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EDITORIAL

La Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria que
forma a los estudiantes Ingenieros Industriales y de Sistemas de nuestro pais se caracteriza por
su gran sentido innovador y permanente actualizacion cientifica y tecnolégica, lo cual le permi-
te formar profesionales de alto nivel.

Nuestra Facultad es considerada como un pilar fundamental para promover, estimular y acom-
panar el desarrollo de las empresas.

El Instituto de Investigacion de la FIIS tiene por objetivo difundir a través de la revista “INDUS-
TRIA SOCIEDAD Y SISTEMAS?, los Proyectos de Investigacion desarrollados cada afio por los
Docentes Investigadores de la FIIS. Estos proyectos son un termémetro de la actividad cientifica
en nuestra Facultad.

Para los investigadores es vital poder publicar sus estudios en la revista, un tanto para poder
ejercitarse e ir mejorando en cuanto a la realizacion de sus Proyectos de Investigacion y su poste-
rior publicacion en las Revistas Indexadas. Consideramos que las publicaciones de todo estudio
cientifico y de los Proyectos de Investigacion, cuentan con gran difusion a nivel nacional e inter-
nacional que es hasta donde han llegado los docentes de la Universidad Nacional de Ingenieria,
que se encuentran en el REGINA (Registro de Investigadores Nacionales) lo cual les da un nivel
muy importante para calificarlos como docentes investigadores.

“LA INVESTIGACION CONSTITUYE UNA FUNCION ESENCIAL Y OBLIGATORIA
PARA TODA INSTITUCION UNIVERSITARIA”

Dr. ALEJANDRO APOLINARIO HUAMAN SANCHEZ
Director (e) IIFIIS

Profesor Principal FIIS-UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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Jefe de Proyecto: Dr. Ing. Emilio Alberto Un Jan Liau Hing

Emilio Alberto Un Jan Liau Hing, Ingeniero electronico de la UNI. Maestro en ciencias en
Ingenieria de Sistemas UNIL Maestro en ciencias en Sistemas de Informacion Gerencial de
Sheffield City Polytechnic, Gran Bretafia. Doctor en ingenieria de la UNFV. Experiencia en
PetroPeru desarrollando software para geologia y petréleo. Docente UNI principal nombrado,
a nivel de pregrado, maestria y doctorado. Ganador de concursos de proyectos de investigacion
y de publicacién de articulos de investigacion de la FIIS. Investigador reconocido por Concytec
y miembro Senior de la IEEE. Ha publicado articulos en revistas y conferencias indizadas por
Scopus.
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RESUMEN

Esta investigacion estudia el sentido de comunidad (SOC) aplicado a los estudiantes que participan en las
redes sociales en linea en sus universidades. El sentido de comunidad ha sido estudiado para diferentes
tipos de comunidades y para diferentes propodsitos. En esta investigacion, el SOC se aplicard a la comuni-
cacion a través de las redes sociales en linea, para usos sociales, profesionales y académicos. La pregunta
de investigacion serd “3Cudles son los beneficios del sentido de comunidad en las redes sociales en linea?”
Esta investigacion aplicara un modelo y un instrumento de encuesta a estudiantes de pregrado en el
ultimo ano de estudios universitarios en Lima, Pert, para examinar la satisfaccion, el sentido de comu-
nidad, calidad de la informacion y calidad del sistema, relacionadas con las redes sociales en linea. Los
resultados analizan la relacion entre estas variables mencionadas y extienden los hallazgos a las univer-
sidades publicas y privadas del Pert. Un estudio previo se realizé en una universidad publica de Estados
Unidos, y abri6 la posibilidad de estudiar mas paises. El modelo confirmado en esta investigacion ayuda
a comprender el uso de las redes sociales en linea y, por lo tanto, las universidades pueden utilizar esta
comprension para mejorar la relacion entre los estudiantes, los profesores y el personal administrativo.

Palabras Clave: sentido de comunidad, satisfaccion, calidad de la informacion, calidad del sistema
ABSTRACT

This research studies sense of community (SOC) applied to students who participate in online social
networks at their universities. Sense of community has been studied for different types of communi-
ties and different purposes; in this research SOC will be applied to communication via social networks
online, for social, professional and academic uses. The research question will be “What are the benefits
of sense of community in social networks online?” This research will apply a model and a survey instru-
ment to undergraduate students in the last year of university studies in Lima, Per, to examine satisfac-
tion, sense of community, information quality and system quality related to online social networks. The
results analyze the relationship between these mentioned variables, and extend the findings to public
and private universities in Pertd. A previous study was done at a public university in U.S.; and opened the
possibility to study more countries. The model confirmed in this research helps understand the use of
online social networks, and therefore universities can use this understanding to improve the relationship
between students, faculty members and administrative staff.

Keywords: sense of community, satisfaction, information quality, system quality

* Corresponding author.:
E-mail: eun-jan@uni.edu.pe
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1. INTRODUCCION

Se pueden explorar comunidades en linea, desde
pequenas comunidades geograficas hasta comunidades
grandes y dispersas, ya que los grupos sociales siempre
se transforman en el tiempo [1].

Trabajo previo en SOC

En las comunidades en linea, se ha estudiado el sentido
de comunidad para diferentes tipos. Por ejemplo, Gueor-
guiev, Gomez y Hill [2] examinaron la seguridad percibida
y los beneficios percibidos en el uso de parques y su rela-
cidn con el sentido de comunidad en vecindarios urbanos;
encontraron una relacion directa entre los beneficios per-
cibidos en el uso de los parques y el sentido de comunidad,
pero también que la percepcion de los beneficios en los
parques es un mediador en la relacion entre la seguridad
percibida de los parques y el sentido de comunidad. En
vecindarios residenciales, Sakip, Jorani y Salleh [3] estu-
diaron el sentido de la comunidad y los disefios del vecin-
dario y su relacién con elementos cerrados y no cerrados,
y descubrieron que el sentido de comunidad influira en
los entornos fisicos. En otro estudio en dreas residenciales,
Sakip, Johari, Abdullah y Salleh [4] encontraron que los
lazos comunitarios estdn positivamente relacionados con
el tiempo que el ciudadano reside en un area residencial.
Sin embargo, en contextos metropolitanos, la comunidad
disminuye [5].

I, Shou y Ling [6] exploraron la forma en que las co-
munidades de marcas virtuales impactan en sus clientes.
Kazér [7] examind el sentido de una comunidad de mar-
ca y, basandose en la definicién, compar6 una comuni-
dad social, en la que hay interacciones sociales, con una
comunidad psicoldgica, en la que solo existe un senti-
miento de pertenencia, sin interacciones sociales entre
sus miembros. Sin embargo, el boca a boca, las preferen-
cias de marca y la asistencia a eventos de marca existen
en los casos de las comunidades sociales y psicolédgicas.

En educacién, Alvarez y Olivera-Smith [8] descri-
bieron experiencias en redes sociales que muestran una
contribucién a un mejor ambiente de aprendizaje. Vincent
[9] explord el uso de las redes sociales por parte de los
estudiantes en el campus universitario y dio consejos a
los consejeros universitarios para ayudar a sus clientes en
el uso de las redes sociales, como una herramienta para
mejorar el sentido de pertenencia al campus.

SOC en la educacion

Los métodos de instruccion modernos fomentan
el SOC de los estudiantes [10]. En las comunidades de
aprendizaje electronico, las personas se ocupan de acti-

doi : 10.15460/Tecnia.21354

vidades de aprendizaje para mejorar las habilidades pro-
fesionales. Estas personas estan vinculadas por geografia
o por interés, y pueden asimilarse con una comunidad
de interés en el campo del desarrollo de habilidades
profesionales especificas [11]. Esta comunidad de inte-
rés afectara la interaccion estudiante-facultad [10]. Los
beneficios de aprendizaje que se pueden obtener de los
entornos en linea en las universidades dependen, entre
otras razones, de la integracion social y el uso posterior
ala adopcion [12].

Zhang [13] estudié una comunidad virtual como un
grupo de personas que se comunican a través de Internet
en lugar de cara a cara, con fines sociales, profesionales y
de otro tipo. Identifico que el SOC se ha definido como
la percepcion de similitud con los demas, una interde-
pendencia reconocida con los demas, la voluntad de
mantener esta interdependencia al dar o hacer a los de-
mas lo que uno espera de ellos, y el sentimiento de que
uno es parte de una relaciéon mas amplia. , estructura
confiable y estable. Sin embargo, Zhang sugiere que los
hallazgos pueden no generalizarse a otros entornos sin
mas investigacion. Para continuar el trabajo de Zhang,
esta investigacion aplicard su modelo e instrumento de
encuesta a estudiantes universitarios en el ultimo afio
de estudios universitarios en Lima, Perd. En el modelo
de Zhang, que se muestra en la figura 1, la investigacion
examina: Satisfaccion, Sentido de la comunidad, Calidad
de la informacién y Calidad del sistema.

En las siguientes secciones, la Seccion 2 Investigacion
mostrara los hallazgos en el estado del arte en sentido
de comunidad. La Seccién 3 Materiales y métodos, des-
cribird la recopilacion y el tratamiento estadistico de los
datos. Los resultados de la Seccién 4 mostraran las hi-
potesis que se confirman con una matriz de correlacion.
Estos resultados seran analizados en la Seccién 5 Discu-
sion. Finalmente, la Seccidn 6 Conclusion describira la
investigacion futura y la aplicacion del modelo a diferen-
tes entornos.

2. INVESTIGACION

El sentido de comunidad (SOC) es un sentimiento
que los miembros tienen de pertenencia, que los miem-
bros se importan entre si y al grupo, y una fe compartida
de quelas necesidades de los miembros se satisfaran a tra-
vés de su compromiso de estar juntos, segun McMillan y
Chavis [ 14]. Estos autores han sido citados en diferentes
investigaciones sobre SOC ([3], [7], [11], [15], [16], [17],
[18]). McMillan y Chavis proponen cuatro elementos
para construir la definicion del sentido de construccion
de la comunidad: membresia, influencia, integraciéon y
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satisfaccion de necesidades, y conexion emocional com-
partida, y dan las siguientes definiciones. La membresia
es el sentimiento de pertenencia; hay personas que per-
tenecen y personas que no pertenecen a la comunidad.
La influencia es un sentido de importancia; un miem-
bro tiene cierta influencia en el grupo, y el grupo influye

/

~

en sus miembros. La integracion y la satisfaccion de las
necesidades es el refuerzo, un motivador de comporta-
miento, que debe ser gratificante para los miembros de la
comunidad. La conexidén emocional compartida se basa
en parte en una historia compartida, lugares comunes y
tiempo juntos, entre otras experiencias.

Formato

Exactitud

Marco de trabajo para el uso y éxito

Calidad de

Actualidad informacion

Cobertura

Calidad de
sistema

i
i
i
i
;
Entendibilidad 1
i
i

Confianza
Usabilidad
Navegacion

Oportunidad

Marco de trabajo

para el sentido de comunidad

Satisfaccion

Sentido de
comunidad

Membresia

Influencia

Cumplimiento de
necesidades /

Conexién .
emocional B

Figura 1. Modelo propuesto por Zhang [13]

2.1 Problema de investigacion, objetivo e hipdtesis

A medida que los beneficios se vuelven mas altos que
los costos, los proyectos se justifican desde un punto de
vista econdmico. Junto con los beneficios sociales obte-
nidos, los beneficios duraran con el tiempo [19]. Florio y
Sirtori [20] identifican seis categorias de beneficios eco-
ndémicos: desbordamientos tecnoldgicos, formacion de
capital humano, resultados de conocimiento, efectos cul-
turales, servicios a terceros, incluidos los consumidores,
y el valor del descubrimiento. Algunos beneficios son la
participacion, el disfrute, el patrimonio cultural y el uso,
los valores intrinsecos y de legado, la viabilidad de los
negocios y los valores econémicos directos [21]. Nisar,
Prabhakar y Strakova identifican un beneficio mas de-
tallado en las redes sociales [22]. Gollan, Boyer, Jordan
y Barclay [21] también han identificado amenazas a los
beneficios de la comunidad que estan relacionadas con la
informacion y el conocimiento, como, por ejemplo: bre-

doi : 10.15460/Tecnia.21354

chas criticas de conocimiento y falta de acceso.

Sin embargo, existen beneficios para las instituciones
que interactian con la comunidad. Los beneficios de esta
interaccion son mutuos, en ambos sentidos. El objetivo
de la investigacion es encontrar los beneficios obtenidos
del sentido de comunidad en las redes sociales en linea.
A su vez, el sentido de comunidad influira en el uso de
las redes sociales en linea. La hipotesis es H2: el sentido
de la comunidad influye en el uso de las redes sociales en
linea. Para seguir el modelo de Zhang [13], también se
evaluardn otras hipdtesis.

2.2 Satisfaccion

En esta investigacion relacionada con SOC, la satis-
faccion del constructo se ha identificado como una parte
importante del modelo en estudio ([13], [23]). La satis-
faccion estd incluida debido a su influencia en el uso. La
satisfaccion y el uso se utilizan para evaluar la efectivi-
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dad y el éxito de los sistemas de informacion. La relacion
entre satisfaccion y uso se ha encontrado en el modelo de
aceptacion de tecnologia (por ejemplo [13]) y en diferen-
tes modelos de éxito (por ejemplo [24]). La satisfaccion
es una realizacion subjetiva de las experiencias vividas
que revela las reflexiones percibidas de las personas ha-
cia el medio ambiente, lo que da implicaciones para los
responsables de la formulacién de politicas y los plani-
ficadores para mejorar el bienestar subjetivo de las per-
sonas [25]. La satisfaccién hace que un usuario crea que
un sistema cumple con sus requisitos de informacién y
conocimiento [26]. Si un usuario considera que un siste-
ma es mas util, serd mas probable que esté satisfecho con
el sistema. La satisfaccion es la medida en que un usuario
cree que un sistema cumple con sus requisitos de cono-
cimiento [24]. La satisfaccion contribuye a construir el
modelo de investigacion con las siguientes hipotesis.

o HI: La satisfaccion influye en el uso de las redes so-
ciales en linea.

o H3: El sentido de comunidad (SOC) estd positiva-
mente relacionado con la satisfaccion.

2.3 Calidad de la informacion

La calidad de la informacion (IQ) se refiere a la infor-
macidn, a su contenido y a como es su calidad. IQ se de-
fine como la calidad del contenido en una red social. En
esta definicidn, la calidad de la informacion se percibe a
través de las dimensiones incluidas por Zhang [13]: for-
mato, precision, actualidad, alcance y comprensibilidad.
La calidad de la informacion es la caracteristica deseada
de una salida del sistema de informacién [27]. La calidad
de la informacién también se describe como la calidad
de salida percibida para reflejar la calidad de la salida
disponible; la ruta de informacion va del sistema de in-
formacion al usuario [24]. La calidad de la informacion
contribuye a construir el modelo de investigacion con las
siguientes hipotesis.

o H4: La calidad de la informacion (IQ) esta positiva-
mente relacionada con la satisfaccion.

o H5:1Q esta positivamente relacionado con SOC
2.4 Calidad del sistema

La calidad del sistema (SQ) se refiere al rendi-
miento y la funcionalidad del sistema; En esta investiga-
cidn, el sistema es la red social en linea. El rendimiento
responde a mediciones, estandares y expectativas. La
funcionalidad responde a los requisitos. La calidad del
sistema se define como el rendimiento de las funciona-
lidades. En esta definicién, Zhang [13] relaciona la ca-

doi : 10.15460/Tecnia.21354

lidad del sistema con la facilidad de navegacion, la es-
tructura de la interfaz, los tiempos de respuesta y carga
y la confiabilidad. Al-Mamary, Shamsuddin y Aziati [27]
encontraron una influencia positiva entre el desempeno
organizacional, la calidad de la informacién y la calidad
del sistema, y propusieron que la calidad del sistema me-
jora el desempefio organizacional, ya que la alta calidad
del sistema produce alta calidad de informacion, lo que
a su vez ayuda a las organizaciones a realizar un Mejor
gestion. Ademas, definieron la calidad del sistema como
la caracteristica deseable de un sistema de informacion.
Un Jan y Contreras [28] identificaron la facilidad de uso
como una caracteristica percibida de un sistema. A par-
tir del modelo de Zhang [13] se proponen las siguientes
hipétesis, que relacionan la calidad del sistema con otras
variables.

« Hé6: SQ esta positivamente relacionado con la satis-
faccion.

o H7: SQ esta positivamente relacionado con SOC.

3. MATERIALES Y METODOS

Los métodos propuestos por Zhang [13] sugirieron el
procedimiento de investigacion. Ademas, los autores de
este articulo incluyeron mejoras. La recoleccion de datos
comenzd con un disefio de encuesta. La encuesta pro-
puesta originalmente por Zhang fue traducida al espa-
nol, y se muestra en el apéndice A. El primer elemento de
la encuesta se incluy6 para pedir a los participantes que
elijan una red social como su red mas utilizada. La red
social se conoce como SoNetQO, de Social Network On-
line. Las opciones fueron Facebook, Twitter, Instagram,
Otros (nombre) y Ninguno. A continuacion, los elemen-
tos propuestos por Zhang se incluyeron en la encuesta.

Se usé una muestra piloto para evaluar la encuesta
en el verano de 2018. A los estudiantes se les dijo que la
encuesta era voluntaria y anénima; los datos se usarian
como muestra, no individualmente. A partir de los resul-
tados, se identificaron y corrigieron los malentendidos
en los items y los errores en la traduccion.

Luego, en el primer semestre de 2018, la encuesta se
realizd con una muestra de 107 estudiantes. La poblacion
seleccionada fue estudiantes del ultimo ano en carreras
de ingenieria, en una universidad publica y dos privadas.

De la muestra seleccionada en el primer semestre de
2018, las desviaciones estandar para todos los elementos
de la encuesta oscilaron entre 0.365 y 1.678 puntos en
la escala Likert. Se us6 una desviacion aceptada con un
valor de d = 0.3 puntos en la escala Likert para calcular
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el tamafno de la muestra para la siguiente etapa de esta
investigacion. Para un error del 5 por ciento, el valor nor-
mal z para este error es 1.96. Estos valores se usaron para
calcular el tamarfio de la muestra usando (1); el tamafo
de muestra obtenido fue n = 120.

n= z* o¥d*, (1)

El equipo de investigacion continu6 recopilando da-
tos en los proximos dos semestres: el segundo semestre
en 2018 y el primer semestre en 2019. Un experto en
estadistica sugiri6 dar mas tiempo para la encuesta. Se
eliminaron tres grupos de encuestas anteriores que se
sospechaba que no habian dado suficiente tiempo. El
método de encuesta se mejord para dar mds tiempo a
los estudiantes encuestados. Se incluy6 una segunda uni-
versidad publica en la muestra, y el tamaio final de la
muestra fue de 164 estudiantes.

Para obtener la muestra se sigui6 la sugerencia de
Zhang [13]. La primera sugerencia fue elegir una mues-
tra de universidades fuera de Estados Unidos, por lo que
se trabajo en el Peri. Ademas, se eligié dos universida-
des publicas y dos universidades privadas, a diferencia de
Zhang que sdlo trabajé una universidad publica. Dentro
de estos criterios, la Universidad Nacional de Ingenie-
ria cumple con ser universidad publica y se trabajé tam-
bién la Universidad Nacional Federico Villarreal. Como
universidades privadas, se eligié dos universidades geo-
graficamente separadas en la ciudad de Lima, una uni-
versidad en el Cercado de Lima y una universidad en el
distrito de La Molina.

4. RESULTADOS

En la muestra, 129 estudiantes usaron Facebook
(78.7%), 20 estudiantes usaron Instagram (12.2%), 12
estudiantes usaron Whatsapp (7.3%), un estudiante usé
Tweeter (0.6%), y dos estudiantes dieron otras respuestas
(1.2%). Hubo 109 estudiantes varones (66.5%) y 52 estu-
diantes mujeres (31.7%); tres estudiantes no respondie-
ron género. Con las respuestas de universidades publicas
y privadas juntas, la fiabilidad de los datos se confirmé
con una prueba alfa de Cronbach: todos los elementos
de la encuesta pasaron la prueba de fiabilidad con valores
superiores a 0,7.

El analisis factorial se evaluo para los grupos de items
en cada construccion, como lo sugirieron Manzano y Ji-
ménez [29]. El método de extraccién fue el analisis de
componentes principales, y el método de rotaciéon fue
Promax con normalizacién Kaiser. La prueba de Kai-
ser - Meyer - Olkin arroj6 un valor de 0.848, y la prueba
de esfericidad de Barlett mostrd un alto rendimiento (p

doi : 10.15460/Tecnia.21354

<0.001), lo que significa que los datos fueron adecuados
para el analisis. Los 15 factores identificados explicaron
una varianza total del 74.8%. Las cargas factoriales fue-
ron mayores a 0.6 para todos los items relacionados con
sus factores, lo que significa convergencia para todos
los factores. La validez discriminante se probé y confir-
mo para todos los casos, ya que el valor de las cargas de
factores a sus factores fue mayor que los valores de las
cargas de factores a otros factores. La varianza promedio
extraida se calculd para confirmar la validez, obteniendo
valores mayores a 0.5 para todos los factores. Ademas,
la fiabilidad compuesta obtenida para todos los factores
fue mayor que 0.7. Los valores obtenidos en el analisis
factorial se muestran en el apéndice B.

Para probar la relacion entre variables se utiliz6 una
matriz de correlacion. La matriz de correlacion en la ta-
bla I muestra las relaciones que se confirmaron. Las hi-
poétesis H4, H6 y H7 confirman las relaciones propuestas,
con valores de correlacion superiores a 0,5. La hipdtesis
H5 se confirma en el limite con un valor de correlacion
de 0.495. Las hipdtesis H1, H2 y H3 muestran valores
de correlacion bajos, pero su valor p es inferior a 0,01.
Aungque el sentido de comunidad (SOC) tiene una in-
fluencia débil en el uso, SOC tiene influencia en la satis-
faccion (H3), que a su vez tiene influencia en el uso (H1).

Tabla 1. Matriz de correlacion

Calidad Calidad

Uso Satisfaccion 3 o]d
Info sistema
u 1 0.450 (H1)  0.370 0.315 0.220 (H2)
so
0.000 0.000 0.000 0.005
0.586
1 0.588(H6) o. H
Satisfaccién (H4) 588(He) 0.347 (H3)
0.000 0.000 0.000
1 0.712 0. H
Calidad info 7 495 (H5)
0.000 0.000
Calidad 1 0.501 (H7)
sistema 0.000
SOC 1

Todas las correlaciones tienen significancia 0.01 doble cola

4. DISCUSION

Esta investigacion esta motivada por Zhang [13], cu-
yos resultados muestran un modelo de sentido de comu-
nidad aplicado al uso de redes sociales (SNW).

5.1 Nuevo conocimiento encontrado

Zhang [13] sugiere que la investigacion deberia estu-
diar otros entornos. En este caso, esta investigacion agre-
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ga estudiantes de un nuevo pais y de una combinacion de
universidades publicas y privadas. Los datos de entrada
provienen de encuestas realizadas entre estudiantes de
cuatro universidades peruanas. Los resultados de Zhang
son confirmados y extendidos.

5.2 Sobre esta investigacion

La fiabilidad de los datos se mide con el alfa de Cronbach
y se confirma con valores superiores a 0,7 para todas las
construcciones. El andlisis factorial se utiliza para con-
firmar la validez de convergencia y la validez discrimi-
nante.

Los resultados en esta investigacion confirman las hi-
potesis H4, H5, H6 y H7. Las hipotesis H4 y H5 mues-
tran la influencia de la calidad de la informacién en la
satisfaccion y en el sentido de comunidad. Las hipdtesis
H6 y H7 muestran la influencia de la calidad del siste-
ma en la satisfaccion y en el sentido de comunidad. La
satisfaccion en el uso de redes sociales es producida por
la calidad.

A continuacidn, el modelo muestra la influencia de la
satisfaccion en el uso (hipdtesis H1). La correlacion entre
la satisfaccion y el uso es inferior a la esperada (0.450) y
puede necesitar mas estudios para confirmar con firme-
za. Se rechaza la influencia del SOC en el uso (hipdtesis
H2). En el modelo resultante, el uso es causado directa-
mente por la satisfaccion (hipdtesis H1) e indirectamen-
te por SOC (a través de la influencia de SOC en la satis-
faccion, hipdtesis H3).

La investigacion de Zhang y esta investigacion actual
tienen la intencion de estudiar el sentido de comunidad.
Dos aspectos son importantes. Primero, el SOC esta in-
fluenciado por la calidad, la calidad de la informacién y
la calidad de los sistemas. A continuacidn, la influencia
del SOC en otras variables atn debe estudiarse.

5.3 Investigacion adicional

Las universidades pueden aprovechar los resultados
encontrados hasta ahora. La mejora de la calidad de los
sistemas dara satisfaccion a los estudiantes que usan re-
des sociales. La calidad de la informacién y el conteni-
do de la informacién en el redes sociales también es una
cuestion de mejora para obtener satisfaccion.

5.4 Implicaciones gerenciales

Otros tipos de instituciones, por ejemplo, vecindarios
[2] - [5], marcas [6], [7], seguiran los estudios en sentido
de comunidad, para mejorar la aceptacion y el uso de sus
productos y beneficios. Sin embargo, la calidad ha de-
mostrado ser mas importante que SOC. La calidad de la

doi : 10.15460/Tecnia.21354

informacion y la calidad del sistema deben monitorearse
y mejorarse, ya que influyen en la satisfaccion.

6. CONCLUSION

Esta investigacion se basa en el modelo y las hipétesis
como en la investigacion original de Zhang [13]. Tam-
bién agrega nuevos resultados para una poblacién fuera
de los Estados Unidos que retine a estudiantes de uni-
versidades publicas y privadas. El propdsito de extender
la investigacion original a otros paises, y a universidades
privadas, es identificar los beneficios de las redes sociales
y su sentido de comunidad en multiples entornos. Una
comunidad traerd mas beneficios y diferentes beneficios
dependiendo de la fuerza del vinculo entre los partici-
pantes.

Cuatro construcciones involucradas en el modelo es-
tudiado en esta investigacion: satisfaccion, calidad de la
informacion, calidad del sistema y sentido de comuni-
dad, muestran una relaciéon que confirma su influencia
en el uso. Las autoridades de las universidades, tanto
publicas como privadas, pueden utilizar los resultados
de esta investigacion sobre el uso para mejorar la par-
ticipacion de los estudiantes en la vida universitaria y,
por lo tanto, mejorar la satisfaccion de los estudiantes vy,
en consecuencia, su retencion. Se debe prestar atencion
a la calidad, tanto la calidad de la informacién como la
calidad de los sistemas, para influir positivamente en el
sentido de comunidad, lo que a su vez influira en el uso
de las redes sociales en linea desarrolladas por las uni-
versidades.

Los resultados pueden ser aplicados a la promocién
del uso de la tecnologia en la implementacion de uso de
comunidades académicas. Asi por ejemplo, uno de los
autores de este articulo utiliza la plataforma univirtual.
uni.pe en la cual ha implementado cursos para el docto-
rado en Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenie-
ria de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria.
Los doctorandos que participan en estos cursos, al ob-
servar la calidad de la informacion y la calidad del siste-
ma, obtienen los beneficios de participacion y aumentan
su uso de la plataforma.

AGRADECIMIENTOS

Esta investigacion, y su participacion en el GHTC 2019,
han sido financiadas por la Universidad Nacional de In-
genieria, la Facultad de Ingenieria Industrial y de Siste-
mas, y el Instituto de Investigacion. El personal del Insti-
tuto de Investigacion ha sido de gran ayuda en el apoyo
administrativo.

Revista TECNIA Vol.## N°# Enero-Julio 2016



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS A. Un Jan et al.

APENDICE A. Encuesta utilizada
Estimado participante, FACEBOOK

En esta encuesta se le preguntara acerca del uso que le daalas | TWITTER
redes sociales., De las siguientes redes sociales, ;Cudl es la que INSTAGRAM
mas utiliza? (SOLO UNA)

OTRA
Niguna
uso
1 Yo uso con frecuencia MiReD
2 Yo visito con regularidad MiReD
SATISFACCION
1 Considerando todos los aspectos, estoy muy satisfecho con MiReD
2 En general, mi interaccién con MiReD es muy satisfactoria.
3 Mi experiencia usando MiReD es muy placentera.
FORMATO
1 La informacién en MiReD esta bien formateada
2 La informacién en MiReD se presenta con claridad en la pantalla
3 La informacién en MiReD esta bien diagramada
EXACTITUD
1 MiReD produce informacién correcta
2 La informacidn proporcionada por MiReD es exacta
ACTUALIDAD
1 MiReD me proporciona la informacién mas reciente
2 MiReD produce la informacién mas actualizada
3 La informacién en MiReD esta siempre al dia
COBERTURA
1 La informacién en MiReD contiene una amplia variedad de tépicos
2 La informacién en MiReD cubre un amplio rango
3 En general, la informacién en MiReD tiene amplia cobertura
ENTENDIBILIDAD
1 La informacién en MiReD es facil de leer
2 La informacién en MiReD es clara en su significado
3 La informacién en MiReD es facil de comprender
CONFIABILIDAD
1 MiReD opera de manera confiable
2 MiReD rinde de manera confiable
3 Se puede depender de la operacién de MiReD
USABILIDAD
1 MiReD es facil de usar
2 MiReD estd bien organizado
3 MiReD tiene un disefio claro
NAVEGACION
1 Es facil ir y venir entre paginas en MiReD
2 MiReD requiere pocos clics para encontrar la informacién
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PRONTITUD
1 MiReD proporciona informacién a tiempo

2 MiReD responde rapidamente

MEMBRESIA
1 Me siento orgulloso de ser miembro de MiReD

2 Disfruto siendo miembro de MiReD

3 Tengo un fuerte sentido de pertenencia a la comunidad MiReD

INFLUENCIA
Los miembros de MiReD influyen en mis pensamientos y actividades

-

2 Puedo influir en las acciones y sentimientos de otros miembros de MiReD
3 Mi opinidn le importa a otros miembros de MiReD
4 Me preocupa lo que otros miembros piensan de mis acciones en MiReD
NECESIDADES
1 Siento que mis necesidades (por ejemplo actividades recreacionales y sociales) se satisfacen en MiReD
2 Puedo obtener ayuda en MiReD si la necesito
3 La participacién en MiReD vale el tiempo que le dedico
4 La gente en MiReD se preocupa por mi
CONEXION EMOCIONAL COMPARTIDA
1 Siento que soy entendido por otros miembros de MiReD
2 Tengo la sensacion de cercania en MiReD
3 Me llevo bien con otros miembros de MiReD
4 Siento que otros miembros en MiReD son amistosos conmigo
Cudl es su edad? Género?
Apéndice B. Resultados del andlisis factorial Navo2 0.757
Factor Confia- Proo1 0.798
Cronbach a de AVE bilidad Prooa 079 o791 83 0.773
carga compuesta
Usoor 008 Membo1 0.869
so .
0.68 795 0.644 0.783 Membo2 0.86 0.808 0.718 0.884
Uso002 0.819
Membo3 0.864
Satiso1 0.809
Satiso2 0.8 0.81 0.646 0.846 Inflot 0671
atis . . . .
S t! 0 ’ o 85 ) ! Inflo2 0.72 0831 0.540 0.822
atis . . . .
503 77 Inflo3 4 0.812 4
Formo1 0.819
Inflog 0.600
Formo2 0.81 0.832 0.670 0.859
Neceso1 0.576
Formo3 0.805
Neceso2 0.732
Exaco1 0.888 0.73 0.526 0.814
0.84 0.752 0.858 Neceso3 0.768
Exaco2 0.846
Neceso4 0.802
Actualo1 0.920
Actualo2 0.93 0.923 0.841 0.941 Factor Confia-
Actualo3 0.907 Cronbach o de AVE bilidad
Coberto1 0.847 carga compuesta
Coberto2 0.86 0.873 0.711 0.881 Neceso1 0.576
Neceso2 0.732
Coberto3 0.808 0.73 73 0.526 0.814
Enteno1 0.830 Neceso3 0.768
Enteno2 0.87 0.881 0.758 0.903 Neceso4 0.802
Entenos 0.899 Conexo1 0.663
Conexo2 0.6
Confo1 0.848 0.82 53 0.587 0.848
Confo2 0.82 0.891 0.710 0.880 Conexo3 0.855
Confo3 0.786 Conexo4 0.867
Usabo1 0.730
Usabo2 0.84 0.881 0.699 0.873
Usabo3 0.886
Navo1 0.67 0.791 0.600 0.750
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Aplicaci()n dela mineria de datos para mejorar la prediccion
de la apertura de grupos horarios del ciclo verano en una en-

tidad universitaria
Aplication of data mining to improve the prediction of the opening of sum-
mer cycle hours groups in a univerisity entity

Hilario-1 Aradiel-1 ¥, Pedro-2 Acosta-2
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad investigar, disefiar e implementar un modelo predictivo para
predecir la cantidad de grupos horarios por ciclo desde el primero hasta el décimo, que se tiene que
aperturar y programar en el ciclo verano, la metodologia empleada es utilizar la mineria de datos para
su explotacion de la informacién de la base de datos integrando los arboles de decision y modelos pre-
dictivos permitira predecir con exactitud la cantidad de grupos horarios. Este modelo de prediccion
puede ser aplicado a cualquier universidad. Finalmente, la aplicacion es funcional cuando se integra los
siguientes procesos: El software la mineria de datos y modelo predictivo nos provee los datos en tablas y
vistos en modo consola, después de hacer la explotacion, para que estos datos sean parte de la toma de
decisiones. Con la presente investigacion, se aporta con nuevas lineas de investigacion, para generar co-
nocimientos y que ayuden a resolver problemas de la ciencia de los datos aplicados a gestion académica,
banca, mineria, etcétera.

Palabras Clave: Mineria de datos, Prediccion, Curso, Grupos Horario, Arbol de decision.
ABSTRACT

The purpose of this project is to investigate, design and implement a predictive model to predict the
number of time groups per cycle from the first to the tenth, which must be opened and programmed in
the summer cycle, the methodology used is to use mining Data for the exploitation of the information
in the database integrating the decision trees and predictive models will allow to accurately predict the
number of time groups. This prediction model can be applied to any university. Finally, the application
is functional when the following processes are integrated: Data mining software and predictive model
provides us with data in tables and viewed in console mode, after exploitation, so that these data are part
of the data collection. decisions. With the present investigation, it contributes with new lines of research,
to generate knowledge and that help to solve problems of the science of the data applied to academic
management, banking, mining, etc.

Keywords: Data mining, Prediction, Course, Timetable Groups, Decision tree.
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1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

¢ Desarrollo de un modelo algoritmico basado en
arboles de decision para la prediccion de la perma-
nencia de un paciente en un proceso psicoterapéutico

El presente proyecto de fin de carrera pretende entender
las causales deladesercion en un proceso psicoterapéutico
conelfinde poder predecir, desde el primer contacto entre
el paciente y la institucion, la permanencia del paciente.

Para esto, se plantea el desarrollo de un prototipo funcio-
nal que permita predecir la permanencia de los pacientes
haciendo uso de algoritmos de arboles de decisién para
la prediccion.

Para la elaboracion del prototipo funcional y el cum-
plimiento de los objetivos, se hizo uso de la herramien-
ta Weka, el cual permitié analizar y seleccionar el al-
goritmo a usar para la implementacién del prototipo.

El desbalanceo de clases dificulto el proceso de andlisis
algoritmico, por tal motivo, se aplicaron métodos de
mineria de datos para analizar los conjuntos de datos
desbalanceados.

El lenguaje de programacion usado fue Java y los algo-
ritmos que permitieron la prediccioén fueron incorpora-
dos desde las librerias del API de Weka. Los resultados
obtenidos fueron satisfactorios, en base a los datos que
fueron extraidos de la base de datos institucional. (Heli
Eliaquin Ledn Atiquipa 2018)

e Aplicacion de técnicas de mineria de datos para
predecir la decersion estudiantil en la educaciéon
basica regular en la region de Lambayeque

En la presente investigacion tiene como objetivo propon-
er una herramienta utilizando las técnicas de mineria de
datos, donde permita al usuario tener acceso a la infor-
macion precisa donde se realicen predicciones sobre los
alumnos que se matriculen en los préximos afios, obte-
niendo resultados a corto plazo, que permitira asegurar
la confiabilidad de éstos, sirviendo de apoyo a la insti-
tucidn para las decisiones futuras que se puedan tomar.

Dentro de las técnicas predictivas se determind utilizar
los algoritmos de ETS y Redes Neuronales, al realizar el
analisis se descartaron algunas técnicas adicionales por
no tener los criterios necesarios para su implementacion
en el modelo a desarrollar.

(Emir 2016)

e Caracterizacion de la satisfaccion de los usuarios
del servicio de telefonia modvil en areas urbanas
del Peru

En este marco, el presente estudio tiene como objetivo
principal encontrar los atributos del servicio de telefonia
movil que tendrian un efecto significativo en la satisfac-
cién de sus usuarios en zonas urbanas. Para ello, se uti-
liz6 la informacion de la encuesta denominada “Estudio
sobre nivel de satisfaccion del usuario de telecomunica-
ciones y sobre el nivel de conocimiento de los derechos
y obligaciones de los usuarios de los servicios publicos
de telecomunicaciones”, cuya representatividad es a nivel
nacional y fue realizada por el Instituto Cuanto por en-
cargo del OSIPTEL. Para realizar este analisis se realizd
un analisis factorial a las variables de calificacion de los
distintos atributos del servicio de telefonia mévil y pos-
teriormente, se estimo el efecto que estos tienen sobre la
satisfaccion general con el servicio mediante un modelo
de Logit Ordenado. (Trelles Casinelli 2016)

La estructura del documento estindar TECNIA se pre-
senta en el Apéndice 1.

2. BASES TEORICAS - MINERIA DE DATOS

Un concepto aproximado de la Mineria de Datos
puede definirse como aquel proceso en el cual se da el
descubrimiento de nuevas y significadas relaciones, pa-
trones y tendencias al poder examinar grandes canti-
dades de datos. (Pérez Lopez y Santin Gonzales 2007)

La mineria de datos busca obtener conocimiento
desde diferentes fuentes y para diferentes sectores, por
ejemplo, pueden ser usadas para mejorar la produc-
tividad, mejora de productos, incrementar las ventas,
etc. (Infante et al. 2010)

La disponibilidad de grandes volimenes de infor-
macién y el uso generalizado de herramientas de in-
formatica ha transformado el analisis de datos orientado
hacia determinadas técnicas especializadas englobadas
bajo el nombre de mineria de datos o Data Mining.

Las técnicas de mineria de datos persiguen el descu-
brimiento automético del conocimiento en la infor-
macién almacenada de modo ordenado en grandes bases
de datos. Estas técnicas tienen como objetivo descubrir
patrones, perfiles y tendencias a través del analisis de
los datos utilizando tecnologia de reconocimiento de
patrones, redes neuronales, logica difusa, algoritmos
genéticos y otras técnicas avanzadas de analisis de datos.
(Pérez Lopez y Santin Gonzales 2007).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3.1 Determinacion del problema

Las Universidades tienen un rol importante de brin-
dar los servicios educativos, especialmente las escuelas
profesionales de ingenieria que se encargan de elaborar
la programacién académica del ciclo verano, esta pro-
gramacion se hace a prueba y error, es decir se programan
cursos y no se abren debido a que hay pocos alumnos
matriculado o no se matricula ninguno o se programa
un curso y salen dos grupos horarios, esto se debe a que
no se tienen estadisticas de la cantidad alumnos jalados,
alumnos que cumplen los requisitos para llevar un curso.

3.2 Formulacion del problema
¢ Problema general

;La aplicacion de la mineria de datos mejorara la
prediccion de la apertura de grupos horarios del ciclo
verano de la Escuela de Sistemas de la universidad
Nacional del callao?

¢ Problemas especificos

a) ;La aplicacion de la mineria de datos mejorara la
prediccion del porcentaje de grupos horarios en la aper-
tura de grupos horarios del ciclo verano de la Escuela de
Sistemas de la universidad Nacional del callao?

b) ;La aplicacion de la mineria de datos mejorara la
prediccion del tiempo de la planificacién de los grupos
de la apertura de grupos horarios del ciclo verano de la
Escuela de Sistemas de la universidad Nacional del Callao?

3.3 Justificacion e importancia
o Importancia del tema investigacion

El trabajo de investigacion tiene importancia por la
aplicacion de la Mineria de datos y los arboles de de-
cision a un sistema del mundo real y busca identificar
problemas y plantear soluciones.

e Justificacion del problema (Técnica, Institucional,
Personal)

La implementacion de la Mineria de datos bajo y los
arboles de decision permitira a las Universidades pro-
gramar los grupos horarios con mejor certeza y mejorar
la calidad de sus servicios educativos, mejorandola ima-
gen de la universidad.

3.4 Delimitacion del problema

El estudio se desarrollard dentro de un marco de

referencia de la Universidad Nacional del Callao en la
Escuela Profesional de ingenieria de sistemas semestre
académico 2018-B.

4. DETERMINACION DE OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

Aplicar la Mineria de datos para mejorar la predic-
cién de la apertura de grupos horarios del ciclo verano
de la Escuela de Sistemas de la universidad Nacional del
callao.

4.2 Objetivos Especificos

a) Determinar como la aplicacién de la mineria de
datos mejora la prediccién del porcentaje de grupos
horarios en la apertura de grupos horarios del ciclo ver-
ano de la Escuela de Sistemas de la universidad Nacional
del Callao.

b) Determinar como la aplicacién de la mineria de
datos mejora la prediccion del tiempo de la planificacién
de los grupos de la apertura de grupos horarios del ciclo
verano de la Escuela de Sistemas de la universidad Na-
cional del Callao.

5. HIPOTESIS Y VARIABLES
5.1 Hipotesis General

Con la aplicacion de la Mineria de datos se mejora la
prediccion de la apertura de los grupos horarios del ciclo
verano de la Escuela de Sistemas de la universidad Na-
cional del callao

5.2 Hipotesis Especificas

a) La aplicacion de la mineria de datos mejora la pre-
diccion del porcentaje de grupos horarios en la apertu-
ra de grupos horarios del ciclo verano de la Escuela de
Sistemas de la universidad Nacional del Callao.

b) La aplicacion de la mineria de datos mejora la pre-
diccion del tiempo de la planificacion de los grupos de
la apertura de grupos horarios del ciclo verano de la Es-
cuela de Sistemas de la Universidad Nacional del Callao.

6. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable Dependiente

o Grupos horarios.
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Variable Independiente

e Mineria de datos.

7. DISENO METODOLOGICO
7.1 Tipo y diseiio de la investigacion
. TipO

La investigacion aplicada, segiin Behar (2008, p. 20)
“se encuentra estrechamente vinculada con la investi-
gacion basica, pues depende de los resultados y avances
de esta ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de
que toda investigacion aplicada requiere de un marco
tedrico. Busca confrontar la teoria con la realidad”

Segtin Gomez (2012, p. 84) la investigaciéon Experi-
mental es “la manipulacién de una variable experimental
no comprobada. Trata de describir como o por qué se
produce el fendmeno u objeto de estudio. Reproduce el
fendmeno en una situacion controlada llamada experi-
mento.”

La investigacion realizada es del tipo Aplicada - Ex-
perimental, debido a que se predicira los grupos horarios
para un ciclo verano, permitiendo solucionar la incerti-
dumbre de la programacion de los grupos horarios.

« Disefo

HERNANDEZ, Roberto (2014, p. 141) define “disefio
pre-experimental de un solo grupo cuyo grado de con-
trol es minimo. Generalmente es util como un primer
acercamiento al problema de investigacion en la reali-

dad”

Asi mismo, Avila (2006) menciona que “en los disefios
pre-experimentales se analiza una sola variable y practi-
camente no existe ningun tipo de control. No existe la
manipulacién de la variable independiente ni se utiliza
grupo control. En una investigaciéon pre-experimental
no existe la posibilidad de comparacion de grupos. Este
tipo de disefio consiste en administrar un tratamiento o
estimulo en la modalidad de solo post-prueba o en la de
preprueba-postprueba.”

Por lo tanto el disefio de la investigacion es pre-exper-
imental, ya que se pretende utilizar la mineria de datos
para predecir los grupos horarios de la escuela profe-
sional de ingenieria de sistemas aplicando un pre y post
prueba.

Figura 11.Disefio de Investigacion pre-experimental

o Girupo
g Experimental
et —_— X S
o o o2
b Frzsaba o8 enTiad
& Pre-test Uso del sistema Informitico hﬁﬁ:.‘m
5
3
[I'S
a. O1l:Esel proceso administrativo antes de la imple-

mentacion de la mineria de datos.

b. O2:Es el proceso administrativo después de la im-
plementacion de la mineria de datos

7.2 Método de investigacion

General a lo particular (método deductivo).
7.3 Poblacion y muestra

o Poblacion

“La poblacion es el conjunto de todos los individuos
a los que se desea hacer extensivo los resultados de la
investigacion. Se simboliza por N. La definicién y la de-
limitacion clara de la poblacién permitiran concretar el
alcance de una investigacion.

La poblacion estar compuesta por 600 alumnos de la
escuela de sistemas

e Muestra

Behar (2008, p. 51) define la muestra como “un sub
conjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto
definido en sus necesidades al que llamamos poblacion.
De la poblacion es conveniente extraer muestras repre-
sentativas del universo. Se debe definir el plan vy, justi-
ficar, los universos en estudio, el tamafio de la muestra,
el método a utilizar y el proceso de seleccion de las uni-
dades de analisis”

Para la presente investigacion se utilizé la férmula de
muestreo simple

Formula del Tamano de la muestra en poblacién finita

Z2p.g.N
E*.(n-1)+Z%p.q

n=

Z = Es &l nivel de confiabilidad, que se encuentra en una tabla de
dalos estadislicos, que lomando un B5% de confiabildad, Z=1.98

p = Datermina la probabilidad de dxito que se estima en 0.5
q = Datarmina la probabilidad de no dxilo que 5o estima 0.5
M= Represanta la poblacian total

E = Emor da astimacion, s& sugera valores de anlomo al 5 % =
0,05 Para la ehcacia &n venlas v volumen de venlas con respecto
a los procesos de ventas
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Muestra 1
Se calcula:

Z =95% ->1.96

E =5% ->0.05
p=0.5
Q=1-0.5=0.5

N= 600 alumnos de la escuela de sistemas

La muestra es igual a la poblacion 600.

7.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Técnicas

Naghi (2005, p. 227) menciona que los instrumentos
de medicion deben “ser correctos, o que indique lo que
interesa medir con facilidad y eficiencia”

Asi mismo, Bernal (2006, p. 215) menciona “un in-
strumento de medicion es valido cuando se mide aquello
paralo cual esta destinado, la validez tiene que ver con lo
que mide el cuestionario y cuan bien lo hace. La validez
indica el grado con que pueden inferirse conclusiones a
partir delos resultados obtenidos”

o Fichaje

HUAMAN, Héctor (2005, p 45) define fichaje como
“una técnica auxiliar de todas las demas técnicas em-
pleadas en investigacion cientifica; consiste en registro
los datos que se van obteniendo en los instrumentos
llamados ficha, las cuales, debidamente elaboradas y
ordenadas contienen la mayor parte de la informacion
que se recopila en la investigacion por lo cual constituye
un valioso instrumento auxiliar en esa tarea, al ahorra
mucho tiempo, espacio y dinero, cada ficha contiene una
informacién que, mas alld de su extension, le da unidad
y valor propio.“

Esta técnica se utilizé en la investigacion para definir
el problema actual en la Prediccion de los grupos horari-
0s.

e« Instrumento

Ficha de registro

“Las fichas de registro son instrumentos de la inves-
tigacion documental que permiten registrar los datos
significativos de las fuentes consultadas. Las fichas de
registro orientan el sentido de la busqueda, favorecen la
anotacion de los hechos observados y posteriormente,
facilitan la labor del analista”

7.5 Disefio del modelo de la mineria de datos
¢ Mineria de datos en SPSS

La Universidad Nacional del Callao cuenta con 11
Facultades y 17 escuelas profesionales se tomara como
caso de estudio la Escuela de Sistemas, las herramientas
utilizadas en la implementacion son SQL server, Arboles
de decision, SPSS cuenta 44737 registros con datos, codi-
go del alumno, grupo horario, ciclo, condicién (aproba-
do/desaprobado), semestre y sede

o Descripcion de los datos

a) Cddigo del Alumno: identifica a través de un
cddigo unico y esta compuesto por 10 digitos

b) Ciclo: representa en el plan de estudios el avance
curricular

c) Coédigo del Curso: expresado en codigo al-
fanumérico

d) Turno/seccién: indica el grupo horario
e) Créditos: el peso que tiene cada curso

f) Condicién (aprobado /desaprobado): condicion
légica

g) Semestre: codificado por el semestre
h) Sede: lugar donde se dictan las clases

Tomando como base CRISP se llevaron a cabo las ac-
tividades que se describen en las siguientes secciones.

o Preparacion de los datos

Los datos fueron acondicionados para garantizar re-
sultados validos. Esto implicé eliminar los valores incor-
rectos de los atributos, producidos por error humano,
computacional, dato erréneo ingresado debido a campos
de entrada obligatorios, entre otros. Las tareas realizadas
se describen a continuacion.

o Depuracion de los datos

Se eliminaron los registros con datos que podian
sesgar los resultados de la mineria. Para la busqueda de
datos irregulares se utilizaron principalmente métodos
graficos y métodos numéricos basados en la mediana y
“cuartiles”. Estos permitieron evidenciar la presencia de
agrupamientos y valores atipicos. Para esta tarea se uti-
1iz6 el lenguaje de base de datos T-SQL.

o Transformacion de los datos

La principal transformacion se realizé con los valores
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de la variable Tipo de c6digo de grupo horario. Esto se
debid a que no estan codificados de manera estandar, y la
clasificacion utilizada es excesivamente extensa. Se uso el
Sistema de Clasificacion Los valores de la variable grupo
horario fueron transformados a una escala de Numérica

« Descubrimiento de informacion

Con la participacion de expertos del dominio, a partir
de los agrupamientos encontrados, se identificaron los
patrones. Los principales resultados obtenidos de la pri-
mera etapa del trabajo se presentan en la siguiente sec-
cion.

o Consideraciones en el Disefio
Consideraciones para pronosticar con la base limpia

a) Se consideraron los alumnos de la sede CALLAO Y
LA ANTIGUA MALLA (AM) Y NUEVA MALLA
(NM).

b) Se elabor6 una tabla aparte donde se muestran los
cursos de la Antigua y Nueva Malla, a los cursos de
la nueva malla se les designo un codigo ya que estos
venian sin cddigo numérico. (101 - 168)

Tabla 2. Cédigo de cursos antigua malla

PGEDS 35 AM
EINGG 56 AM
ETCG7 57 AM
EINT? 59 AM
ETCT8 60 AM
EINBG 61 AM
ETCET 62 AM
EINSG 63 AM
ETCS7 64 AM
EINOG ] AM
ETCO7 66 AM
S0E101 101 NM
S50G101 102 NM
SOELD2 103 NM
S0G102 104 NM
S0OE103 105 NM
50G103 106 NM
SOE204 107 NM

Fuente: Alumnos de la sede Callao y la antigua malla
(Am)

Elaboracién: Propia

c) Se pasé a dato numérico el campo de Aprobado / De-
saprobado

Tabla 3. Codificacion de Aprobado-desaprobado

Desaprobado o}
Aprobado 1
No se presento 2

Fuente: Alumnos de la sede Callao y la antigua/nueva
malla

Elaboracion: Propia

Tabla 4.Ejemplo de codificacion
Aprobado
Desapro bad«ﬂ
APROBADO 1
APROBADO 1
MNO SE PRESENTO |2
APROBADO 1

2

1

]

COD_AP

MO SE PRESENTO
APROBADO
DESAPROBADO

Fuente: Alumnos de la sede Callao y la antigua/nueva
malla

Elaboracion: Propia

d) Se aftadi6 el campo TERMINAL para saber si es pre-
rrequisito o no

Tabla 5. Codificacion de terminal

TERMINAL 0
NO TERMINAL 1

No es prerrequisito

Es prerrequisito

Fuente: Alumnos de la sede Callao y la antigua/nueva
malla

Elaboracion: Propia

Tabla 6. Ejemplo de codificacion terminal:

aprobado [

con I.l..III'.rt r.r-.ldi'luu E;-.anmb'-ﬂr. (2o i} Fl.l-'h :-EIII':'ll.Iu Sede ' TLHMIN
135 3 AFROUADC 1 20158 CALLAT (0
115 4 AFROAADD 1 JLAA CALLAD |1
136 i .F‘l."l SE PRESEMNTO | 2 20188 CALLAD |0
105 a APROEADO 1 1A CALLAT |1

Fuente: Alumnos de la sede Callao y la antigua/nueva
malla

Elaboracion: Propia

e) Se afiadié el campo FUTURO que es el que nos
mostrard si el alumno TERMINA, CONTINUA O
REPITE el curso.
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. Condiciones de futuro: .Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo
Tabla 7. Cond de fut Tabla 1.Cantidad de al h lo 1
Classification
APROBADO NO TERMINAL | TERMINO )
Predicted
APROBADO TERMINAL CONTINUA Percent
NO SE PRESENTO | NO TERMINAL | REPITE Observed 101 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | Correct
DESAPROBO NO TERMINAL | REPITE 101 39 o 0 31 0 o 55.7%
102 14 (o] o} 40 0 (o] 0.0%
Fuente: Alumnos de la sede Callao y la antigua/nueva 103 28 0 o| 34 0 0 0.0%
malla 104 19 o 0 51 0 o 72.9%
105 23 (o] 0 31 0 (o] 0.0%
Elaboracién: Propia 106 18 0 ol 49 0 0 0.0%
Overall N o N o N o N
Percentage 37.4%| 0.0%| 0.0%| 62.6%| 0.0%| 0.0% 23.9%
Tabla 8. Ejemplo de la condicion futuro: ) )
Jemp F Fuente: Elaboracién Propia
ﬁplﬂtl.idl!l 'Il CIHY APR Sremicsing Srede TERMIM, FLITLIRL
Desaprobaddil h i - | i - | ) ‘h
APROBADG |1 M18E | CALLAD |0 TERMING Figura 1.Composicion grupos horarios: alumnos:
APROBAMD 1 MNEA CALLAG |1 CONTINLIA
M SE PRESENTO | JULHE CALLAD |0 REFITE
APRODADD 1 20074 CALLAD |1 COMNTINUA L =
MO SE PRESENTO |2 2017 CALLAD |0 REPITE w'_ 3 = a ™
APROBADG 1 1195 CALLAD |0 TERMING :_ - E -
NESAPROBADD |0 MHaR CALLAD |0 REPITE o % E -1 E
« [ o [ [ o [ |
Fuente: Alumnos de la sede Callao y la antigua/nueva ol =
o
malla _ E a g z o
el p— £32.8
y . 8 £E5:8 3
Elaboracién: Propia 1 L e
hr
P =
(=]
8. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION and 3 % 22
a0 nDET = m
- . .. 4 Ssgm 3
8.1 Analisis descriptivo . E 278

R

En la presente investigacion se utilizo la mineria de c00_CURSO

datos aplicando arboles de decisién para medir los indi-
cadores porcentaje de grupos horarios y planificacion del
tiempo, se realiz6 un pre-test y un post-test, los cuales
nos permitieron evaluar los resultados y como ha influ- Tabla 2.Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 2:
ido la mineria de datos en la prediccion de los grupos

horarios en Escuela Profesional de ingenieria de sistemas Classification

de la Universidad nacional del Callao. Predicted

. ) . Observed Percent
o Indicador: Porcentaje de Grupos horarios 107 | 108 | 109 | 1o [ a2 f
s . 10 1 o [¢} 0 1 28.3%

Los resultados descriptivos del porcentaje de grupos 10; 35 o Z o o i e | % 037
horarios en la prediccion de los grupos horarios. del 109 ; o | v | o o | 53 | 23.9%
primero al sexto ciclo de la nueva curricula y del sépti- 110 1 ) 6 ) o | 34 | oo%
mo al décimo ciclo antigua curricula, se evidencian en la 1 0 0 ° o | 40 | o | 100.0%
siguiente tabla. oreral L O T B e
Percentage 9.9% | 0.0% | 10.5% | 0.0% | 12.4% | 67.2% | 38.7%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 2. Composicion grupos horarios: alumnos: repit-

en-nsp-aprobados ciclo 2 Tabla 24.Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 4

" g

o =

: | Classification

=

o - = Predicted

e E i} Observed Percent

. 5 ;— n9 | 120 [ 121 | 122 | 23 | g | o

P —

o] ﬁ 19 2 0 0 0 0 53 29.3%
& 1 £ ; 120 o [ 96| o 0 0 o | 100.0%
3 § % 121 8 0 0 0 0 59 0.0%

e = 122 2 0 0 0 0 79 0.0%

=

"f" | E = 123 9 0 0 0 0 69 0.0%

i z 5 124 4 0 0 0 0 110 | 96.5%

1": E¥ Overall 8.8% | 18.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 72.4% 6%

;.é__' |_| = ) g E Percentage 0% .0/% .0% .0% 0% | 72.4% 44.6%

- 3 Fuente: Elaboracién Propia

|

1% 03 100 mo m m
CoOD_CURSOQ

Figura 17. Composicién grupos horarios: alumnos: repit-
en-nsp-aprobados ciclo 4
Tabla 23.Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 3

120 8
7 5
Classification bl E
L —
Predicted b 2 B
obs- |, 14 | 115 [ 16 [ 1 ng | Percent p 5 £
> 4 > / Correct 128 =
13 17| 28 o 5 0 o| 34.0% . ol £ -
14 5 56 o} 6 0 0 83.6% 23 145 n i
115 7 53 0 ) ) ) 0.0% - g £
116 3 50 ) 8 0 0 13.1% « [ | = z
17 o (o} (o} 0 54 o| 100.0% 120 = - -
118 9 50 ) ) o 0 0.0% ] 2 §
Overall N . N N o o o " o= 5 2
percen | 17%| 67:5%| 0.0% [ 5.4% | 15.4%| 0.0%| 38.5% 'fi 3 z
407 %
u T T T T T T 0
.7 . ns 120 L} 3 173 L |
Fuente: Elaboracion propia COD_CURSD

Figura 16. Composicion grupos horarios: alumnos: repit-
en-nsp-aprobados ciclo 3

d g Tabla 25.Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 5
] e
0 =
8 5 I Classification
c 5
‘:: = - Predicted
i =1 8 E Observed 12 126 12 128 12 130 Percent
& E 5 7 9 3 Correct
-
t - E E 125 o o o] o 66 o} 0.0%
3 o rg_ 126 ¢} 66 0 ) ) 0 100.0%
o
=1 [ z 127 ¢} 0 o 0 51 0 0.0%
4 5 . & 128 o] o o o 75 o 0.0%
o E m 129 ¢} 0 o ) 80 0 100.0%
= ] —— — — Z % 130 o 62 o 0 0 0 0.0%
i =] Overall 68.0
m o o o o o o
o 2 Percentage 0.0% | 32.0%| 0.0% | 0.0% " 0.0% | 36.5%
- 3
" II’} ":l Irb Illﬂ- '|Ir-' I?U
COD_CURSO Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 18. Composicion grupos horarios: alumnos: repit- Tabla 27.Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 7
en-nsp-aprobados ciclo 5

Classification

s 2 Predicted

& =

ol e Percent

.s'd £ 4 Observed 36 | 37 [38] 39 | 40| 59 | 60 | Correct

n -

&0 £ g 36 36 o] 0 0 0 o] 0 100.0%

ol s E 37 9 2| of o] o ol of 182%

I L 38 0 ol o ol o 4 0 0.0%

2 E 39 14 o]l o ol o o 0 0.0%
% o E m 40 o ol o ol o 8 0 0.0%
3 o a8 z 59 0 ol o ol o 12 o| 100.0%
© e % = 60 0 ol o ol o 9 0 0.0%

40 =

Overall 0.0 0.0

o] g 62.8%| 2.1% 0.0% A% | 0.0% 2%

3 £ _ 5 Percentage % | 3° >3

&1 c A

5

40" 5 g

EI p— — . °Z Fuente: Elaboracion propia

E =

ol |

401 =

o ——
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Figura 20. Composicién grupos horarios: alumnos: repit-

COD_CURSD .
en-nsp-aprobados ciclo 7

= | [¥]
o
Tabla 26.Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 6 1 3
:
Classification 2m
> = c E
Predicted 1 z E
Observed 6 Percent 2 o
131 132 133 134 135 13 Correct 22 ! -
w104 = m
131 0 0 0 97 0 0 0.0% 5 3 = LI § 2
132 o o 7 98 o o 0.0% 2 % ;_
133 0 0 33 69 0 0 32.4% N = E =
134 0 0 9 148 0 0 94.3% 2 ;
X per
135 o o o 0 45 | 69 | 39.5% i 5 2
136 o o 0 9 104 | 92.0% L e £
Overall , o o 1599 ] 5 g , , - 3
percantage | 0% | 00 | 7% | 737 | 78% | 2sax | aso ; g
e T T T T T T T =
.« . u n w »n 40 & (1]
Fuente: Elaboracién propia P
Figura 19.Composicion grupos horarios: alumnos: repit-

. en-nsp-aprobados ciclo 6 o Tabla 28..Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 8

190 % age Lo

50 e Classification

1501 5 T m Predicted

'ﬁ: %' £ Obs ) R 61 62 Percent

- ]:I p— o ﬁ 4 4 43 44 45 Correct

150 -

o0 E . 41 48 0 0 0 0 13 0 78.7%
£ - E ) 42 43 0 o 0 o 13 o 0.0%
5 14 a % 43 37 0 0 0 0 26 0 0.0%

'?:: | ] E 44 46 0 0 0 o 10 o 0.0%

i, E - ] 45 35 0 0 0 0 7 0 0.0%

o0 e 61 0 0 0 0 0 41 0 100.0%

=)

e — z % 62 14 0 0 0 o 4 0 0.0%

] 3 Overall 66.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% 8% | 0.0% 26.4%

160 g Percont 2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 33.8%| 0.0% 4%

. 4

L T T T T T T n
in a2 in Lk ] 135 i
COD_CURSO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Composicién grupos horarios: alumnos:
repiten-nsp-aprobados ciclo 8
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Tabla 29. Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo 9

T
41

T
4

T T
L] @

CoOD_CURSD

Classification

aunind
ToHINEIL
TeMINEAL

aunLnd
TYNINEIL ON

Predicted
Obs Percent
46 47 48 49 50 63 64 Correct
46 o} o o 61 9 o} o 0.0%
47 0 41 36 0 0 0 o] 53.2%
48 o] 14 48 o] 0 o] 0 77-4%
49 o] 0 87 3 o] 0 96.7%
50 0 o] 66 22 0 o] 25.0%
63 o} 4 13 0 0 0 o] 0.0%
64 0 o] o] 27 13 0 o] 0.0%
S;’fcr:rl: 0.0% | 13.3% [ 21.8% | 54.3% “;;6 °i° 0.0% | 44.6%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22. Composicion grupos horarios: alumnos: repit-
en-nsp-aprobados ciclo 9
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Tabla 30.Cantidad de alumnos por grupo horario-ciclo

10
Classification
Predicted

Observed 51 52 53 54 55 65 Percent
Correct

51 o] 36 13 o] o] o] 0.0%

52 0 40 6 o] 0 0 87.0%

53 o] 38 16 o] o] 0 29.6%

54 o] 36 14 (o] o] o] 0.0%

55 0 39 0 0 0 ¢} 0.0%

65 o] 13 1 o] (o] o] 0.0%

Overall 0.0% | 80.2% | 19.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% 22.2%

Percentage

Fuente: Elaboracién propia

Figura 23. Composicion grupos horarios: alumnos: repit-

en-nsp-aprobados ciclo 10
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o Indicador: Planificacion de los Grupos horarios

Los resultados descriptivos de la planificacion de los
grupos horarios en pretest se realizaba por medio de una
preinscripciéon con un mes de anticipacién asumiendo
que los alumnos aprobaban el curso pre-requisito, mu-
chas veces no se cumplia el requisito anterior y en post-
test se obtuvo en un promedio de minuto a maximo de
cinco minutos esto es atravez de un sistema automatiza-
do. se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 31. Pre-test y Post-test

Pre-test Post-test

1mes 1-5 minutos

Fuente: Elaboracién propia
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9. CONCLUSIONES

1. La investigacion realizada Determina como la apli-
cacion de la minerfa de datos mejora la prediccion
del porcentaje de grupos horarios en la apertura de
grupos horarios del ciclo verano de la Escuela de
Sistemas de la Universidad Nacional del Callao.

2. Referente al primer indicador porcentaje de grupos
horarios se observar se pudo predecir la cantidad de
alumnos por cada grupo horario, permitiendo una
mejor planificacion de los cursos del ciclo verano.

3. Los cursos que tienen menor de 25 alumnos no se
aperturan porque no cumplen con el punto de equi-
librio, debido a que cumplen con gastos son mayores
que los ingresos

4. Referente al segundo indicador se pudo observar que
se redujo en tiempo en la planificacion de los cursos
de un mes a 5 minutos.

RECOMENDACIONES

1. Para tener una mejor precision en los resultados se
sugiere Tomar la data historia de unos 5-10 semestres
académicos y validar el modelo.

2. Se recomienda realizar las predicciones de tal forma
que cada curso salga con los nombres de los alumnos.

3. Este modelo puede ser adaptado a cualquier Univer-
sidad en ciclo verano de acuerdo a sus reglas de ne-
gocio.

4. Aplicar modelos metaheuristicos y comparar dichos
modelos para elegir el mejor modelo que tenga mejor
precision.

5. También puede ser aplicado para ciclos regulares.
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RESUMEN

En el presente proyecto desarrollaremos un curso “Blended Learning” de Ecuaciones Diferenciales de
Orden Superior para los alumnos de las carreras de Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Industrial como
complemento a la ensefianza de la catedra. El proyecto plantea el uso de un servidor virtual dedicado ala
interaccion entre el alumno y el aula virtual, que desarrollaran simulaciones que muestran la utilizacién
de las Ecuaciones Diferenciales en campos relacionados con las carreras de ingenieria, para las simula-
ciones usaremos el Geogebra que un software facil de interactuar, con ello proponemos una metodologia
moderna haciendo uso de las tecnologias de la informacion para la enseflanza universitaria, buscando la
mejora en el desempefio y rendimiento de los estudiantes.

Palabras Clave: Blended Learning, ecuacuones, diferenciales, virtual, geogebra.
ABSTRACT

In this project we will develop a “Blended Learning” course of Differential Equations of Higher Order
for students of the Systems Engineering and Industrial Engineering courses as a complement to the tea-
ching of the chair. The project proposes the use of a virtual server dedicated to the interaction between
the student and the virtual classroom, which will develop simulations that show the use of Differential
Equations in fields related to engineering careers, for simulations we will use Geogebra as a software Easy
to interact, with this we propose a modern methodology using information technologies for university
education, seeking improvement in student performance and performance.

Keywords: Blended Learning, equations, differential, virtual, geogebra.
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1. INTRODUCCION

En vista de las recientes estadisticas que informan
un 20% de alumnos desaprobados (Orce FIIS) se vio la
necesidad de crear una plataforma que complemente el
desarrollo en el aula por el catedrético, buscando con
ello que el alumnado pueda desarrollar las competen-
cias necesarias para crear modelos matematicos de la
vida real, que un curso de este tipo debe tener en la ac-
tualidad.

2. ANTECEDENTES

Dado el avance de la tecnologia informatica, actual-
mente esta en incremento el uso de las aulas virtuales
para mejorar el aprendizaje de un alumno, y se ha proba-
do el potencial para mejorar la efectividad y eficiencia
de la experiencia de aprendizaje (Garrison et al., 2004),
ademas de tener un efecto positivo en reducir la dis-
minucion de las calificaciones (Lopez-Pérez et al., 2011).

3. BASES TEORICAS

Segin Arias (Arias, 2004) los problemas practicos
son dificultades, anomalias, situaciones negativas o dif-
erencias entre lo que es y lo que debe ser. Estos requieren
de una accién para su solucion y pueden ser de caracter
economico, social, educativo, gerencial, de salud indi-
vidual o colectiva. En muchos casos, para resolver un
problema practico educativo, se requiere plantear y dar
respuesta a problemas de investigacion.

Segun (AUSUBEL et al.,1983) plantea que el apren-
dizaje ocurre cuando la informacién nueva se conecta
con un concepto relevante ya existente en el alumno, y
esto se logra mediante la vinculaciéon del conocimiento
existente con el nuevo conocimiento, para favorecer este
proceso se deben de presentar herramientas como las
aulas virtuales, que favorecen el proceso de aprendizaje.
(Welsh et al, 2003) define e-learning como el uso de tec-
nologia de redes computacionales, principalmente sobre
una intranet o internet, para entregar informacion e in-
strucciones a los individuos, considera que existen dos
tipos, sincrono y asincrono, en la presente investigacion
se considera el sistema hibrido o mixto, que considera, el
aula fisica y el aula virtual o sistema e-learning.

Los temas a considerar en el experimento son las
siguientes:

o Ecuaciones diferenciales de orden superior

Definicion de las ecuaciones diferenciales lineales no

doi : 10.15460/Tecnia.21354

homogéneas con coeficientes constantes o variables, y
algunos tipos de solucion a las ecuaciones diferenciales
de coeficientes variables transformables a coeficientes
constantes, ecuaciones de Euler — Cauchy y Ecuaciones
de Euler. Como parte aplicativa se dard algunos de ellos
relacionados a la fisica, electricidad, mecdanica.

o Transformadas de Laplace
Definicion, notacion, propiedades.
Teoremas de:
a) Linealidad
b) Traslaciéon
¢) Existencia
d) La transformada de la derivada
e) Latransformada de la integral
f) La derivada de la transformada
g) Laintegral de la transformada
h) Transformada de la funcién escalén unitario
i) Transformada de la funcién periddica
j)  Segundo Teorema de Traslacion
k) La Convolucién.
o Series de potencias

Definicion, teoremas para la existencia una serie de
potencias, para lograr la solucion de las ecuaciones difer-
enciales, asi como ejemplos y aplicaciones.

Métodos:
a) Extendidos de las series de Potencias
b) De Frobenius

Y ejemplos de sus aplicaciones.

4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

La investigacion fue de nivel aplicado y experimen-
tal, porque se aplicéd en dos grupos: un grupo de control
y otro grupo experimental, aplicando una prueba tnica
tanto al grupo experimental como al grupo de control.

o Diseiio de Investigacion

El proceso experimental se llevd a cabo en el curso
de Ecuaciones Diferenciales, de la carrera de Ingenieria
Industrial y de Sistemas, de la Facultad de Ingenieria
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Industrial y de Sistemas, en la Universidad Nacional
de Ingenieria. Se utilizé la plataforma virtual que se ha
creado para el presente proyecto utilizando el software
Moodle.

Los alumnos integrantes del curso fueron divididos
en dos grupos: un primer grupo de control, a quienes se
les brind¢ la ensefianza de forma tradicional y un segun-
do grupo de experimentacion, a este grupo de alumnos
se le brind6 acceso al aula virtual creado para mejorar el
proceso de ensefianza, que consiste en material del cur-
so a disposicion del alumno, para que pueda acceder en
cualquier instante.

Para el Grupo de Control y el Grupo de experi-
mentacion se consider6 la misma evaluacion, para eval-
uar el impacto del material pedagogico del aula virtual
en el proceso de la ensefianza.

« Poblacion y Muestra

La poblaciéon fueron los alumnos del curso de Ecua-
ciones Diferenciales, alumnos universitarios de Inge-
nieria de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Siste-
mas, de la Universidad Nacional de Ingenieria.

El estudio se caracterizd por ser una muestra por con-
veniencia: 32 alumnos del grupo de control y 39 alum-
nos del grupo de experimentacion del Curso de Ecua-
ciones Diferenciales de las especialidades de Ingenieria
Industrial y de Sistemas.

e Técnica e Instrumentacion de Recoleccion de In-
formacion

Para validar la hipdtesis se consideran 2 evalua-
ciones, a realizar a ambos grupos (control y de experi-
mentacion), las evaluaciones son unicas para ambos gru-
pos, con el objetivo de verificar el proceso de aprendizaje
en ambos grupos.

e Técnica de Procesamientos y Analisis de Datos
Para el analisis se utilizaran los siguientes parametros:

a) Promedio de las notas de los alumnos del grupo
de control.

b) Promedio de las notas de los alumnos del grupo
de experimentacion

5. AULA VIRTUAL

Nuestra plataforma virtual del curso de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias estd basada en Moodle. Moodle
es una plataforma de aprendizaje diseiada para propor-

doi : 10.15460/Tecnia.21354

cionar a los educadores, administradores y estudiantes
un sistema integrado nico, robusto y seguro para crear
ambientes de aprendizaje personalizados. Moodle esta
construido por el proyecto Moodle, que esta dirigido y
coordinado por el Cuartel General Moodle, que esta so-
portada financieramente por una red mundial de cerca
de 80 compaiiias de servicio Moodle Partners (Socios
Moodle).

La version de Moodle usada es la 3.6. Para su insta-
lacién se tuvo los siguientes requerimientos:

a) Servidor Ubuntu Server:

« PHP7.0
o Extensién de PHP intl

« Sistema de gestion de base de datos: MySQL
5.6

b) Capacidad de disco: 10GB

c) Tiempo de uso: 4 meses

Direccion URL de la plataforma: http://edo.fiis.uni.
edu.pe

ECUACIONES
DIFERENCIALES ORDINARIAS

TS|

Fig. 1 Pantalla de inicio del curso
o Contenido del Curso

El curso esta organizado por semanas, desde la sema-
na 01 hasta la semana 15. En la parte superior se muestra
un mensaje general de bienvenida al curso y una breve
descripcion de lo que ofrece el aula virtual. A continu-
acion, se muestran las carpetas creadas para almacenar
los contenidos en base al silabo del curso de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias por semanas. Desde la semana
01 hasta la semana 08, el contenido se encuentra oculto
ya que el aula virtual entré en operacion a partir de la
semana 09 en adelante.

La estructura del contenido se basa en:

a) Material tedrico
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« Archivos en word de teoria y ejercicios re-
sueltos.

o Archivos en pdf de teoria y ejercicios re-
sueltos.

b) Material préctico

» Archivos en word de ejercicios propuestos.
o Archivos en pdf de ejercicios propuestos.

» Compendios de practicas calificadas y ex-
amenes pasados.

o Evaluaciones Virtuales

COMPENDIO EXAMEN FINAL

~
M EXAMEN FINAL 2

N FINAL 2018-1

Y
B

EXAMEN FINAL

EVALUACION VIRTUAL EXAMEN FINAL

o EV EXAMEN FINAL N°1
& EV EXAMEN FINAL N*2
\'";'I-'I'i il

EVALUACION VIRTUAL EXAMEN SUSTITUTORIO

& EVEXAMEN SUSTITUTORIO N°1

Fig. 2 Contenido del curso, semana 16-17

Por ultimo, se cuenta con una seccion especial llama-
da Simulacion en GeoGebra, en la cual se trata de simu-
lar la solucidn de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
de grado uno y dos, y dando simulacién del campo de
vectores que genera. Se busca que el usuario compare
2 formas de solucién de una ecuacion diferencial tanto
analitica como graficamente. En esta parte experimental
se considera lo siguiente:

o Archivo en formato pdf que contiene 5 casos de apli-
cacion.

e Manual de uso del comando ResuelveEDO de
GeoGebra.

doi : 10.15460/Tecnia.21354
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Figura. 3 Contenido Geogebra
6. RESULTADOS

Se realizaron dos pruebas, para la validaciéon de la
hipotesis, ambas pruebas se desarrollaron en el aula de
clases, para tener en cuenta las mismas condiciones para
ambos grupos: grupo de control y grupo experimental.

¢ Resultados de la Primera Prueba

Los resultados de una primera evaluacion, del grupo
de control y del grupo de experimentacién, ambos gru-
pos con 24 alumnos, teniendo en cuenta que el grupo de
experimentacion usoé el aula virtual desarrollada para el
presente proyecto, ver Capitulo IV.

Los resultados de la primera practica son las sigui-
entes:

a) Del grupo de control tenemos un prome-
dio de 13.5, una nota maxima de 19 y una
nota minima de 7, con una varianza de 15.04.

Resultados del Grupo de Control

Media 1
Error tipico 0.791714:
Mediana

Moda

Desviacion estandar 3.878592:
15.04347¢

Curtosis -1.13871¢

Varianza de la muestra

Coeficiente de asimetria -0.351173;
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Nivel de confianza(95.0%) 1.637785¢

TABLE 1. Estadisticas grupo de control - prueba 1
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b) Del grupo de experimentacién tenemos un pro- b) Del grupo de experimentacion tenemos un pro-
medio de 15.8, una nota maxima de 20 y una medio de 16.2, una nota maxima de 20 y una
nota minima de 10. nota minima de 12, con una varianza de 6.69.
Resultados del grupo de Experimentacidn Resultados del grupo de experimentacion
Media 15.875 Media 16.20833333
Error tipico 0.525827505 Error tipico 0.528119328
Mediana 15.5 Mediana 16
Moda 14 Moda 16
Desviacién estandar 2.576018161 Desviacion estandar 2.587245752
Varianza de la muestra 6.635869565 Varianza de la muestra 6.69384058
Curtosis -0.433450388 Curtosis -1.09610246
Coeficiente de asimetria -0.232293308 Coeficiente de asimetria -0.00394642
Rango 10 Rango 8
Minimo 10 Minimo 12
Maximo 20 Maximo 20
Suma 381 Suma 389
Cuenta 24 Cuenta 24
Nivel de confianza (95.0%) 1.08775707 Nivel de confianza(95.0%) 1.092498066
TABLE 2. Estadisticas grugz ;le experimentacion - prue- TABLE 4. Estadisticas grupo de control - prueba 2
¢ Resultados de la Segunda Prueba CONCLUSIONES

Los resultados de la segunda evaluacion, del grupo de
control y del grupo de experimentacion, ambos grupos
con 24 alumnos, teniendo en cuenta que el grupo de ex-
perimentacion uso6 el aula virtual desarrollada.

« Rendimiento promedio de los alumnos del grupo de
experimentacion fue 15.8 con una desviacion estan-

dar de 2.58 mientras en el grupo de control fue 13.5
con una desviacion estandar de 3.88 y en la segunda
Los resultados de la segunda practica son las sigui- prueba realizada fue de 16.2 con una desviacion es-
entes: tandar de 2.58 mientras en el grupo de control fue

14.6 con una desviacion estandar de 2.81.
a) Del grupo de control tenemos un promedio de

14.6, una nota maxima de 20 y una nota minima « Brindando un apoyo adicional que en este caso fue
de 10, con una varianza de 7.89. un entorno virtual de aprendizaje, como apoyo al

dictado presencial de clases, influyé en el mejora-
miento del rendimiento académico de los alumnos.

Resultados del grupo de control

Media 14.625

Error tipico 0.573612062 « Con el uso Blended Learning se logré disminuir la
Mediana 15 cantidad de alumnos desaprobados. En el ciclo an-
Moda 15 terior fue de 20% mientras que en el actual fue del
Desviacién esténdar 2.810113722 10%, esto se redujo a un 10% la cantidad de desap-
Varianza de la muestra 7.89673913 robados como se esperaba.

Curtosis -0.849724039

Coeficiente de asimetria 0.073941232

Rango 10 RECOMENDACIONES

M",mmo " « Utilizar entornos virtuales de aprendizaje, para otros
Maximo 20 cursos de las carreras de la FIIS, y de las otras facul-
suma 31 tades de la Universidad Nacional de Ingenieria.
Cuenta 24

Nivel de confianza(95.0%) 1186606956 o Solicitar a las autoridades, brindar las fac-

TABLE 3. Estadisticas grupo de control - prueba 2 ilidades 2 los docentes en plataformas ~ vir-
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tuales para la interaccion de alumno-docen-
te y asi mejorar el rendimiento académico.
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Evaluacién del impacto de intervencion del Plan Multiple para
la mejora del desempeiio laboral de operarios en Pymes textiles

peruanas
Evaluation of the impact of intervention of the multiple plan for the im-
provement of labor performance of operators in peruvian textiles pymes

Victor Caicedo’, Daniel Morillo*
Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenierfa Industrial y de Sistemas-UNL

RESUMEN

Nuestro Proyecto de Investigacion tiene como objetivo general Evaluar el impacto de intervencion del
Plan Multiple en la mejora del desempeno laboral de operarios en PYMES Textiles Peruanas. Para eva-
luar el impacto de intervencion se medira primero los indicadores preconcurrentes los que se calculan
antes de realizar las actividades de capacitacion,después durante la intervencion se determinara los in-
dicadores concurrentes, finalmente después de la ejecucion del programa de intervencion se medira los
indicadores posconcurrentes.

Las conclusiones mas relevantes fueron las siguientes: respecto a los indicadores preconcurentes de pro-
ductividad en los tipos de prendas Polo moda 1.58 polos/Hr y Polo Tshirt 1.32 polos/Hr .Respecto a
los indicadores preconcurentes de calidad 20 % de polos defectuosos.Respecto a los indicadores concu-
rrentes el cual se calcul6 al concluir los cursos de entrenamiento y capacitacion obteniéndose como nota
promedio de todos los participantes 16.16 el cual se puede considerar como un aprendizaje muy bueno.
Respecto a los indicadores posconcurentes en lo que corresponde a productividad en los tipos de pren-
das Polo moda 1.79 polos/Hr y Polo Tshirt 1.49 polos/Hr , y lo correspondiente a calidad 5 % de polos
defectuosos.

Finalmente podemos indicar que el impacto del programa de intervencién brinda como resultado in-
cremento en la productividad de 13% y una disminucién del 15% de productos defectuosos lo cual es
bastante significativo.

Palabras Claves: Desempeno laboral, Capacitacion, Productividad laboral ,Plan Multiple de Interven-
cién.

ABSTRACT

Our Research Project has as a general objective to evaluate the impact of the Multiple Plan intervention
in the improvement of the work performance of operators in Peruvian Textile SMEs. To assess the impact
of intervention, the preconcurrent indicators will first be measured, which are calculated before carrying
out the training activities, then during the intervention, the concurrent indicators will be determined,
finally after the execution of the intervention program, the postconcurrent indicators will be measured.
The most relevant conclusions were the following: with respect to the preconcerting indicators of pro-
ductivity in the types of garments Polo moda 1.58 poles / Hr and Polo Tshirt 1.32 poles / Hr. Regarding
the preconcerting indicators of quality 20% of defective poles. concurrent indicators which was calcula-
ted at the end of the training courses and obtained as an average score of all participants 16.16 which can
be considered as a very good learning. Regarding the postconcurrent indicators in what corresponds to
productivity in the types of garments Polo fashion 1.79 poles / Hr and Polo Tshirt 1.49 poles / Hr, and the
corresponding quality 5% of defective poles.

Finally, we can indicate that the impact of the intervention program results in a 13% increase in produc-
tivity and a 15% decrease in defective products, which is quite significant.

Key words: Work performance, Training, Labor productivity, Multiple Intervention Plan.
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INTRODUCCION

El equipo de investigacion ha planteado un modelo para
mejorar el desemperio laboral el cual esta compuesto de:

Input:
« Contexto Institucional

o Cultura Organizacional

Proceso de Gestion de Desempeiio Laboral
« Diagnostico del Desempefio Laboral

o Disefo del Plan de Desempefio Laboral

o Implementar Plan de Desempefio Laboral
« Evaluacién

¢ Monitoreo

Output
o Incremento del desempeiio laboral

Modelo propuesto

Figern §1. Mosiabe Frossnile.
Fusra Risorwoen Brope

Del Modelo de Desempenio planteado el propdsito de
esta etapa es validar los procesos:

o Implementar Plan de Desempefio Laboral
« Evaluacién

Esta validacion se realizo en las siguientes empresas ubi-
cadas en Lima Metropolitana:

e 02 Fabrica de prendas de vestir

Como parte de las actividades se diseid y ejecuto un
programa de intervencion, para después evaluar el im-
pacto del mencionado programa.

Diseiio el Programa de Intervenciéon

Respecto al Programa de Intervencion la direccion ge-
neral de la empresa y el equipo de investigacion priori-
zaron el Plan de Capacitacion en aspectos técnicos de
produccion.

Para seleccionar cursos- taller de mayor impacto en el
desempeno (productividad) laboral de los operarios se
tomo en consideracion el diagnéstico de necesidades, la
apreciacion del equipo de investigacion y las sugerencias
de la gerencia de la empresa.

Los cursos que se dictaron:
e Costura de Polo Box

« Mantenimiento de maquinas de confeccién de pren-
das de vestir.

e 58
o Acabados de prendas de vestir.
Ejecucion del Programa de Intervencion

Se coordind con la gerencia de la empresa los temas a de-
sarrollar por cada curso, los horarios y el lugar apropiado
para dictarlos en el local de la empresa. Se contactd con
expositores de amplia experiencia, en cada uno de los
cursos-taller, los mismos que prepararon sus materiales
didacticos, de acuerdo al nivel académico de los partici-
pantes. Las clases se dictaron en el local de la empresa en
el horario de 4:00pm a 8:00 pm, para el desarrollo de las
clases se proyect6 con un caiién multimedia y se repar-
tieron separatas por cada sesion. Las clases fueron dina-
micas por lo que se desarrollaron talleres con la finalidad
de motivar a los participantes en los cursos.

Evaluacion del Impacto del Programa de Intervencion

En esta etapa se realiz6 la medicién de la productividad
laboral antes de la capacitacion y después de la capaci-
tacion obteniéndose un incremento de la productividad
de un 13% y una mejora sustancial en calidad, se dismi-
nuyo la cantidad de prendas defectuosos de 20% a 5 %.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Problema

Bajo desempeiio laboral de operarios en pymes textiles
peruanas.

Objetivo General

Evaluar el impacto de intervencion del Plan Multiple en

doi : 10.15460/Tecnia.21354
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la mejora del desempeiio laboral de operarios en Pymes
textiles peruanas.

Objetivos Especificos

o Evaluar el impacto preconcurrente de la interven-
cion del plan multiple en la mejora del desempaiio
aboral de operarios en Pymes textiles peruanas.

o Evaluar el impacto concurrente de la intervencion
del plan multiple en la mejora del desemparfio aboral
de operarios en Pymes textiles peruanas.

o Evaluar el impacto posconcurrente de la interven-
cién del plan multiple en la mejora del desempario
aboral de operarios en Pymes textiles peruanas.

Hipotesis General

La Evaluacion del Impacto de intervencion permitird de-
terminar la mejora del desempefio laboral de los opera-
rios en pymes textiles peruanas.

Hipdtesis Especificas

o HEI: La evaluacion del impacto preconcurrente de
la intervencion del plan multiple permitira determi-
nar la calidad de los recursos utilizados para la me-
jora del desempaifio aboral de los operarios en Pymes
textiles peruanas.

o HE2: La evaluacion del impacto concurrente de la
intervencién del plan maultiple permitird determinar
la calidad de los recursos utilizados para la mejora
del desempafo aboral de los operarios en Pymes
t4extiles peruanas.

o HE3:La evaluacion del impacto posconcurrente de
la intervencion del plan multiple permitira determi-
nar la calidad de los recursos utilizados para la me-
jora del desempano aboral de los operarios en Pymes
textiles peruanas.

MARCO TEORICO
Bases Teoricas

Segtin Chiavenato (2009) [3] la capacitacion puede te-
ner diferentes significados. En el pasado, algunos espe-
cialistas en recursos humanos consideraban que la ca-
pacitacion era un medio para adecuar a cada persona a
su trabajo y para desarrollar la fuerza de trabajo de la
organizacion a partir de los puestos que ocupaban. Ac-
tualmente, el concepto se ampli6 y ahora se considera
que la capacitacion es un medio para apalancar el desem-
peno en el trabajo. La capacitacion casi siempre ha sido

entendida como el proceso mediante el cual se prepara a
la persona para que desempeiie con excelencia las tareas
especificas del puesto que ocupa.

Actualmente la capacitacion es un medio que desarro-
lla las competencias de las personas para que puedan ser
mas productivas, creativas e innovadoras, a efecto de que
contribuyan mejor a los objetivos organizacionales y se
vuelvan cada vez mas valiosas. Asi, la capacitacion es una
fuente de utilidad, porque permite a las personas contri-
buir efectivamente en los resultados del negocio.

De acuerdo a Werther (2008) [7] la capacitacion esta
conformada por el desarrollo de habilidades técnicas,
operativas y administrativas para todos los niveles del
personal) auxilia a los miembros de la organizacién a
desempenar su trabajo actual, sus beneficios pueden
prolongarse durante toda su vida laboral y pueden ayu-
dar en el desarrollo de la persona para cumplir futuras
responsabilidades.

Marco Conceptual

Los conceptos que utilizaremos en el presente trabajo de
investigacion se formaron considerando como fuente de
informacién diversos autores de reconocida trayectoria.

Concepto de capacitacion

Segun “Chiavenato” [3] es el proceso educativo de cor-
to plazo, aplicado de manera sistematica y organizada,
por medio del cual las personas adquieren conocimien-
tos, desarrollan habilidades y competencias en funcién
de objetivos definidos. La capacitacion entrafa la trans-
misiéon de conocimientos especificos relativos al traba-
jo, actitudes frente a aspectos de la organizacion, de la
tarea y del ambiente, asi como desarrollo de habilidades
y competencias

Concepto de desempeiio laboral

Robbins, Stephen, Coulter (2014) [6] definen que es un
proceso para determinar qué tan exitosa ha sido una or-
ganizacion (o un individuo o un proceso) en el logro de
sus actividades y objetivos laborales. En general a nivel
organizacional la medicién del desempeno laboral brin-
da una evaluacion acerca del cumplimento de las metas
estratégicas a nivel individual.

Concepto de Plan Multiple

Plan que contiene un conjunto de programas de inter-
vencion, para nuestro caso 03 programas de capacitacion

Concepto de productividad laboral

La productividad laboral es un indicador que muestra
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la eficiencia con la cual los recursos humanos producen
bienes o servicios. De los recursos con los que cuenta
una empresa u organizacion el mas importante son las
personas por la influencia que tienen en los resultados de
cualquier actividad.

Unacompania que deseaaumentarlaproductividad desus
trabajadores y captar y retener personas con talento debe
favorecer un clima laboral adecuado donde el empleado
se sienta valorado y cuente con la confianza de sus com-
paneros y superiores. Conseguir la motivacion laboral de
los empleados para contar con personas productivas es
uno de los retos mas importantes a los que se enfrentan
las empresas para aumentar la productividad laboral [4].

METODOS

Previo a la implementacién del plan multiple de inter-
vencion se utilizaron las siguientes herramientas para
priorizar el tipo de capacitacion a impartir en las empre-
sas:

Entrevistas a Directivos.- esta entrevista tuvo por obje-
tivo recabar informacion respecto a las necesidades de
capacitacion del personal de la empresa. Para esta herra-
mienta se consideraron los siguientes aspectos:

*  Existencia de unidad que gestiona los Recursos Hu-
mano.

*  Nivel de formacion de los operarios.

* Forma en que se determina las necesidades de ca-
pacitacidn.

* Tipo de capacitacion que requiere el personal oper-
ativo.

*  Areas técnicas de la empresa que cree que necesitan
capacitacidn.

*  Que conocimientos y habilidades necesita desarrol-
lar en sus operarios.

* Disponibilidad de horarios para la capacitacion.

Encuesta a trabajadores.- esta encuesta tuvo por obje-
tivo recabar informacion respecto a las necesidades de
capacitacion técnica del personal operativo de la empre-
sa. Para esta herramienta se consideraron los siguientes
aspectos:

o Nivel de formacién del operario.

* Capacitaciones técnicas que necesita para mejorar
su desemperfio laboral.

»  Competencias, habilidades o destrezas que necesita
desarrollar y/o actualizar para mejorar su desem-
peiio laboral

*  Que tipos de temas cree que se debe considerar para
la capacitacion.

* Horario que elegiria para la capacitacion.

Observacion de cambios en el personal respecto a pro-
ductividad y calidad después de la capacitacion.

*  Después del proceso de capacitacion se visit6 la em-
presa en estudio para observar los cambios logrados
y realizar los calculos de la variacion de la productiv-
idad y la calidad.

* Senoto el buen animo y la mejora en las habilidades
para realizar las actividades, como resultado de la ca-
pacitaciéon complementada con la buena direccién y
motivacion del duefio de la empresa.

Técnicas y herramientas de analisis y procesamiento
de datos.

»  Se ha utilizado los siguientes indicadores :

* Indicadores preconcurentes de productividad y cal-
idad los que se miden antes de ejecutar el programa
de intervencion.

* Indicadores concurentes de productividad y calidad
los que se miden durante la ejecucién del programa
de intervencion.

* Indicadores posconcurentes de productividad y cal-
idad los que se miden después de ejecutar el pro-
grama de intervencion.

DESARROLLO Y EJECUCION
Diseiio del Programa de Intervencion

Objetivo General

o Mejorar los conocimientos y habilidades técnicas del
personal operativo para mejorar la productividad y
mejorar la calidad de la produccién.

Obijetivos Especificos

e Fortalecer los conocimientos y habilidades de costu-
ra de Polo Box.

e Actualizar los conocimientos respecto a preparar y
dar mantenimiento preventivo a maquinas de costu-
ra de prendas de vestir.
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e Adquirir conocimientos y habilidades para mante-
ner los ambientes de trabajo ordenados, limpios, se-
guros y agradables.

e Adquirir conocimientos respecto a actividades de
acabado de prendas de vestir.

Ejecucion del Programa de Intervencion
¢ Medicion de Indicadores preconcurentes

Antes de iniciar las actividades de capacitacion se realizo
la medicién de los indicadores de productividad y cali-
dad ,en el proceso de produccion de polos .

a) Productividad

Polo moda

Productividad laboral = 1.58 Polos/ Hr-h

Polo t-shirt

Productividad laboral =1.32 Polos/ Hr-h
b) Calidad

Polos

Defectos de costura = 20 % defectos /lote

o Ejecucion del programa de capacitacion

Para llevar a cabo la ejecucion del programa de capacita-
cidn se tuvieron que definir previamente los participan-
tes, que en este caso seran los trabajadores seleccionados
por los directivos de la empresa. Asimismo se seleccio-
naron expositores de reconocida experiencia.

a) Un (01) Ingeniero Industrial con mas de 20 afios
de experiencia en asesoria a empresas de confec-
ciones.

b) Un (01) Tecnico Mecanico con 15 afnos de expe-
riencia en mantenimiento de maquinas de con-
fecciones.

La metodologia que utilizaron fue de 80% practica y 20
% teoria. Las clases se desarrollaron en las propias insta-
laciones de las empresas y se les entrego a cada partici-
pante materiales didacticos como separatas, presenta-
ciones, etc.

Como parte de la evaluacion de la capacitacion se realizo
la medicion de los indicadores concurrentes que com-
prende la evaluacion de los participantes al concluir los
cursos de entrenamiento y capacitacion obteniéndose los
siguientes resultados que se encuentran en el rango de 13
y 18 y como promedio de todos los participantes la nota

de 16.16 el cual se puede considerar como un aprendi-
zaje muy bueno.

e Medicion de los Indicadores posconcurrentes

Después de realizar el programa de capacitacion se visito
la empresa para observar los cambios respecto a la pro-
ductividad laboral y calidad,en el proceso de produccién
de polos

a) Productividad
Polo moda
Productividad laboral = 1.79 Polos/ Hr-h
Polo t-shirt
Productividad laboral =1.49 Polos/ Hr-h
b) Calidad
Polos

Defectos de costura = 5 % defectos /lote

RESULTADOS

Los resultados obtenidos después de implementar el pro-
grama de capacitacion en la empresa, son los siguientes:

a) Calidad

La calidad mejoro de manera significativa reduciéndose
el porcentaje de prendas defectuosas en 15%

Calidad)]cCalidad Pos | Variacion
Pre-concu- | concurrente
rrente (%)

20% prendas |57%prendas |15%

Polos | defectuosas | defectuosas

Cuadro 01 : Indicador de calidad
Fuente: Empresa confecciones Melanytex
Elaboracion : Propia
b) Productividad
Polo moda

La Productividad laboral se incremento en un
13% ,por que paso de 1.58 Polos/ Hr-h a 1.79
Polos/ Hr-h.

Polo t-shirt

La Productividad laboral se incremento en un
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13% ,por que paso de 1.32 Polos/ Hr-h a 1.49

Polos/ Hr-h.

Cuadro 02: Indicador de productividad laboral
Productividad Productividad Variac
Pre- Pos ion
concurrente concurrente (%)

Polo 1.58 Polos 1.79 Polos 137%

Moda Hr-h Hr-h

Polo | 1.32 Polos 1.49 Polos 13%

Tshirt Hr-h Hr-h

Fuente: Empresa confecciones Melanytex

Elaboracion : Propia

CONCLUSIONES

En concordancia con los objetivos especificos planteados
se obtuvieron los siguientes indicadores:

o Indicadores preconcurrentes
a) Productividad
Polo moda
Productividad laboral = 1.58 Polos/ Hr-h
Polo t-shirt
Productividad laboral =1.32 Polos/ Hr-h
b) Calidad
Polos
Defectos de costura = 20 % defectos /lote
¢ Indicadores concurrentes

Comprende la evaluacion de los participantes al concluir
los cursos de entrenamiento y capacitacion obteniéndose
los siguientes resultados que se encuentran en el rango
de 13 y 18 y como promedio de todos los participantes
la nota de 16.16 el cual se puede considerar como un
aprendizaje muy bueno.

¢ Indicadores posconcurrentes
a) Productividad
Polo moda
Productividad laboral = 1.79 Polos/ Hr-h
Polo t-shirt

Productividad laboral =1.49 Polos/ Hr-h

b) Calidad
Polos
Defectos de costura = 5% defectos /lote
El impacto del programa de intervencion a se aprecia en :

o El incremento de la productividad laboral en un
13%.

« La mejora de manera significativa de la calidad en
la produccién de prendas de vestir reduciéndose el
porcentaje de prendas defectuosas en 15% .

RECOMENDACIONES

e Es sumamente importante tener la medicién de los
indicadores de productividad y calidad desde el ini-
cio de las actividades antes de realizar los programas
de capacitacion y entrenamiento dado que tenemos
una base de comparacion para mas adelante seguir
midiendo si se ha conseguido una mejora de la pro-
ductividad y calidad.

e Dado que se observa que el proceso de capacitacion
y entrenamiento eleva la motivacion y el entusiasmo
de los trabajadores y los conduce a realizar mejoras
de productividad y calidad es que se recomienda
mantener de manera programada y continua este
tipo de programas que mejoren las competencias en
primer lugar y en segundo lugar impacte en la me-
jora del rendimiento laboral, demostrandose la rel-
acién causal de estas dos variables

e Definitivamente el impacto en la mejora de la pro-
ductividad y calidad en los procesos posconcur-
rentes es muy significativo cuando se ha llevado a
cabo con sumo cuidado programas de capacitacion
y entrenamiento en base a un cuidadoso diagnoéstico
de necesidades de capacitacion y entrenamiento en
el area de trabajo, por lo cual si y solo si, se alinea
correctamente el diagnostico de necesidades a los
programas de intervencion, es cuando se van a pod-
er conseguir resultados muy satisfactorios en caso
contrario no se daran estos resultados.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es disefiar la arquitectura de un modelo de negocio sostenible
vitivinicola basado en la reconfiguracion de la Red de Valor, con la cual podria operar una empresa
vitivinicola en ambientes cambiantes y cadticos en un marco de desarrollo sostenible. Para disefiar el
modelo de negocio sostenible vitivinicola, se analizan los resultados del trabajo campo realizado en las
empresas vitivinicolas de la Region Ica, describiendo en primer término, los componentes del modelo de
negocio utilizado por las empresas, que comprende los recursos y procesos clave, y sistema de direccion
utilizado; considerando a su vez el recurso clave que genera el mayor impacto ambiental. Seguidamente
se presenta el modelo de negocio sostenible vitivinicola, caracterizando la red de valor y el recurso clave
tecnologico que la compone, exponiendo las consideraciones para su adopcion. Cabe destacar, que las
tecnologias afiaden valor a las materias primas o productos existentes, influyendo en el nivel de compe-
titividad de la empresa y determinando el modelo de negocio con el cual opera. Construir un modelo
de negocio sostenible representa un compromiso de largo plazo, que implica una fuerte inversién de
recursos que dificilmente las empresas vitivinicolas, de tipo familiares, pequefias o0 medianas empresas,
pueden asumir individuamente; por lo que se recomienda impulsar la formacién de redes organizativas
colaborativas y procesos de mejora continua en multiples niveles, para asegurar una actuacién conjunta
dentro del mismo sector vitivinicola.

Palabras Clave: Negocio Sostenible, Red de Valor, Sector Vitivinicola.
ABSTRACT

The objective of this research is to design the architecture of a sustainable wine business model based
on the reconfiguration of the Value Network, with which a wine company could operate in changing
and chaotic environments within a framework of sustainable development. To design the sustainable
wine business model, the results of the field work carried out in the wine companies of the Ica Region
are analyzed, first describing the components of the business model used by the companies, which in-
cludes the key resources and processes, and steering system used; considering in turn the key resource
that generates the greatest environmental impact. Next, the sustainable wine business model is presen-
ted, characterizing the value network and the key technological resource that composes it, exposing the
considerations for its adoption. It should be noted that technologies add value to existing raw materials
or products, influencing the level of competitiveness of the company and determining the business mo-
del with which it operates. Building a sustainable business model represents a long-term commitment,
which implies a strong investment of resources that can hardly be undertaken by viticultural companies,
family-type, small or medium-sized businesses; Therefore, it is reccommended to promote the formation
of collaborative organizational networks and continuous improvement processes at multiple levels, to
ensure joint action within the same wine sector.

Keywords: Sustainable Business, Value Network, Wine Sector.

* Corresponding author.: 1 Profesor Principal- Doctor en Ingenieria Industrial
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INTRODUCCION

Las condiciones ambientales en las que operan las
empresas, cada vez mas cambiantes y cadticas, inmersas,
en lo que se considera, el principio de la Cuarta Revolu-
cion [1], estda cambiando de manera fundamental la for-
ma de vivir, trabajar y relacionarnos unos con otros tanto
en su escala, alcance y complejidad; con una impresion-
ante confluencia de avances tecnolégicos que abarca am-
plios campos. También, es innegable que las condiciones
climatoldgicas estan afectando al mundo en general y
sobre todo al sector agroindustrial, cuya materia prima
principal proviene del agro; y, el agua es un recurso vali-
0so para el desarrollo de sus actividades.

En ese contexto, el articulo tiene como objetivo
disefiar un Modelo de Negocio Sostenible Vitivinicola
basado en la reconfiguracion de la Red de Valor, que per-
mita a la empresa vitivinicola operar bajo esas condi-
ciones ambientales. Para ello, previamente, se definen
algunos conceptos que dan soporte a la investigacion,
como: administracion responsable, negocio sostenible,
red de valor, los impulsores de las tecnologias que dan
forma al futuro; entre otros; para luego abordar las car-
acteristicas del modelo de negocio tradicional utilizado
por las empresas vitivinicolas, con foco en la red de valor
con la cual operan.

Seguidamente, se describe el Modelo de Negocio
Sostenible Vitivinicola y los elementos de la red de val-
or, destacando las tecnologias que lo reconfiguran, asi
como el recurso clave; los cuales determinan el impacto
en el medio ambiente.

Finalmente, se concluye que construir un modelo de
negocio sostenible representa un compromiso de largo
plazo, que implica una fuerte inversién de recursos que
dificilmente las empresas vitivinicolas, de tipo familia-
res, pequeiias o medianas empresas, pueden asumir in-
dividuamente; por lo que se recomienda impulsar la for-
macién de redes organizativas colaborativas y procesos
de mejora continua en multiples niveles, para asegurar
una actuacion conjunta dentro del mismo sector vitivi-
nicola. Tomando como referencia el proceso de mejora
continua de Szekely Francisco y Dossa Zahir [2].

DEFINICIONES

Administraciéon Responsable: Segun Laasch y
Conaway [3], la Administraciéon Responsable asume el

compromiso con la linea de triples resultados (sostenib-
ilidad), el valor para los grupos de interés (responsabili-
dad) los dilemas éticos (ética).

a) Sostenibilidad: La actividad administrativa debe
llevar a una linea de triples resultados positivos y fi-
ables que protegen, crean y mantienen el valor social,
ambiental y econémico de los negocios. La practica
administrativa debe adoptar la optimizacion de la
linea de triples resultados.

b) Responsabilidad: La actividad administrativa
debe llevar a la optimizacién del valor general para
los interesados (VI) en la empresa, tanto interna
como externamente, en lugar de a un enfoque estre-
cho sobre la maximizacién del valor para los grupos
de interés. La practica administrativa debe adoptar la
optimizacion del VI.

¢) Etica: Las decisiones deben ser moralmente de-
seables tanto en el proceso como en el resultado. La
practica administrativa debe adoptar la toma ética de
decisiones y crear la excelencia moral.

Negocio Sostenible, es aquel que ha logrado una
linea de triples resultados neutral o incluso positiva y
mantiene el capital social, ambiental y econémico a largo
plazo. La linea de triples resultados es el desempeiio so-
cial, ambiental y econémico de una organizacion o activ-
idad individual. Se calcula al sumar todos los impactos

(pag.70).

Un negocio sostenible ejerce un impacto neto neg-
ativo en la linea de triples resultados que no excede la
capacidad restitutiva del sistema planetario.

A continuacion, en la Figura 1 se presentan las con-
tribuciones sectoriales para la sostenibilidad, sefialados
por Laasch y Conaway [3]. Los autores sefialan que las
contribuciones sectoriales para alcanzar la sostenibi-
lidad global seran posibles si las personas viven estilos
de vida saludables, si los negocios se administran de for-
ma razonable y si las naciones son gobernadas de forma
sostenible.

Figura 1. Contribuciones sectoriales para la
sostenibilidad
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Fuente: Principios de administracién responsable, 2017

*Un impacto es un valor negativo o positivo creado por la actividad empresarial. Los impactos pueden categorizarse como social, ambiental o econdmico (in Laasch y

Conaway, 2017).



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

L. Llancce.

También se observa, en la Figura 1, que un Negocio
Sostenible tiene contribucidon sectorial, la Huella de la
compaiia corresponde a una meta sectorial, y el instru-
mento sectorial utilizado es la administracion del ciclo

de vida.

Red de Valor: es el conjunto de recursos, procesos,
personas y sistemas de direccién que permite al cliente
realizar la experiencia de compra, uso, mantenimiento,
etc. Es decir, analizar cdmo la empresa entrega ese valor.
Arjona [4] asegura que la infraestructura de gestion, es
la red de valor que permite entregar nuestra propuesta
de valor a nuestros clientes; tal como se muestra en la
siguiente Figura 2.

Figura 2: Elementos de la Red de Valor

Recursos Procesos Sistema de

Clave Clave Direccitin

Fuente: La Estrategia Expresionista, 2013.

Asi mismo, la tecnologia utilizada por la empresa,
se considera como parte de los recursos clave, por el
impacto que genera en el ecosistema.

Impulsores de tecnologias que dan forma al futuro:
La FAO [5] en estudios desarrollados sobre la Agroin-
dustria ha identificado los impulsores del cambio tec-
nolégico, en los cuales destacan: la salud y bienestar, la
sostenibilidad, la competitividad y las normativas nacio-
nales e internacionales y control alimentario todos ellos
direccionados a la Inocuidad, que es lo esencial y no ne-
gociable segtn lo afirman los autores.

De forma resumida, en la Figura 3 se muestran los
impulsores de las tecnologias, donde la sostenibilidad se
basa en la optimizacién del uso de recursos para redu-
cir desechos y energia, destacando el agua como recurso
valioso.

Figura 3. Impulsores de las tecnologias que dan forma al
futuro.
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Fuente: “Agroindustria para el desarrollo”. FAO, 2013.

Asi mismo, Szekely Francisco y Dossa Zahir [2]
sefialan que las empresas segiin su actuaciéon pueden
clasificarse como empresas incumplidoras, socialmente
responsables y sostenibles. Las empresas adoptan una
desviacion positiva, generosa y virtuosa, con fuerte
compromiso con el desarrollo sostenible, con cambios
y transformaciones profundas; tal como se aprecia en la
Figura N°4.

Figura 4. Etapas hacia lo sostenible
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Fuente: Beyond the Triple Bottom Line, 2017

MODELO DE NEGOCIO TRADICIONAL

Las empresas vitivinicolas sujetas a estudio, conside-
ran al factor tecnoldgico como algo imperativo para ser
competitivos y rentables, e incorporan a sus procesos, te-
mas ambientales, de forma no estructurada y continua.
La empresa mediana tiene mejores condiciones y capa-
cidad, que la pequefia empresa, para dar respuesta a las
exigencias ambientales y por ende para mejorar su nivel
de ecoeficiencia empresarial [6].

A continuacidn, se describe el modelo de negocio
utilizado por las empresas objeto de estudio, desde la
perspectiva de la red de valor, a nivel de procesos cla-
ve, recursos clave y sistema de direccion, destacando las
operaciones, lo ambiental, y el desarrollo tecnolégico.

Operaciones: consideran aquellos aspectos relaciona-
dos a la optimizacion de los tiempos de produccion, la
utilizacion de las técnicas de planeacion y programacion
de la produccion, la adaptabilidad frente a los cambios
de la demanda y los cuellos de botella en el proceso de
produccion (ver Figura N° 5).

45
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Figura N°5. Operaciones Vitivinicolas
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Elaboracion propia, octubre 2019

De la figuraN°5, se observa que la empresa mediana
(Empresa B) optimiza los tiempos de produccion y utili-
za las técnicas de planeacion y produccion, mientras que
la pequenia empresa (Empresa A) no lo realiza. Pero, es
interesante observar que, con respecto a la adaptabilidad
a los cambios de la demanda, ambas empresas tienen
buena respuesta. También reconocen que tienen cuellos
de botella en sus procesos de produccion.

Ambiental: las empresas tienen identificado el im-
pacto ambiental generado por las actividades desarrolla-
das, y refieren que las aguas residuales y la destilacion
son parte de sus procesos que deben cuidar. Las empre-
sas vitivinicolas objeto de estudio, aseguran que adoptan
medidas correctivas, para reducir el impacto negativo
Ambiental.

Innovacién: todas las empresas objeto de studio, si
realizan innovaciones; la empresa A se enfoca tanto en
los productos como en los procesos; a diferencia de la
Empresa B que tiene como foco la innovacion de los pro-
cesos. Una de las empresas, Identifica como el proceso
de mayor grado de contaminacion a la fermentacion al-
cohdlica, seguida por otros. Ambas consideran que las
innovaciones son importantes para, el reducir el impacto
ambiental.

Con respecto a la emision del CO2 las empresas sefia-
lan que este es bajo, y que la cantidad de agua utilizada
en un ano, es de nivel medio. Y, sobre la cantidad de los
desechos solidos y liquidos descargados en sus operacio-
nes sefialan que también es de nivel medio.

Figura N°6. Innovaciones y medidas ambientales
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La figura N°6 muestra que el foco de las innovacio-
nes realizadas por las empresas vitivinicolas se dirigen a
los productos y procesos, destacando la pequefa empre-
sa (A). Ambas empresas precisan que las empresas solo
realizan acciones correctivas, coorroborando con ello, el
modelo de negocio utilizado es tradicional, y no coloca
al centro de sus preocupaciones la sostenibilidad.

Recurso de valor: la propuesta de valor, mas valora-
da, es la calidad, seguido por el servicio que se brinda al
cliente. Tanto la calidad del producto como el servicio al
cliente dependen del valor agregado que se obtiene de las
tecnologias utilizadas para ello.

Sistema de Direcciéon: de acuerdo a la forma como
planean, definen objetivos , estrategias y definen el dise-
flo organitvo; la empresa mediana (B) emplea un estilo
formal claramente establecido, a diferencia de la empresa
A que es mas informal en este aspecto. Sin embargo am-
bas tienen presencia internacional y establecen grupos
de trabajo cohesionado, tanto con su personal como con
sus proveedores y clientes; lo cual obedece a programas
establecidos.

El modelo de negocio utilizado por las empresas viti-
vinicolas sujetas a estudio, es tradicional, con estilos de
direccion reactivo y preventivo[7] ; considerandose em-
presas socialmente responsables, abocadas a minimizar
los impactos negativos generados por los procesos desa-
rrollados, pero la sostenibilidad no es parte de su estra-
tegia de negocio.

Los modelos de negocio; como, por ejemplo, las Cin-
co Fuerzas de Porter, el Modelo de Negocio Canvas de
Alexander Osterwalder y la Estrategia del Océano Azul
de W. Chan Kim & Renée Mauborgne s, no capturan el
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concepto de empresa sostenible, su esfuerzo principal
es lograr la competitividad y maximizar las ganancias
mientras cumplan con las regulaciones ambientales y
dejando de lado otras (Szekely Francisco y Dossa Zahir,
[2]). Desarrollan esfuerzos por maximizar y conservar el
ambiente para mejorar la calidad de vida de la gente; si es
que ellas permanecen rentables.

Figura N° 6. Estrategias Ambientales Empresariales
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Fuente: Responsabilidad Ambiental Empresarial,
2015.

En la Figura N°6, se presentan las diferentes es-
trategias ambientales [7], seguidas por las empresas,
estrategias que van del esfuerzo minimo hasta esfuerzos
mejor estructurados, con miras a consolidarse en
una empresa sostenible, que requieren estilos directivos
proactivos.

MODELO DE NEGOCIO SOSTENIBLE

La Arquitectura de un Modelo de Negocio Sos-
tenible se construye en un largo plazo y es incre-
mental porque requiere de transformaciones no
solo tecnoldgicas sino culturales y estratégicas. Ella
comprende:

o Planes estratégicos de largo plazo, con in-
corporacion de escenarios futuros.

o Sistema de Direccidn, proactivo, que adopte un
proceso ciclico consta de ocho etapas centrales:
Mision Sostenible, Vision a Largo Plazo, Estra-
tegia Sostenible, Implementacién de la Estrate-
gia Sostenible, Midiendo la Performance Soste-

nible, Transparencia y Responsabilidad, Ajustes
para apoyar la misién sostenible e Innovacion
Sostenible (ver Figura N°7), y que implica el me-
joramiento continuo de objetivos y reevaluacion
de las definiciones estratégicas para asegurar su
continuidad en el largo plazo (Szekely Francisco
y Dossa Zahir, 2017). Asi mismo, los autores se-
fialan que la sostenibilidad representa un nuevo
paradigma en los negocios que requiere de lide-
res de negocios y de organizaciones que estén
dispuestos a desafiar el statu quo y cambiar los
paradigmas con los que se ha trabajado durante
muchos afos .

o Administraciéon Responsable, con uso de tec-
nologias de informacién y comunicacién, para
procesar informaciones obtenidas a partir de la
monitorizaciéon ambiental y vigilancia tecnolé-
gica en el sector vitivinicola; para efectos de to-
mar las decisiones mas pertinentes.

o Conformacion de Redes organizacionales, para
evaluar y seleccionar las tecnologias que recon-
figuran la red de valor, basado en estudios de
vigilancia tecnolédgica; de forma a minimizar el
impacto negativo ambiental.

De los resultados obtenidos en la presente inves-
tigacion, por las caracteristicas de las empresas del
sector vitivinicola y considerando que la transfor-
macion de un negocio tradicional en otro negocio
que sea sostenible, no puede ser alcanzado en un
solo paso, sino que mas bien representa un proceso
gradual e incremental, es que el presente Modelo de
Negocio Sostenible Vitivinicola disefiado parte de la
reconfiguracion de la Red de Valor, con foco en el
recurso tecnoldgico.

Red de Valor: La reconfiguracion de la Red de
Valor apunta a la incorporaciéon de tecnologias sos-
tenibles en los procesos, principalmente en la ges-
tion del agua, energia, gestion de residuos, emisio-
nes y vertidos y en la formacién y motivacion del
personal. Los objetivos ambientales deben estar in-
corporadas en todas las decisiones empresariales y
estar presentes en la planeacion estratégica.

Los procesos analizados estan directamente re-
lacionados con el tipo de tecnologia utilizado; ésta
afecta el ambito de las Operaciones, lo Ambiental y
el Desarrollo Tecnolégico popiamente dicho, segui-
do por las competencias de los recursos humanos.
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Figura N° 7. Cuadro Comparativo de Modelos de Negocios
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Fuente: Beyond the Triple Bottom Line, 2017.

Por ello, el recurso clave de la empresa vitvinicola
es la tecnologia, la cual se describe a continuacion.
Recurso Clave: La FAO [5] identificalas tecnologias
que inpactan directamente en la cadena producti-
va y que deben ser consideradas por las empresas
vitivinicolas para dirigirse hacia la sostenibilidad;
los cuales son: Biotecnologia, Bioinformatica, Na-
notecnologia, Tecnologias de ahorro de energia ,
tecnologias de conversion de desechos, tecnologias
analiticas y de sensores, Tecnologias roboéticas y de
automatizacion; y, tecnologias de la informacion.
Las tecnologias que reconfiguran la red de valor y
que ya se emplean en empresas vitivinicolas euro-
peas, se refieren a, sensores de lluvia en las vifas
para conservacion del agua, incorporacion de mi-
crochips en etiquetas para monitorear la actividad
de falsificacion y tecnologia de clonacién genética
para capturar el ADN de la uva perfecta.

Utilizacion de Robots en las vifias, robots no tri-
pulados que proporcionan informes precisos sobre
cada vina o incluso cada racimo (Vine Robot).

Robots utilizan sensores no invasivos e inteli-
gencia artificial para entregar informacién minuto
a minuto sobre los desarrollos vegetativos, el estado
hidrico, la produccién y la composicién de la uva.

Asi mismo, el tipo de administracién que se
adopta en los negocios sostenibles vitivinicolas co-

rresponde a la administracion responsable, para lo
cual se emplean tecnologias de informacién y co-
municacién, de monitoreo y registro de tendencias,
para efectos de tomar las decisiones mas pertinen-
tes.

CONCLUSIONES

o El Modelo de Negocio Sostenible Vitivinico-
la basado en la reconfiguraciéon de la red de
valor, esto es, de los recursos/procesos clave y
sistema de direccion, implica la seleccion de
tecnologias, en el marco de las tendencias fu-
turas, para minimizar los impactos negativos.

o Transformar un modelo de negocio tradicional
en un modelo de negocio sostenible, significa
realizar cambios estructurales desde culturales,
organizativos y estratégicos, que las empresas,
individualmente no podrian lograr.

o Los elementos de la red de valor se caracterizan
por un alto componente tecnolégico con foco en
la sostenibilidad y en la adopcién de estrategias
ambientales proactivos; lo cual influye en el mo-
delo de negocio de la empresa vitivinicola.

o La seleccion de tecnologias a utilizar, en la pro-
duccién primaria y en la etapa industrial; recon-
figuran la red de valor del Modelo de Negocio



Sostenible Vitivinicola, siendo el agua el princi-
pal recurso a considerar, asi como los desechos
a tratar.

« Las tecnologias que reconfiguran la Red de va-
lor para modelos de negocio sostenible vitivini-
cola estan orientadas hacia la inocuidad, la alta
calidad, la comercializacion internacional, las
exportaciones de productos con valor afadido,
las preocupaciones ambientales; entre otras ten-
dencias.

« Lastecnologias que reconfiguran la Red de valor
para modelos de negocio sostenible vitivinicola
se refieren a tecnologias: sensores de lluvia en
las vifias para conservacion del agua, incorpo-
racion de microchips en etiquetas para monito-
rear la actividad de falsificacion y tecnologia de
clonacién genética para capturar el ADN de la
uva perfecta. Utilizacion de Robots en las vifas.
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RESUMEN

El proyecto, de Investigacién 2019-1 denominado “Investigaciéon de Mercados de Tintes Penetrantes para
Pruebas no Destructivas en Lima Metropolitana” tiene por objetivo conocer el nivel de aceptacion del
producto, mix de mercadotecnia y proyeccion de la demanda de Liquidos Penetrantes desarrollado en la
FIIS UNI en investigacion realizada el 2018 a fin de tomar decisiones al respecto.

El proceso de la investigacion inicia con la elaboracién del prototipo, para lo cual se realizo una serie de
pruebas para lograr el juego 6ptimo de liquidos penetrantes para las pruebas de mercado, segundo se
determiné el marco muestral y el producto patrén en este se eligi6 el Kit de Cantol , luego se elaboro la
encuesta a usuarios y entrevistas a profundidad a especialistas, las encuestas lo realizaron los alumnos
investigadores y se aplicaron técnicas sensoriales para comparar las propiedades del prototipo y produc-
to patrdn.

Los resultados de la investigacion aplicando criterios sensoriales respecto al prototipo y producto patrén
en aspectos como Intensidad de color; Adherencia, Homogeneidad, Olor y Volatilidad muestra para el
Removedor, Penetrante y Revelador diferencias menores a un punto.

Del punto de vista econdémico financiero y para un horizonte de cinco afos el proyecto tiene un VAN
igual a §/.237, 536 y un TIR de 391% lo cual demuestra su alta rentabilidad.

Palabras Clave: Investigacion de mercados, Pruebas no destructivas, Liquidos penetrantes y Mercado .
ABSTRACT

The 2019-1 Research project called “Investigation of Penetrating Dye Markets for Non-Destructive Tes-
ting in Metropolitan Lima” aims to know the level of product acceptance, marketing mix and projection
of the Penetrant Liquids demand developed in the FIIS UNI in research conducted in 2018 in order to
make decisions about it.

The research process begins with the development of the prototype, for which a series of tests were ca-
rried out to achieve the optimal set of penetrating liquids for market tests, the sample frame was deter-
mined and the standard product in this was chosen the Kit de Cantol, then the user survey and in-depth
interviews with specialists were prepared, the surveys were conducted by the student researchers and
sensory techniques were applied to compare the properties of the prototype and standard product.

The results of the investigation applying sensory criteria regarding the prototype and standard product
in aspects such as color intensity; Adhesion, Homogeneity, Odor and Volatility shows for the Remover,
Penetrating and Revealing minor differences to a point.

From the financial economic point of view and for a five-year horizon the project has a NPV equal to S/
.237, 536 and an IRR of 391% which demonstrates its high profitability.

Keywords: Market research, Non-destructive tests, Penetrant liquids and Market.

* Corresponding author.:
E-mail: fbashi4410@gmail.com
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacién denominado “In-
vestigacion de Mercados de Tintes Penetrantes para
Pruebas no Destructivas en Lima Metropolitana”, se de-
sarrolla en el marco de los proyectos de investigacion
en ciencia y tecnologia del Instituto General de Investi-
gacion de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
por intermedio del Instituto de investigacion de la FIIS
UNL

El estudio ademas de cumplir con los protocolos de la
investigacion y un analisis del marco tedrico y estado del
arte existente sobre el tema, busca a partir de una inves-
tigacién de mercado a nivel de Lima Metropolitana eval-
uar las posibilidades a nivel de marketing del Liquido
penetrante desarrollado por la FIIS UNI de bajo costo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

;Coémo la investigacion de mercado influye en la toma
de decisiones de producir y comercializar liquidos
penetrantes para pruebas no destructivas en Lima
Metropolitana?

Problema especifico

a) Problema especifico 1

;De qué manera la investigacion de mercado cualitativa
influye en la toma de decisiones de producir y
comercializar liquidos penetrantes para pruebas no
destructivas en Lima Metropolitana?

b) Problema especifico 2

;De qué manera la investigacion de mercado cuantitativa
influye en la toma de decisiones de producir y
comercializar liquidos penetrantes para pruebas no
destructivas en Lima Metropolitana?

OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar como la investigacion de mercados influye
en la toma de decisiones de producir y comercializar
liquidos penetrant5es para pruebas no destructivas en
Lima Metropolitana

Objetivos especificos

a) Objetivo especifico 1
Evaluar de qué manera la investigacion de mercado

cualitativa influye en la toma de decisiones de producir
y comercializar liquidos penetrantes para pruebas no de-
structivas en Lima Metropolitana.

b) Objetivo especifico 2

Evaluar de qué manera la investigacion de mercado
cuantitativa influye en la toma de decisiones de producir
y comercializar liquidos penetrantes para pruebas no de-
structivas en Lima Metropolitana

HIPOTESIS

Hipotesis general

La Investigacion de mercados influye en la decision de
producir y comercializar liquidos penetrantes para prue-
bas no destructivas en Lima Metropolitana.

Hipdtesis especifica
a) Hipdtesis especifico 1

La investigacion de mercados cualitativa influye en la de-
cisién de producir y comercializar liquidos penetrantes
para pruebas no destructivas en Lima Metropolitana.

b) Hipotesis especifica 2

La investigaciéon de mercados cuantitativa influye en
la decision de producir y comercializar liquidos pene-
trantes para pruebas no destructivas en Lima Metropol-
itana.

VARIABLES

Variable independiente

« Investigacién de mercados
Cualitativa
Cuantitativa

Variable dependiente

o Decision de producir y comercializar

5. DIMENSIONES
e Producto

e Precio

. Plaza

e« Promocién

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Disefio de la investigacion

La investigacion es Cuantitativa descriptiva, correlacion-
al, explicativa y experimental.

Técnicas e instrumentos de investigacion
a) Juicio de expertos
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b)  Recopilacion de datos
c¢)  Cuestionario de preguntas

ESTADO DEL ARTE

El método de liquidos penetrantes segtin Pinzén 1 (2007)
se introdujo en los afios que precedieron a la Segunda
guerra mundial, Roberto y José Switzer en 1941 patentan
un método mejorado el que luego venden a Magnaflux
Corporation, asi con su comercializacién inicia la di-
fusion de esta técnica, en el Pert Magnaflux comercializa
el producto con su marca “Spotcheek” con gran acogida
en la década del 70 y mediados de los 80 , La empresa
Metal Quimica Ingenieros introduce al mercado su mar-
ca Detectotr que posteriormente cambia el nombre del
producto por Dye Check ademas surge otra empresa in-
formal en nuestro medio con su marca “Induli”.

Wlodarcyk K, a, Kowalczyk ], a, Ulbrich D. a, Seleh J. a
2 (2017), realizaron una comparacion entre el método
de ultrasonido y de tintes penetrante con el resultado
que el método de liquido penetrante tiene ventajas del
corto tiempo de la pruebay procedimiento facil
Ashok (2017) al aplicar tres métodos no destructivos
(END), como la inspeccion de particulas magnéticas,
prueba de penetracion liquida y deteccion de fallas por
ultrasonidos determiné que el método del tinte era efec-
tivo y menos costoso.

BASES TEORICAS
Propiedades de los liquidos penetrantes

El principio en el cual se basa esta técnica no destructiva
es en la capacidad de que el liquido pueda penetrar (por
capilaridad no por gravedad ) y ser retenido en las dis-
continuidades como fisuras y poros abiertos a la superfi-
cie, dentro de las principales propiedades fisico quimicas
del producto tenemos , su tension superficial la cual debe
estar en el rango de 25 a 30 dinas/cm, la mojabilidad o
poder de humectacion esta propiedad esta ligada a la
tension superficial y esta determinada por el angulo de
contacto 0 (las tres condiciones intermedias con 0 < 90°;
0 =90° y 6> 90°.La capilaridad, constituye la base de
la accion penetrante es asi que a 20° C el mercurio tiene
una coeficiente de tension superficial de 0.50 (N/m), el
agua 0.073(N/m) y el Keroseno de 0.03(N/m), este ulti-
mo es el de coeficiente de tension superficial mas cerca-
no al de los liquidos penetrantes, de ahi su propiedad de
ingresar a las fallas mas pequeiias.

Los penetrantes de alta viscosidad (tixotrdpicos) son us-
ados para aplicaciones en sprays o electrostaticamente

por cuanto tienen una lenta velocidad de drenaje .Son
particularmente usados sobre superficies verticales.

Tipos de penetrantes

De acuerdo con NOM-B-133-1994 y ASME SEC V SE-
165 y ASTM E-165, los liquidos penetrantes se clasifican
en dos tipos:

o Tipo I: Liquidos penetrantes fluorescentes.
o Tipo II: Liquidos penetrantes visibles.

METODOLOGIA DE DESARROLLO

Investigacion experimental

Experimentos para definir producto prototipo.

Se llevaron a cabo pruebas de laboratorio para preparar
el prototipo del Penetrante las pruebas se realizaron en el
laboratorio de Quimica de la FIIS UNI. 10.1.1.1

Variable independiente

a) Primera Prueba

Fecha: 12 abril de 2019

Actividad: Formulacidn Penetrante

Se realizd una prueba considerando para el penetrante
o 20% de turbo
o 0.2 grdeanilina

Resultado
o Producto con bajo poder de mojabilidad
« Baja viscosidad
o Répida evaporacion.

b) Segunda Prueba
Fecha: 26 de abril de 2019

Actividad: Formulacién Penetrante
Se realizd una prueba considerando para el penetrante
18% de Turbo
12% de Diesel B5
0.2 gr de anilina
Resultado:
o Mejor poder de mojabilidad
«  Mejor viscosidad
o Buena velocidad de evaporacion

c) Tercera prueba
Fecha: 06 de mayo de 2019

Actividad: Formulacion Penetrante
o Prueba con anadido de silicona a fin de mejorar
propiedades del penetrante
Resultado: Mejor mojabilidad y viscosidad, pero pierde
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capilaridad o sea capacidad de penetracion.

d) Cuarta prueba
Fecha: 07 de mayo de 2019

Actividad: Formulacién Penetrante
« Prueba con afiadido de bencina y aceite HX5 a fin
de mejorar propiedades del penetrante.
Resultado: Baja mojabilidad y viscosidad, deficiente ad-
herencia se descarta.

e) Quinta prueba
Fecha: 10 de mayo de 2019

Actividad: Formulacidn Penetrante

o Prueba con anadido de silicona F1 1000 a fin de

mejorar propiedades del penetrante.

Resultado: Bajo poder de penetracion, por lo que se des-
carta silicona.
Conclusion de tinte penetrante:
Se decide por la siguiente concentracién para el pene-
trante por tener mejores resultados.

o 18% de Turbo

e 12% de Diesel B5

e 0.2 grdeanilina

A continuacidn se presenta la formulacion de las difer-
entes muestras de Penetrante, Removedor y Revelador
que serviran para comparar con el producto patrén de
la marca Cantol, el juego seleccionado sera utilizado en
la investigacién de campo con los usuarios del producto
a fin de que den su opinién respecto al producto patrdn.

a) Penetrante
Se utiliza mezcla (concentrado) de Turbo, Diesel y An-
ilina ademas de propelente, se ha incluido un agitador
(bolilla) para un comportamiento mas uniforme se pro-
ponen las siguientes combinaciones con las siguientes
proporciones.

Muestra 1:

Propelente 43%
Concentrado 57% (176g)
Muestra 2:

Propelente 49%
Concentrado 51% (157g)
Muestra 3:

Propelente 60%
Concentrado 40% (117g)
Muestra 4:

Propelente 72%
Concentrado 28% (78g)

b) Removedor
Utiliza una mezcla de alcohol Isopropilico, aceiteHX5 y
propelente:

Muestra 1:

Propelente 44%
Concentrado 56% (173g)
Muestra 2:

Propelente 33%
Concentrado 67% (218g).

c) Revelador
Utiliza una mezcla de Caolin, Alcohol Isopropilico y pro-
pelente:

Muestra 1:

Propelente 50%
Alcohol IPA 35%
Caolin

Muestra 2:

Propelente 85%
Caolin

Muestra 3:

Propelente 72%
Caolin

Alcohol IPA 14%
Muestra 4:

Propelente 77%
Caolin

15% (36g)

15% (36g)

14% (40g)

23% (60g)

DISENO CON POS PRUEBA Y GRUPO DE CONTROL

Diseiio con pos prueba

Para esta etapa se utiliza inicialmente las muestras proto-
tipo de la prueba de formulacién del punto anterior, las
cuales se comparan de a dos entre ellas y se selecciona
la mejor muestra a fin de obtener un juego de liquidos
penetrantes (prototipo) que al final se compara respecto
a un producto patron (producto comercial), las etapas
del disefio fueron las siguientes

a) Penetrante

Figura No 1 : Penetrante muestra 1 vs muestra 2
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Comentario: Muestra 2 mejor mojabilidad, viscosidad y
Volatilidad

b) Revelador

Figura No 3: Revelador muestra 1 vs muestra 2

Comentario: muestra 2 mejor blanqueado uniforme rel-
ativa capacidad de revelado en ambos casos

Figura No5: Removedor muestra 1 vs muestra 2

Comentario: Muestra 2 mucho mejor rociado y capaci-
dad de limpieza

¢) Removedor

Figura No5: Removedor muestra 1 vs muestra 2

Comentario: Muestra 2 mucho mejor rociado y capaci-
dad de limpieza

Diseifio con grupo de control

En esta etapa se utiliza las muestras seleccionadas de la
etapa anterior que son muestras con Removedor N°2,
Penetrante N°3 y Revelador N°4 que se comparan con la
muestra de control que es el claener (removedor), Pene-
trant (penetrante) y Developer (Revelador) de la marca
CANTOL.

a) Prueba de Removedor

Figura No6: Prueba de Removedor

Comentario: Se observa similar capacidad de limpieza
respecto a la muestra 2 y el cleaner de Cantesco.

b) Prueba de Penetrante

Figura No7: Penetrante Cantesco vs Prototipo

Comentario: Se observa revelado mas parejo en el Devel-
oper de Cantesco respecto a la muestra 4 de Revelador,
se aprecia un soplado debido a que se esparcié muy cerca
de la superficie

¢) Prueba del Revelador

Figura No8: Revelador Cantesco vs Prototipo

Comentario: Se observa revelado mas parejo en el De-
veloper de Cantesco respecto a la muestra 4 de Revela-
dor, se aprecia un soplado debido a que se esparcié muy
cerca de la superficie

Finalmente se muestra el juego de Liquidos Penetrantes
seleccionado como Prototipo para las pruebas de campo:
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Figura No8: Penetrante Cantesco vs Prototipo

11. POBLACION Y MUESTRA
Poblacion Objetivo

a) Criterios de segmentacién

Por tratarse de un mercado B2B o sea empresa - empre-
sa los criterios de segmentacion son:

Industria: Metalmecanica, pesca, petroleo, construccion
en general.

Tamano: Esta orientado a la mediana y pequefia empre-
sa, dado que la empresa utiliza productos importados.

Ubicacion Geografica: Lima Metropolitana

b) Marco muestral

Tabla No 1: Marco Muestral (en miles)

FOBLACION UM MEDIAMA Y PEQUERR
SECTOR MNACIONAL | METROF. Y GRAMN EMPRESA TOTAL
ARD 2009 |Prov.CALLAD | EMPRESA
Apricultura
Ganaderia
2 a5 060 &.80% 51
— 2231 % OLE0 & 3
Pasia
h_ﬁ fen D 18224 45% CLE0R 440 22
inas
Industrias _— P — R -
P 1573 a5% CLB0E L 140
COnSINaEian 71963 a5% QLB & 2 RA
Wanda y Rep De .
LT a5 Bl & S0TH
vehi L % L6 =% Ha
cita 4H3

Fuente: INEI

*No se considerd la Microempresa que es aproximada-
mente el 95%

¢) Poblacién Objetivo(N)

N=483,000 empresas de Lima metropolitana de tamafio
mediano y pequefia empresa del sector: Agricultura, ga-
naderia, silvicultura, pesca, explotaciéon de minas, indu-
stria manufacturera, construccion, venta y reparaciéon de
vehiculos al afio 2019.

d) Tamafo de muestra(n)

Por tratarse de un mercado B2B y aplicando el mues-

treo no probabilistico por juicio lo recomendable es
realizar como minimo 30 encuestas, aspiramos a re-
alizar 50 como maximo y esto dependera de las faci-
lidades que nos brinden las empresas seleccionadas.

e) Tipo de muestreo

o Muestreo No probabilistico

Como se indico se aplicard un muestreo no probabilistico
lo que implica que la muestra sera seleccionada de forma
subjetiva, pero trataremos de estratificar de la siguiente
forma considerando la participacién de la pequefia y me-
diana empresa en la poblacion total:

Tipo de empresa Relaciéon Muestra

Pequefia empresa 5 25

Mediana empresa 1 5
Total 30

TECNICAS E INSTRUMENTACION DE RECOLEC-
CION DE LA INFORMACION

La entrevista a profundidad

Se propone entrevista a profundidad para proveedores,
distribuidores y especialistas la idea es que las respuestas
nos ayuden a mejorar el proceso de produccién, compras
y distribucion del producto.

La encuesta

Se plantea la siguiente encuesta para usuarios del pro-
ducto, la cual incluye las pruebas de comparacién con el
producto patrén. ( Ver anexo 4)

Tabulacion
Preguntas:

1. ;Suempresa a que actividades se dedica? Cant. %
Industria Manufacturera (metalmecédnica)o 20 67%
Mineria m]

Construcciéon m]
Otros: Servicios u] 10 33%

2. ;Realiza pruebas no destructivas?
Si o 30 100% No o 0%

;Qué tipo de prueba no destructiva realiza
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Radiografico o 5 17%
Ultrasonido ] 6 20%
Liquidos Penetrantes | 24 80%
Electromagnético o 6 20%
Otros:  Fluorescentes o 3 10%

3. ;En qué tipo de operaciones realiza las pruebas no destructivas?

Inspeccion de rajaduras y porosidades O 12 40%
Soldaduras o 16 53%
Mantenimiento O 17 17%

4. ;Por qué utiliza el tipo de prueba elegido?

Practico O 20 67%
Bajo costo a 14 47%
Efectivo o 9 30%
Comercial o 3 10%
A Pedido de cliente o 5 17%

5. ;Conoce el método de liquidos penetrantes?

Si o 30 100% Noo

6. Estaria dispuesto a comprar un juego de liquidos penetrantes de
origen nacional compuesto de Removedor, Penetrante y Revela-
dor en presentacion de aerosoles de 12 onzas?

Si o 22 73% Noo6 27%

7. ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por el juego de liquidos pene-
trantes nacional?

$15.00 - 25.00 o 15 50%
25.01 - 40.00 o 15 50%

40.01 - 55.00 o
55.01- 70.00 o
70.01 - 85.00 O

85.01 - mas O

8. ;Con qué frecuencia realiza pruebas no destructivas en su em-

presa?
Diario o 4 13%
Semanal o 8 27%

Quincenal o 13 43%
Mensual o 5 17%

Otros O

9. ;Cudntos juegos utiliza por vez?

Menos de 1 juegoo 2

1juego

2 juegos
3 juegos
4 juegos

Mas

o 24

o 2

7%

80%

7%

3%

3%

Resultado de ensayo de comparacion

Tabla No 2 Prototipo - Removedor

ATRIBUTO Muy | Bugno| Regular| Malo| Muymalo| Bésima
7y . (3} 1] (3 2 (1)
(6)
Canaciiad & 17 7
d2 Ramaver [20%) | [57%) [23%)
L3 sucisdsd
feen 7 17 L]
(23360 | (57360 | (20%)
Akmizacin & 17 7
[20%6) | [57%) [23%)

Tabla No 3 Patron - Removedor (Cantesco)

ATRIBUTO | Excelente| Muy Regular| Malo| Muymalo| Pésimo
ul Busno | 4} 12 2 )]
(€}
TapEaas 1 13 13 3
&= *E"_'T-‘i' [338) [4336) | [4338) | [113%)
L3 suciedad
[ 7 12 11
[233¢) | [40%) | (373

Blemeaein 1 E] 15 4

[z3¢) [30%¢) | [5338) | [1438)

Tabla No 4 Patron — Penetrant Cantesco

ATRIBUTO | Excelente| Muy Regular| Malo| Muymalo| Pesima
[l Busno. (5} (4) (3) 2 1)
(1]
[ Tiensidad H 13 7 2
de colar (27%) | (433¢) | [(23%) | (73¢)
Adperanda 1 12 10 7
(33¢) | (138} | (33%¢) |[23%6)
amepERE 14 13 3
[473e) | (433¢) | (10%)
=3 4 12 11 2 1
(133¢) | (20%) | (37%8) | (738) [33¢)
VAT E 13 E 5
(10%8) | (433} | (30%8) |(17%8)

Tabla No 5 Prototipo- Revelador

ATRIBUTO Muy | Bueno| Regular| Malo| Muymalo| Pésimo
M Busno, (3 4} (2 @ (1)
]
Tniensidad 1 10 14 B
de color (33) (33%) | (47%) | [17%)
AR 10 16 4
[33%) | (o4%8) | (133%)
SmRganEda] 2 7 18 2
(736) (23%) | (60%) | (10%)
g, 1 ] 14 6
(3%6) | (30%4) | (473) |(20%)
Pk 9 15 &
(30%¢) | (50%) | (20%)
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Tabla No 6 Prototipo — Revelador

T
ATRIBUTO | Exgelente| Muy | Busno| Regular| Malo| Muymalo| Pesimo
@ (=) (4) (3) 7) (1)
Hueno, @
(6}

Uapaciiad 3 23 E 1

de (1058 | (575%) | [(20%) | (3%)
blanques
Rapdm g2 1 21 g
Feasiomaa (3%) | (7o%¢) | (273)
cwEaE z 17 11
’E [RUAR, (6%5) | (57%) | (373%)

Tabla No 7 Patron - Developer (Cantesco)

ATRIBUTO | Excelente| Muy | Bueno| Repular| Malo | Muymalo| Pésimo
i 5 4) 3) 3) i)
7| g ) ( [ (2

1)
Tapaciad E] 14 12 1
de (2056 | (a7 | (s038) | (338)

blangueo

Tz o 1 10 14 5

e [3%) (333¢) | (4738) | (17%¢)

s 1 14 12 3

’m E%) | [47%) | (40%) | (10%)

Tabla No 8 Mercado potencial proyectado (Miles)

. =
ANOS 2020 | 2021
Empresas | 20938 | 41.533

2022 2023 2024
43 195 | 44 923 | 46.719

Tabla No 9 Mercado disponible proyectado (Miles)

ANOS 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Empresas | 23.322 | 24.255| 25225 26.234 | 27.284

Tabla No 10 Mercado efectivo proyectado (Miles)

ANOS 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Empresas | 23.322 | 24,255 25225 26234 | 27.2584

Tabla No 11 Mercado objetivo proyectado

ANOS | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 ||
Empresas| 466 | 471 | 475 | 480 | 485

Frecuencia de Consumo Promedio

Tabla No 12 Compras promedio

xi| fi | xifi| fi(xi-x)?
26| 26 | 26(1-1.2F
2 | M| 2021272
10 3 | 1(31.2¢
1 4 1(4-1.2)¢
30| 37 1372

rr [ | | py [ =

Media: xi=2 xifi = 37 = 1.2 juegos por mes => al
afio sera 14 juegos/afio

2fi 30
Desviacion estandar: Sx = =0.68
Demanda proyectada
Tabla No 13 Demanda proyectada

[ aRos 2020 2021 2022] 2023 ] 2024 |
[Juegos | 6524 | 6584 &6sn] a7ao[ a7oa|
1

Programa de ventas

Tabla No 14 Programa de Ventas ario 2020

ARO EME | FEE | MARZ | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

JUEGOS | 261 | 261 261 607 | 807 | 607 | 646 | 645 | 646 | 646 | 645 52
4% | 4% | 4% 5.3% | 2.3% | 5.3% [ 550 | 55| 25 | 5.FW [ 55% | 06%

Tabla No 15 Programa de Ventas afio 2021

ARC | ENE | FEB | MARZ [ AER | MaY | Jun | JuL [ aco | seT | et [ Nov | Dic
JUEGDE | 5ar |58 | BT | 58T | BAT [ 58T [ 58T [ 5AT | GAT | GET | GAT [TAT
T L R Y R B Y B B Y Y A

Tabla No 16 Programa de Ventas aio 2022

AR0 | ENE | FEE | MARZ | ABR [ MaY [ Jun [ JuL [Aco | seT | ocT [ Nov | Dic
JUEGOS | 552 | 592 | B52 | B5Z | 562 | BbZ | ©hZ |G | BhZ | o | BBZ | A2 |

% | B5% [ B3% | B3% | B3% | BI% [ 3% [B3% | BI% | 53%| B3% [ ET%

Tabla No 17 Programa de Ventas afio 2023

ARO ENE | FEE [ MARZ | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SET | OCT [ NOV | DIC
JUEGDS | 58 | B | B SEE [ EEE [ EEE [EEE [ TEE | BT | EEE | EEE B

gaw | Ban | B3% [BFR RN EIR | EIR | B (BB BIR i TR

Tabla No 18 Programa de Ventas afio 2024

ARC EME | FEE | MARZ [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
JUEGOS | o4 | 6% | 564 | 564 | 569 | 564 | 5o4 | 5G4 | 564 | 5od | o4 | 54 |

gan, | ook | B0 |[EIE [ETR[EIRN [EIN[EIN (BTN BT BT [ ET%

ASPECTO COMERCIAL
Producto

Resultado de comparacion del Prototipo y el producto
patron para el juego de Liquidos Penetrantes:

Tabla No 18 Cuadro comparativo de removedor

PROTOTIPO FIIS UNI | PATRON CANTESCO

Capacidad de Remover

4.8 5-4
La suciedad
Olor 5.0 4.8
Atomizacion 4.9 5.2
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Tabla No 20 Cuadro comparativo de penetrante

PROTOTIPO FIIS UNI PATRON CANTESCO
Intensidad de color 4.9 5.2
Adherencia 4.2 5.2
Homogeneidad 4.4 5.3
Olor 4.5 4.2
Volatilidad 4.5 5.1

Tabla No 21 Cuadro comparativo de revelador

PROTOTIPO FIIS UNI PATRON CANTESCO
Capacidad De
Blanqueo 48 56
Rapidez de
Evaporacion 4.8 4.9
Liquido
Capacidad
de revelado 4.7 5.4
(contraste)
Precio

Segutin Flores-Bashi (2019) el costo unitario de un juego
de tintes penetrantes tendria un costo de S/.56.34 vy si
consideramos tipo de cambio de 3.30 Soles por ddlar el
costo unitario seria de $17.07 el precio de mercado de
Cantesco a la fecha es de $24.88 (Ddlares Norteamer-
icanos) el Kit (ver Anexo No 1) lo cual indica que a
este precio tendriamos un beneficio unitario por juego
de $7.81 dolares.

Condiciones de venta:

o Marcay Procedencia: Liquidos penetrantes FIIS
UNI /Peru

o Precio contado: $ 24.88 Kit (juego de Removedor,
Penetrante y Revelador) No incluye IGV.

o Forma de pago: Contado

o Tiempo de entrega: 24 -48 horas después de recibi-
da O/Cy abono en Cta. Cte.

o Lugar de entrega: En almacena de FIIS UNI, o insta-
laciones del cliente solo a nivel de Lima Metropoli-
tana

o Informacion adicional: Ficha técnica.

Plaza

Respecto a los canales de distribucion en un inicio se-
ria de forma directa, posteriormente se podria contactar

con distribuidores especializados como:

« MIPERSA: Av. Benavides No 5328 Bellavista - Cal-
lao

« CORPORACION QUIMICA AYL SAC: Cal. Caracol
No 971 El Agustino - Lima

o« INDURA Grupo Air Products: Av. Pacifico 401 -
Independencia Lima

o MR CHEMIE: Jr. Velazquez 123 San Borja — Lima

« PROMAX PERU SAC: Jr. San Lino Mz 2 LT 04 Urb.
Santa Luisa —-Los Olivos

« TRYTECH: Calle 5 - Puente Piedra

Promocion y Publicidad
o La Promocion
Como promocién propiamente la podemos dividir en:

a) Promocién dirigida a los Distribuidores y Mi-
noristas

- Se puede realizar entrega de muestras gratuitas

- Entrega de objetos publicitarios como material
de limpieza

- Demostraciones gratuitas y entrenamiento de
uso del producto

- Bonificaciones (descuentos por volumen de
compras)

b) Promocién dirigida al consumidor final

- Obsequio de material publicitario (llaveros,
herramientas etc.)

- Cursos gratuitos sobre Pruebas no destructivas

- Ofertas puede incluir mas del producto o adi-
cionar otro producto.

¢) Promocion a la fuerza de ventas

- Se puede brindar cursos de capacitacion en
Pruebas no destructivas

- Becas de perfeccionamiento
- Incentivos como premios.
o Publicidad

La publicidad para un producto de tipo B2B, como es el
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caso de los liquidos penetrantes es a través de Internet
pagina de la universidad, directa mediante visita a los
potenciales clientes.

En este caso se requiere de una fuerza de ventas profesion-
al, vendedores con conocimientos basicos de quimica.

o Campaia Publicitaria

Respecto a la campana publicitaria en la fase de lan-
zamiento conlleva plantear una oferta dado que se estaria
en una fase de introduccidn, en este caso seria impor-
tante responder a la siguiente inquietud ;Cuanto tiem-
po debe durar la campafia publicitaria? Segun estudios
realizados por Hanna et al (2005) indica la existencia de
dos fuerzas opuestas que influyen en su duracién estas
son la conciencia y la urgencia, y ultimamente Flores-
Bashi (2019) propone otra fuerza a considerar como es
la idiosincrasia del consumidor peruano, la cual consiste
en posponer hasta el dltimo momento la compra de un
bien o servicio.

En el caso de los tintes penetrantes la campaia seria basi-
camente por internet.

ANALISIS DE LA COMPETENCIA

En nuestro medio por los afios 80 existian dos empresas
peruanas que se dedicaban a la produccién de Liquidos
Penetrantes, una era Metal Quimica Ings. SAC con su
marca DETECTOR que posteriormente cambio a DYE
CHECK e INDULI marca de menor participacion, estas
empresas cerraron en la década del 90 debido a la aper-
tura que surgio en el pais.

En la actualidad solo se cuentan con marcas extranjeras
como: Magnaflux MR CHEMIE y CANTESCO.

ANALISIS ECONOMICO - FINANCIERO
Presentacion de resultados

Tabla No 22 Ingresos proyectados (S/.)

ANOS 1 2 3 4 5

Demanda Proyectadal jusgos) 524 5504 G650 G720 6790
Precio Unitario (S1.) * g2.1p | B210| 8210) 8210] 8210
Ingreso Proyectado (51.) 535620 | 541367 | 545965 | 551712 | 557459

'El precio unitario en soles lo obtenemos de multiplicar
el precio de mercado de $24.88 por el tipo de cambio de
§/.3.30 por ddlar lo cual da §/.82.10 el juego Tabla No 33

Tabla No 23 Costos proyectados (S/.)

ANOS 1 2 3 4 5

Demanda Proyectadal juegos) 5524 8594 5650 6720 6790
Costo Unitario (50)° 5533 | 633 56.33 5833 55.33

Costo Proyectado (5/.) J67497 | 371440 | 374595 | 378538 | 382451

'El costo unitario en soles lo obtenemos de multiplicar
el costo del juego calculado en investigacion de Flores-
Bashi (2018) donde el costo se estim6 en $17.07 que al
tipo de cambio de §/.3.30 por délar resulta §/.56.33

Tabla No 24 Flujo de caja proyectado

ANOS 0 1 2 3 4 5

Ingresos Proyectado(S/.) 5636620 | 541367 | 545965 | 651712 | 657459
Costos Proyectados (50 -367497 | -371440 | -3745395  -378538 | -382481
Impuesto (29.5%) -108412 | -109575 | -110506 [ -111668 | -112832
Inversion (S/.) -15285
Flujo de Caja Econdmico | -15295 53711 60352 60864 61505 62146

COK =6.5% VAN =§/.237,536.00 TIR =391% B/
C=14.53

CONCLUSIONES

Finalmente podemos concluir que la investigacion de
mercados nos indica que existe una demanda importante
para el proyecto en estudio y este se muestra altamente
rentable tal como lo indica el VAN de S/. 237,536.00 y
TIR de 391% por lo tanto es recomendable la produccion
y comercializacion del producto Ademas es importante
considerar lo siguiente respecto al mix de marketing:

a) Producto: El producto luego del analisis comparativo
con el producto patron de CANTESCO (USA) marca
de nuestro competidor prioritario se observa ligeras
diferencias en las caracteristicas analizadas.

b) Precio: El precio del mercado de $24.88 esta segtin la
encuesta realizada en el rango de lo aceptado por los
usuarios del producto.

c) Plaza-Canales de distribucion: Por ser un produc-
to desarrollado por una instituciéon publica como la
UNI se recomienda la venta directa del producto,
aunque existen distribuidores que han mostrado in-
terés en el producto.

d) Promocion: Se recomienda por ser un mercado B2B
una promocion a través de medios especializados
e internet, para lo cual se recomienda una pagina
Web agil, en este caso se podria utilizar la pagina de
la FIIS UNI, CETIC, Sistema UNI, etc. Por otro se
debe considerar en cuanto a la duracién 6ptima de
la promocion considerar fuerzas como la conciencia,
urgencia e idiosincrasia.

RECOMENDACIONES

1. Recomendamos insistir en las pruebas de laborato-
rio a fin de mejorar las caracteristicas del producto en
base a los resultados de la comparacion de Prototipo
vs Patron realizada en la investigacion de mercado.
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2. Respecto al penetrante se recomienda llevar un con-
trol de halégenos y sulfuros para que el producto no
exceda de los limites permisibles.
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Development of a prototype to promote and evaluate the frequent participation
of students by using their mobile devices
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RESUMEN

La investigacion esta enfocada en contribuir a la mejora de la interaccion entre profesores y estudiantes
durante el proceso de ensenanza aprendizaje con sesiones presenciales, utilizando los dispositivos moé-
viles como un aliado para una evaluacion continua y espontdnea. Se ha realizado una encuesta entre los
estudiantes de una muestra de cursos dictados en la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de
la Universidad Nacional de Ingenieria para conocer el nivel de interaccién entre profesor y estudiantes
en un aula de clases, asi como el grado de adopcién de los dispositivos méviles. Con este resultado se
especificaron los requisitos del prototipo de una aplicaciéon movil para realizar evaluaciones espontd-
neas en clase e identificar de manera temprana los temas que necesitan retroalimentaciéon oportuna. El
prototipo contempla dos roles: profesor y estudiante. Los médulos principales para el rol profesor son:
banco de preguntas, evaluaciones y acta de notas/estadisticas. El rol estudiante accede a una bandeja
con evaluaciones disponibles, siendo la funcionalidad predominante: rendir evaluaciones, visualizar y
almacenar los resultados (preguntas acertadas, desaciertos, en blanco y la nota obtenida). En la etapa
final del proyecto se ha explorado la percepcion que tienen los profesores sobre la utilidad del prototipo
y sus potenciales beneficios.

Palabras Clave: Interaccion en el aula, aplicacion moévil, retroalimentacion del profesor, educacion uni-
versitaria.

ABSTRACT

The research is focused on contributing to the improvement of interaction between professor and stu-
dents during the teaching-learning process inside the classroom at face-to-face sessions, using mobile
devices as an ally for continuous and spontaneous evaluation. We designed a survey to know the level
of interaction between teacher and students, as well as the degree of adoption of mobile devices in class-
room. We applied the survey among students of a sample of courses taught at the Faculty of Industrial
and Systems Engineering of Peruvian National University of Engineering. With this outcome we speci-
fied the requirements of mobile application prototype to perform spontaneous assessments in order to
identify the topics that need early and timely feedback. The prototype includes two roles: professor and
student. The main modules for the teaching role: questions bank, evaluations and list of notes / statistics.
The student role accesses a tray with available evaluations. The main functionality allows them to render
evaluations, visualize and store the results (right questions, mistakes, blank and the grade achieved). In
the final stage of the project, we had explored the professor’s perceptions about the usefulness of the pro-
totype and its potential benefits to promote interaction between professors and students.

Keywords: Classroom interaction, mobile application, teaching feedback, university education.
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1. INTRODUCCION

El proceso de ensenanza aprendizaje ha enfrentado
diversos desafios a lo largo de la historia para lograr su
propdsito principal: transmitir eficaz y eficientemente
conocimiento del profesor a sus estudiantes. Desde la
edad antigua en la que los discipulos se reunian alre-
dedor de sus maestros, hasta la actualidad en la que se
realizan clases en un aula fisica o virtual, la interaccion
entre profesor y alumno es un factor determinante para
el éxito del proceso de ensenianza aprendizaje.

En la antigiiedad la interacciéon entre maestro y sus
discipulos era intensiva dada la particular cercania fisica
y donde la locuacidad del maestro propiciaba una natu-
ral invitacion al dialogo y el intercambio de percepciones
y generacion de conocimiento. Las fuentes escritas eran
escasas y precarias, pues utilizaban como fuente y repos-
itorio elementos como la arcilla, los papiros o papel ru-
dimentario, etc.

Con la evolucién de la humanidad, emergieron nue-
vos medios y formas de transmision de conocimiento.
Entre la edad media y edad moderna se inventd la im-
prenta y se perfecciond el papel, generando la irrupcion
de fuentes escritas a gran escala. Surgieron recintos es-
pecialmente acondicionados para servir de puntos de
reunion de profesores y alumnos: las escuelas, colegios
y universidades.

En la edad contemporanea, hubo una proliferaciéon
de centros de ensefianza a nivel de primaria, secundaria
y superior, impulsada principalmente por la revolucién
industrial, que requeria mano de obra especializada. El
proceso de ensefianza aprendizaje se enfocd en atender
la demanda de personas en el contexto de una alta di-
vision del trabajo. Sin embargo, hasta los inicios del Si-
glo XX, los elementos e instrumentos utilizados por el
profesor en un aula de clases eran los mismos de siglos
atras: pizarra y tizas. Si bien la electricidad se descubrid
o inventd en el Siglo XVIII, su uso a nivel masivo se ha
fortalecido recién en el Siglo XX.

Las dos décadas finales del Siglo XX y lo que ha trans-
currido del Siglo XXI han sido marcadas por una inno-
vacién persistente para el proceso de ensefianza apren-
dizaje. Con la invencion de internet y la proliferacion de
las computadoras personales, cuando estas ingresaron
a las aulas y los laboratorios, la interaccion entre profe-
sores y alumnos dio un giro vertiginoso en contraste a la
clasica pizarra y tiza, brindando mayores oportunidades
para que el profesor pueda preparar contenidos y trans-
mitirlos a sus estudiantes.

Cabe destacar que la segunda década del Siglo XXI

que estamos viviéndolo ha sido especialmente disruptiva
para el proceso de ensefianza aprendizaje, por la prolif-
eracion de dispositivos que se han inventado para facili-
tar el almacenamiento y la portabilidad de los equipos de
computo. Las herramientas que dispone un profesor en
el aula son diversas. Sin embargo, una en especial ofrece
ingentes oportunidades para potenciar la interaccion del
profesor y sus alumnos en las aulas de clases: el celular.
Este dispositivo, en continua evolucién en su capaci-
dad de procesamiento y almacenamiento, sumado a su
abaratamiento de costos, puede estar disponible en las
manos de cualquier estudiante. Este proyecto de inves-
tigacion explora una de las maneras de potenciar el uso
de los celulares en la dindmica de ensefianza aprendizaje.

2. AMBITO DE LA INVESTIGACION
2.1. Identificacion del problema

Con la masificacion de los dispositivos moéviles (celu-
lares) y la mejora de la infraestructura tecnologica, se ha
transformado el ecosistema de la educacion. Los profe-
sores en general y en particular los catedraticos universi-
tarios afrontan serios desafios para mantener la atencion
de sus alumnos en el transcurso de las clases debido a
las diversas distracciones que el estudiante tiene a dis-
posicion accediendo a su celular.

En la actualidad los alumnos estan expuestos a mul-
tiples opciones para obtener informacion, la mayoria
con formatos de audio y video. Este tipo de contenidos
compite directamente con la dindmica de clases con-
vencionales que se imparten en las aulas universitarias.
Aun cuando el docente también las utilice como parte de
sus clases, los alumnos intentan acceder a otros videos o
contenidos relacionados al que ha usado el profesor, tan
pronto esté ha culminado el uso de esta herramienta de

apoyo.

El docente enfrenta el gran reto de establecer una
conexion persistente y sostenida durante el desarrollo
de sus clases. Una de las principales motivaciones de los
alumnos para participar en clases estd directamente rel-
acionada con sus calificaciones obtenidas en cada curso.
El alumno participa con mayor entusiasmo si estas son
tomadas en cuenta de manera formal en sus califica-
ciones en el sistema estandarizado que utiliza cada in-
stitucién.

Si bien algunos docentes intentan considerar la par-
ticipacion en clases como insumos para sus calificaciones
posteriores, no tienen las herramientas para que estas se
puedan almacenar y menos cuantificar. Al final, la puntu-
acion que otorga a los estudiantes que participaron suele
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ser mayormente subjetiva, generando en algunos casos
disconformidad en los estudiantes y consecuentemente
desmotivando la participacién en posteriores clases.

Por otro lado, el docente percibe una gran dificultad
de recoger o recibir retroalimentacion continua de los
estudiantes. Cuando el profesor formula preguntas para
verificar si los estudiantes han asimilado y/o entendido
los contenidos impartidos, solamente algunos alumnos
suelen participar, quedando la sensacién que los demas
estudiantes también ha comprendido debido a que tam-
poco expresan dudas ni consultas. Esta inferencia basa-
da en una muestra de alumnos (que generalmente son
los mismos y los mas aplicados) no permite establecer
qué porcentaje de alumnos ha tenido dificultades en
comprender o asimilar los contenidos impartidos en una
clase.

Ademas, si el docente deseara saber en qué con-
tenidos especificos necesita reforzar, carece de la infor-
macién cuantificada para tomar decisiones orientadas
a reforzar los temas especificos donde los alumnos han
tenido mayor dificultad en sus evaluaciones.

Finalmente, si bien existen en internet algunas herra-
mientas que podrian ser usadas para propiciar la interac-
cién con los estudiantes, su versatilidad es baja, dado que
no permiten manejar perfiles diferenciados de usuari-
os y carecen de opciones para gestionar la informacion
recopilada apoydndose en base de datos, que permitan
realizar en linea analisis comparativos de rendimientos
de los alumnos de una clase y menos una recopilacion
comparativa entre alumnos de cursos en distintos ciclos
o semestres académicos, para ir evaluando el grado de
contribucién de estas herramientas al proceso de en-
seflanza aprendizaje en periodos de varios semestres y
afios académicos.

2.2 Formulacion del problema
2.2.1 Problema Principal

Escasez de uso de herramientas de software en la
dindmica de ensefianza aprendizaje que ayuden a pro-
mover y evaluar la participacion frecuente de los estudi-
antes universitarios durante las clases, para mejorar la
débil interaccion con el profesor en las aulas de la Uni-
versidad Nacional de Ingenieria (UNI).

2.2.2 Problemas Especificos

a)  La adopcién de un prototipo funcionando en
dispositivos mdviles servira para mejorar el nivel
de participacion de los alumnos de la UNI du-
rante el desarrollo de las clases.

b)  Lainduccién para usar un prototipo funcionan-
do en dispositivos méviles servira para reducir
la escasez de docentes de la UNI que usan herra-
mientas automatizadas que propicien la identifi-
cacion temprana de los contenidos que necesitan
ser reforzados en clase.

c¢) La adopcién de un prototipo funcionando en
dispositivos mdviles servird para disminuir la
insatisfaccion entre los alumnos de la UNI por
la ausencia de retroalimentacién oportuna y la
lentitud en la publicacion de resultados luego de
rendir sus evaluaciones.

2.3. Objetivos de la investigacion
2.3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo que funcione en dispositivos
moviles y explorar los beneficios de su uso para mejorar
el nivel de interaccidn entre profesor y alumnos univer-
sitarios durante el desarrollo de las clases, promoviendo
la participacion frecuente de los estudiantes de la UNI.

2.3.2 Objetivos Especificos

a)  Desarrollar un prototipo que funcione en dis-
positivos méviles para mejorar el nivel de par-
ticipacion de los alumnos durante las clases en
la UNIL

b)  Conocer aspectos relacionados a la situacion ac-
tual de la interaccién entre profesores y alumnos
durante el desarrollo de clases presenciales.

c)  Identificar la percepcion de los docentes sobre la
utilidad del prototipo y sus beneficios potencia-
les como herramienta para promover la interac-
cién con sus alumnos en un aula de clases.

3. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION
3.1 Antecedentes de la investigacion

Desde que el teléfono celular fue inventado en la dé-
cada del 70 del siglo XX, su evolucion y propagacion
alrededor del mundo ha sido acelerado. Habiendo em-
pezado su uso con fines de apoyo a entidades policiales
y militares, casi una década después este dispositivo que
potencia las telecomunicaciones estuvo a disposicion de
cualquier ciudadano que pueda adquirirlo. Sin embargo,
su penetracion a nivel de usuarios en el entorno educa-
tivo (escuelas, colegios y universidades) ha sido notoria
recién en el Siglo XXI, logrando su masificacién progre-
siva en la segunda década de este siglo, como un resulta-
do natural de la reduccién de tamano, el aumento de su



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

capacidad computacional y el abaratamiento del precio
de venta al publico.

En la ultima década los dispositivos méviles se han
desarrollado de forma constante aumentando su pres-
encia en las universidades como una herramienta que
puede ser percibida de dos formas: la primera como un
instrumento de ayuda para los estudiantes y docentes,
la segunda como una distracciéon de aprendizaje. Este
acontecimiento surge debido a la penetracion tecnologi-
ca de estos dispositivos moviles en la comunicacion per-
sonal que han trascendido con la novedad a través de los
afios [1].

En el contexto de la masificacion del uso del celular
y la creciente adopcion entre los estudiantes como una
herramienta de comunicacion y entretenimiento, se han
realizado varios estudios de investigacion para explorar
el potencial del celular como herramienta de apoyo den-
tro del proceso de ensenanza aprendizaje. Algunos in-
vestigadores vieron al celular como la alternativa para
potenciar el aprendizaje virtual. Es asi como surge la de-
nominaciéon de M-learning (mobile learning, aprendiza-
je basado en equipos mdviles) como una etapa posterior
de e-learning (educacién en linea, basado en computa-
doras).

Para una mejor comprension del significado y con-
tribucion del M-learning, se han explorado por algunas
definiciones. Una de las definiciones iniciales lo con-
cibe como “la aplicacién de los dispositivos electrénicos
moviles para fines educativos” [2] y otra enfocada como
instrumento para acceder a contenidos lo define como
“el acceso a través de dispositivos moviles a los conteni-
dos de un curso y todos los materiales de ensefianza
respectivos” [3]. Otros autores destacan la ventaja que
representa el M-learning para conectarse a través de dis-
positivos portatiles, de manera inmediata y desde cual-
quier lugar [4].

Una definicién mas cercana al objetivo de esta inves-
tigacion considera que el M-learning constituye la con-
struccion de ensefanza por medio del dispositivo mévil,
creando un ecosistema de habilidades, aprovechando el
desarrollo de las tecnologias maviles [5].

Por otro lado, también hay autores que han aborda-
do el M-learning enfatizando el instrumento que lo hace
posible: los dispositivos mdviles y su impacto en el pro-
ceso de ensefianza aprendizaje. Se ha mencionado que la
irrupcion del modelo de ensefianza mévil, obliga a ree-
structurar los modelos de docencia, introducir disefios
acordes al ecosistema universitario. Segiin Ricart [6] ar-
gumenta el apoyo de los dispositivos méviles como her-

ramienta educativa. Daniel Abadi Orlean [7] reafirma al
Smartphone como elemento tecnoldgico para quienes lo
utilizan de una forma iddnea. Asi mismo, este dispositivo
es cada vez mas colaborativo, y toma fuerza con el pasar
de los afos para que estudiantes utilicen aplicaciones y
hagan un mejor uso de sus dispositivos méviles.

Las primeras investigaciones sobre el potencial de los
celulares en entidades educativas de rango universitario
se han realizado en paises de Norteamérica y Europa, de-
bido a que son regiones donde existe una poblacién con
mayor poder adquisitivo como para adoptar mayoritaria
y tempranamente tecnologia emergente, tales como los
equipos celulares. En USA se realizé un estudio sobre la
percepcion del aprendizaje usando dispositivos moviles
y el rol de las redes sociales, entre los estudiantes de tres
universidades norteamericanas, encontrando que of-
recia ventajas como la posibilidad de disponer de diver-
sas formas de aprendizaje, pero a la vez hallaron algunas
desventajas como que en muchas ocasiones el profesora-
do es reacio a la incorporacion de nuevas tecnologias,
estando también presente el problema de las continuas
adaptaciones que requiere debido al ciclo de vida corto
de esta tecnologia [8].

Considerando que el énfasis de la presente investi-
gacion es medir y promover la interaccion entre profesor
y alumnos en cursos de nivel universitario, se ha explo-
rado por alguna experiencia previa en ese sentido. Se
ha hallado una investigaciéon en un curso de marketing
utilizando tablets en una universidad europea (Austria),
donde se concluyé que el uso de médulos de m-learning
puede fomentar entre los estudiantes una mayor partici-
pacion y empoderarlos para obtener mejores resultados
[9]. También se encontrd otro caso que analizo el uso del
Ipad como herramienta de apoyo para un curso univer-
sitario de programacién en lenguaje C, comprobando
que a los estudiantes les parecié un entorno natural de
aprendizaje que facilitaba el trabajo colaborativo, la cre-
atividad y el aprendizaje individual [10].

En Sudamérica y otras regiones con similar nivel de
propagacion de la tecnologia celular, las investigaciones
sobre el impacto y oportunidades de la adopcion de los
celulares en los ambientes educativos han sido mas reci-
entes, esencialmente en el ultimo quinquenio. En estu-
dio publicado el aflo 2016 refiere una investigacion del
impacto de los dispositivos mdviles para propositos de
aprendizaje mediante la exploracion de los tipos de in-
teraccion de los estudiantes de una universidad utilizan-
do sus equipos portatiles. El resultado encontr6 que los
estudiantes utilizan sus dispositivos moéviles para inter-
cambiar mensajes y archivos de sus cursos, buscar en in-
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ternet material académico y practicar examenes y test en
linea [11]. El hallazgo del uso para tomar evaluaciones
en linea, estd alineado a uno de las caracteristicas que
tendrd el prototipo que se desarrollara como uno de los
entregables de esta investigacion.

En el contexto peruano, se han hallado algunos in-
formes de investigacion sobre el grado de utilidad que
representan los celulares como herramienta de apoyo
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes en los re-
cintos universitarios. Uno de los estudios de particular
relevancia, fue realizado entre los estudiantes de la es-
pecialidad de derecho de una universidad del norte del
Peru, que se enfoco en describir la problematica que gen-
era el uso de dispositivos mdviles durante el desarrollo
de las clases en aulas universitarias para determinar la
percepcion que tienen los estudiantes universitarios so-
bre los efectos que deviene del inadecuado uso de los dis-
positivos méviles durante las clases. El estudio concluyo
que existe una relacion estadisticamente significativa en-
tre el uso del celular y el rendimiento académico [12].
En contraste con este estudio que buscé constatar el lado
desfavorable del uso de dispositivos moviles, esta investi-
gacion es mas auspiciosa, dado que explora la oportuni-
dad de mejorar el desempeio de los estudiantes a través
de la adopcidn de una aplicacion informatica moévil du-
rante el desarrollo de las clases.

3.2 Escenario de la Investigacion

La dimension temporal de la investigacion se ubica
en las postrimerias de la segunda década del Siglo XXI.
La dimension geografica se ubica en la region sudamer-
icana, en Lima, ciudad capital del Pert, especificamente
en la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de
la Universidad Nacional de Ingenieria, ente rector y lider
de la ingenieria en el Pert.

3.3 Descripcion técnica y metodoldgica
a) Disefio y tipo de la investigacion

o La investigacion es descriptiva, cualitativa y
cuantitativa.

b) Técnicas e instrumentos de investigacion

o Juicio de expertos: Para formular preguntas de
exploracion, disefiar y desarrollar software para
ejecutarlos en dispositivos moviles.

o Encuestas: Para recopilacion de datos.
o Software Excel: Para procesar datos recopilados.

o Aplicacién informatica (app): Para promover la
interaccion entre profesor y alumnos.

« Dispositivos moviles para ejecutar la app.
¢) Unidad de Analisis

Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas (FIIS)
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Lima -
Peru.

d) Poblacion de Estudio

Profesores y alumnos dentro de las aulas de clases de
la UNI-FIIS.

e) Tamaiio de la muestra

Conjunto de cursos secciéon que representa entre el
10% al 15% del total programado para el ciclo académico
2019-2.

f) Seleccion de la muestra

Una lista de cursos secciones seleccionadas que cum-
plen los siguientes criterios:

« Utilizan algunas evaluaciones con alternativas de
seleccion multiple

o Alomas tres cursos por ciclo de la malla curricular

« Considerar material de lectura obligaroria para
los alumnos

g) Técnicas de recoleccion de datos

Se realiz6 aplicando una encuesta a los alumnos de
los cursos secciones seleccionadas (primer momento)
y luego una encuesta a algunos de los docentes de los
cursos seccion seleccionados para la muestra del piloto
(segundo momento), con las siguientes consideraciones:

» Diagnostico: Encuesta a los alumnos de los cur-
sos seccion de la muestra seleccionada. Se real-
iz6 en las primeras semanas del ciclo académico,
en paralelo al desarrollo del prototipo. Midi6 la
situacion del nivel de interaccion entre el profe-
sor y los alumnos.

« Utilidad del prototipo: Encuesta a los docentes,
luego de explicar la funcionalidad del prototipo
desarrollado. Se aplicé a los docentes con mayor
interés en mejorar su nivel de interacciéon con sus
alumnos. Se buscé determinar su percepcion del
grado de utilidad del prototipo que vislumbran
los docentes para mejorar la interaccién con sus
alumnos.

h) Analisis e interpretacion de la informacion

Los datos recopilados en las encuestas se han clasifi-
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cado y procesado para examinar la interrelacion entre
las variables en el contexto de los objetivos de la investi-
gacion y a partir de alli obtener conclusiones y recomen-
daciones.

i) Metodologia

El itinerario del proyecto de investigacion ha consider-
ado las siguientes etapas:

«  Exploracién: recopilacion de bibliografia existente
sobre casos de incorporacion del uso de dispos-
itivos moviles para coadyuvar al proceso de en-
seflanza aprendizaje en el contexto educativo en
general y universitario en particular.

o Anilisis del prototipo: formulaciéon de requer-
imientos funcionales y no funcionales para la
aplicacion informatica movil.

o Disefo del prototipo: El modelo de datos que
hospedara la informacién de las evaluaciones y
los resultados que se generen al utilizar la app.
También se diseno las interfaces de interaccion
de los alumnos con los dispositivos moéviles.

o Encuesta de diagndstico (primer momento):

Para conocer el nivel de interaccién entre profe-
sor y alumnos en el aula de clases.

« Construccién del prototipo: Desarrollo progre-
sivo de la App, considerando el desarrollo de ser-
vicios (Back-End) y la légica de interaccién con
los usuarios (Front-End).

o Pruebas del prototipo: Inicialmente cada desar-
rollador probé sus médulos. Luego de acoplar las
partes se realizaron las pruebas de integracion.
Luego, el prototipo obtenido fue sometido a
una prueba de usuarios y estrés, para mejorar el
disefo y/o la légica de programacion y/o el de-
sempeno de la App.

o Encuesta de utilidad (segundo momento): Se
aplicd a algunos docentes de la muestra de cur-
sos seleccionados. Recopild la percepcion del
profesor sobre el potencial de la App para me-
jorar la participacién de los estudiantes y la ret-
roalimentacion que brinda a sus alumnos duran-
te las clases.

4, IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO
4.1 Analisis del Prototipo

Se identificé dos actores relevantes: profesor y alum-

no. Se ha considerado que el prototipo debe propiciar,
promover y fortalecer la interacciéon de ambos actores
dentro de un salén de clases. Se ha especificado los re-
querimientos funcionales y no funcionales para cada
uno de estos actores. El relevamiento se ha plasmado en
un conjunto de historias de usuario y a partir de eso se
han identificado un conjunto de entidades.

Como parte del modelamiento conceptual de datos,
se han identificado las siguientes entidades principales:
usuario, estudiante, curso, tépico, pregunta y evaluacion,
Como resultado de la interaccién entre estas entidades
se han generado algunas tablas intermedias. Un mayor
detalle se puede apreciar en la Tabla 1.

TABLA 1: Lista de Entidades

attempt NO id Intentos de solucién de una evaluacion
attempt_answer Sl question_id, attempt_id [Solucion a una pregunta relacionada a un intento
config NO key Valores de configuracion del sistema
course NO id Cursos
course_period NO id Curso y seccion activo para un periodo
Relacion entre un curso y profesor, si esta relacionado
course_teacher NO id significa que ensefia el curso
luati NO id Evaluaciones
group NO id Grupos de alumnos
instituti NO id Instituciones registradas (facultades o universidades)
[ NO id Tabla de pardmetros
question NO id Preguntas de una evaluacion
question_bank NO id Banco de preguntas de un curso-profesor
session NO id Sesiones de usuario o
state NO id Estados de tablas
student NO id Estudi
Relacion entre un curso y un estudiante, si esta
student_course Sl purse_period_id, student_i¢relacionado significa que lleva el curso
Relacion entre estudiante y evaluacion, si esta
student_exam Sl exam_id, student_id _[relacionado significa que ha dado dicho examen
Relacion entre group y estudiante, i esta relacionado
student_group Sl student_id, group_id _|significa que el pertenece a dicho grupo
topic NO id Topicos
user NO id Usuarios (profesores o administradores)
4.2 Diseiio del Prototipo

Se ha elaborado un modelo fisico de datos robusto
para que sirva de repositorio de datos e informacion de
la interaccion entre docente y alumnos. Para la captura
de informacién y la explotacién de la informacién al-
macenada se han disefiado un conjunto de interfaces de
entrada y salida, tanto para el profesor como el alumno.
Considerando la arquitectura del software, se han desar-
rollado una gran cantidad de servicios con la logica para
facilitar la interaccion entre las interfaces de entrada/sal-
ida y la base de datos.

4.2.1 Interfaces para el rol profesor

Para el rol profesor, las interfaces se enfocan en per-
mitir la creaciéon de preguntas para almacenarse en un
banco de preguntas. Luego, crear y configurar una evalu-
acion (controles y examenes), estableciendo un vinculo
entre la evaluacion y las preguntas. Cuando la pregun-
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ta ha sido generada con su conjunto de preguntas, la
evaluacion transita por los siguientes estados: asignada
(a un grupo de alumnos o todos los alumnos de un cur-
so-seccion), habilitada (para que aparezca en la bandeja
de evaluaciones pendientes de los alumnos) y activada
(hacer disponible para que el estudiante pueda rendir la
evaluacion). Se disefiaron 18 interfaces. Un ejemplo se
puede apreciar en la Figura 1.

= Lista De Evaluaciones

CHEAR EVAL UACICN

EVALUAGONES DISPOMBLES

o e ¢
- = %
e R
B o =
- e e
T = "q._ L _a{__{& 'ﬁ-':
nuevaTest +2

AHabiitar D Astivar &m.:nam_l
- Tema: prueba estados

- Codigo de Accaso: 123

- Categoria: 2

- Pregunta comrecta: 2 pts

- Pregunta incorrecta: 0.8

- Intentos permitidos: 1

- Tiempo de duracion: 4 min.

Figura 1: Crear Evaluacién

4.2.2 Interfaces para el rol estudiante

Las interfaces del rol estudiante estan enfocadas
principalmente en rendir sus evaluaciones y visualizar
sus resultados. Al acceder el estudiante con su usuario y
contrasefa, podrd visualizar sus evaluaciones pendientes
y las rendidas. Lo que mas contribuye a fortalecer el pro-
ceso de ensefianza aprendizaje es rendir sus evaluaciones
pendientes.

Los estudiantes acceden a la aplicacion informatica a
través de un usuario y contraseia que se le ha proporcio-
nado. Luego, puede optar por visualizar sus evaluaciones
pendientes o las evaluaciones rendidas. Se han disefiado
12 interfaces para el usuario estudiante. Una muestra se
puede apreciar en la Figura 2 y Figura 3.
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4.2.3 Categorias de Servicios

Los servicios se han agrupado en categorias para fa-
cilitar la distribucion del codigo de programacioén que
permita implementar la funcionalidad requerida, a nivel
de Back-End. Estos servicios sirven de enlace entre las
interfaces de entrada y salida de datos con la base de da-
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tos. La arquitectura que contempla el disefio se sustenta
en un despliegue de diversos servicios con la finalidad de
optimizar la concurrencia que es usual en las aplicaciones
moviles. En la tabla 2 se puede visualizar un catédlogo de

5 Institution

Create a new institution

Get an institution

List institutions

Replace an institution

servicios implementados agrupados en categorias.

Tabla 2 Servicios por categorias

ltem Categoria

Servicio

1 Course

Create a new course

Create a new course-teacher

Delete a course

Get a course

Get a list of topics of a course

Get courses by teacher_id

List courses

Update a course

Course
Period

Add student to course period

Create a new course instance

Delete a course-period

Delete student of the course-period

Get a course-period

Get course-period by teacher

Groups in the course

List course period

List students are not at course period

List students of a course period

Update a course instance

Evaluation

Add a new Evaluation

Disabled a Evaluation

Editing a Evaluation

Enabled a Evaluation

Final Result of an evaluation

List attempts of and evaluation

List evaluations

List questions of an evaluation

List students of an evaluation

Reuse an Evaluation

Update an evaluation

Update the group access of an evalu-
ation

Groups

Add student to a group

Create a new group

Getagroup

List groups by course-period

List groups

List students of a group

Replace a group

Update a group

Update an institution

Create a new parameter

Get a parameter
Parameters

6 List parameters

Replace a parameter

Update a parameter

Add new Question to Bank

Add new Question to evaluation from
Question bank

7 Bank
Delete a question from bank

Update a question from bank

Add a question from Pre-Question

Add new Question

8 Questions -
Get a question

Update a question

Tabla 2 Servicios por categorias

Disable a Student

Enable a Student
Student

9 Get a student

List students

Update a student info

Create a new topic

Get a topic

Get topics used by teacher

Topics List Questions from Bank of a Topic.

List Questions of a Topic.

List the topics

Recompute parents list.

Update a topic

Create a new user

Disable a user

Users Enable a user

Get an user

List users

Update an user

4.3 Construccion del Prototipo

Hemos recurrido a incorporar nuevas herramientas
para catalizar el proceso de desarrollo, adoptando al-
gunos elementos del modelo DevOps (Development &
Operations) [13], que promueve de manera intensiva
la comunicacién e integracion entre desarrolladores de
software y los encargados de gestionar la infraestructu-
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ra de los servidores. El objetivo principal es acelerar la
entrega de nuevas versiones de software de manera agil,
tratando de incorporar herramientas para automatizar la
mayor cantidad de actividades dentro de las fases del ci-
clo de desarrollo de software, coadyuvando al logro de la
calidad y la correcta administracion de la infraestructura
informatica.

En nuestra adopcion del modelo DevOps, la tarea rel-
evante ha sido la automatizacion para reducir los tiempos
de despliegue del software y mejorar progresivamente la
calidad del desarrollo y la estabilidad del sistema para el
usuario.

Un rasgo que hemos explotado al médximo del modelo
DevOps es la Integracion Continta (Continuos Integra-
tion), cuyo esquema se puede ver en la Figura 4. Seguir
los pasos recomendados por este modelo nos ha permit-
ido hacer integraciones de cddigo lo mas rapido posible.
Es decir, cada vez que se incorporaba una nueva carac-
teristica o funcionalidad al software, se automatizaron
algunas pruebas unitarias y de integracion, de tal manera
que en los casos exitosos se realice el despliegue (deploy)
de la nueva funcionalidad de manera mas rapida.
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Figura 4: Temas centrales de automatizacion para el ciclo
de desarrollo de software

Fuente: DASA - Manual de DevOps Fundamentals

Sin embargo, no se ha limitado a la integracion con-
tinua, sino que se ha incursionado en adoptar algunos
elementos de automatizacién para la Entrega Continua
(Continuous Delivery) para hacer deploy automatico del
cddigo, basado en pruebas y gestion de infraestructura
necesaria para cada nueva version del software que se
tenfa que implantar, permitiendo a los desarrolladores
mover cddigo al ambiente produccion de la App donde
se realiza el piloto del prototipo, en cualquier momento
(Ver Figura 5). Esto ha permitido incorporar nuevas car-

acteristicas a la App, lo mas frecuente y de la manera mas
eficiente posible.
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Figura 5: Entrega Continua en el esquema DevOps para
el ciclo de desarrollo de software

Fuente: DASA - Manuel de DevOps Fundamentals

Para el desarrollo del prototipo se ha contemplado
dos perfiles claramente diferenciados de desarrolladores:
desarrollador Front-End y desarrollador Back-End.

El desarrollador Front-End desarrolld las interfaces
en la capa de presentacidn, utilizando de manera inten-
siva el lenguaje JavaScript en el contexto del Framework
Angular, complementado con el Ionic para el desarrollo
de las interfaces de interaccion del App con los usuarios.

El desarrollador Back-End desarrollé servicios para
la explotaciéon de la base de datos (consultas y actual-
izaciones) utilizando Node]S, generando validaciones
sobre el Framework Angular considerando la dindmica
con que funcionara la aplicaciéon maévil.

Para la integracion del Front-End y Back-End se ha
utilizado elementos del modelo DevOps relacionados a
la Integraciéon Continua y Entrega Continua, que se ha
referido y explicado en secciones anteriores. El esquema
de integracion continua ha permitido, principalmente,
gestionar la necesidad del desarrollador de servicios de
Back-End de cambiar su c6digo cuando hay cambios en
el Front-End, algo que ha ocurrido frecuentemente en
este proyecto.

Se ha aprovechado que NodeJS puede trabajar tanto
desde el servidor como desde el cliente, generando una
transferencia de informaciéon mucho mas rapida e inme-
diata desde el Front-End al Back-End y viceversa.

Dado que el codigo de Front-end y el Back-end se
han desarrollado casi simultaneamente se ha necesitado
una coordinacién permanente entre los desarrolladores.
Aqui nos hemos apoyado en précticas colaborativas que
promueve la cultura DevOps.
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4.4 Pruebas del Prototipo

Durante el desarrollo del prototipo se realizaron las
pruebas unitarias del Front-End y Back-End. Luego la
correspondiente prueba de integracion, con particular
énfasis en lograr el acoplamiento mas simple entre las
salidas proporcionadas por las interfaces, las cuales se
convierten en entradas para los servicios Back-End, de
tal manera que se tenga consensuado los End Points que
se necesitan implementar. Asimismo, se simul¢ la alta
concurrencia de usuarios para verificar que la ldgica de
programacion esta usufructuando la ventaja que ofrece
Node]S para la gestiéon de mdltiples eventos a través de
un solo canal.

Las pruebas de usuario se iniciaron para el rol profe-
sor. Se prepard un archivo Excel para cargar un conjunto
de preguntas con sus respectivas alternativas de respues-
ta y la(s) clave(s) respectiva(s) para una muestra de tres
cursos seccion seleccionados. Luego de haber incorpo-
rado las preguntas en la base de datos, el usuario profe-
sor procedi6 a crear una evaluacion de prueba con esta-
do “generada”. Después se simuld la vinculacién de esa
evaluacion con el grupo de estudiantes del curso seccién
pasando la evaluacion al estado “asignada” A continu-
acién, para que la evaluacion esté visible en la bandeja
de los estudiantes se cambi¢ al estado “habilitada”. Final-
mente, para que la evaluacion pueda ser rendida por los
estudiantes a partir de un momento especifico, el profe-
sor procede a registrar la fecha y hora de inicio, cambian-
do el estado a “activada”

La prueba de la funcionalidad del rol estudiante se
inicia cuando estos tienen la evaluacion activada en su
bandeja. Seleccionan la evaluaciéon y empiezan a rendir-
la. Las preguntas se van mostrando una a la vez en la
pantalla del celular, teniendo permanentemente a la vis-
ta el “timer” que muestra el tiempo restante para rendir
la evaluacion. Cuando el tiempo ha culminado o si el
estudiante decide concluir la evaluacion, el prototipo
muestra los siguientes resultados: cantidad de preguntas
correctas, cantidad de preguntas incorrectas, cantidad de
preguntas no respondidas, la calificacion obtenida y el
tiempo utilizado.

5. EXPLORACION DE SITUACION PREVIA AL
PROTOTIPO Y SU UTILIDAD POTENCIAL

5.1 Escenarios de aplicacion de las encuestas

El primer escenario es el ambito de los estudiantes.
Se aplicé una encuesta a los alumnos para determinar
el grado de interacciéon que perciben con sus docentes.
Esto supone la selecciéon de una muestra de cursos sec-

cién para aplicar la encuesta durante la realizacion de
una clase.

El segundo escenario contemplé consultar a una
muestra de docentes seleccionados, por lo general los
mismos a cuyos alumnos se les ha aplicado una primera
encuesta, para aplicarles una segunda encuesta orientada
al uso del prototipo como una herramienta de clases.

5.2 Diseiio y elaboracion de encuesta de diagnéstico

Esta primera encuesta esta orientada a los estudi-
antes. Su proposito es determinar el grado de interaccion
que existe entre alumnos y profesor en un aula de clases.
Los elementos que esencialmente se busca identificar y/o
medir son los siguientes:

» Porcentaje de asistencia a clases de los alumnos.

o Percepcion del acompanamiento que brinda el
docente a sus alumnos durante el proceso de en-
seflanza aprendizaje.

« Meétodos y/o herramientas que utiliza el docente
para interactuar con los alumnos.

+ Tiempo promedio que transcurre entre rendir
una evaluacion y conocer la calificacion.

5.3 Diseiio y elaboracion de encuesta de utilidad del
prototipo

Esta segunda encuesta esta dirigida a los docentes.
Su aplicacion no necesita que se haga dentro del aula de
clases. Se hizo previamente una demostracioén y/o induc-
cion de la funcionalidad principal del prototipo a cada
docente encuestado.

Se harecopilado la percepcion que tienen los docentes
sobre los potenciales beneficios y/u oportunidades que
puede brindar la adopcion de una aplicacion informatica
movil. Esencialmente se indaga por los siguientes ele-
mentos:

»  Prohibicién o permiso de uso de celulares duran-
te las clases.

« Motivo principal para la prohibicién o permiso
de uso de los celulares.

« Grado de utilidad del uso de una aplicacién in-
formatica moévil en el aula de clases.

o Nivel de interés del docente para incorporar una
aplicacion informatica mévil (App) como herra-
mienta para el dictado de su clase.

o Principales beneficios de la adopcidn de una App
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como aliado en el proceso de ensefianza apren-
dizaje en el aula.

6. RESULTADOS
6.1 Aplicacion de encuesta de diagndstico

La encuesta de diagnoéstico se ha aplicado a una
muestra de 22 cursos seccidn seleccionas entre el total
de cursos desde el primer ciclo hasta el décimo ciclo de
las especialidades de Ingenieria Industrial e Ingenieria
de Sistemas de la UNI. Su aplicacién tom6 un intervalo
de tres semanas. Se recopilaron un total de 584 encues-
tas respondidas por los alumnos. Cabe la aclaracion que
no necesariamente ha participado esa misma cantidad
de alumnos, debido a que, en algunos casos, un mismo
alumno ha respondido mas de una encuesta por estar
matriculado en mas de un curso de la muestra seleccio-
nada.

6.2 Resultados de la encuesta de diagnostico

El 68% percibe que el nivel de interaccion entre do-
cente y alumnos esta en un nivel entre medio y bajo.
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Sobre las herramientas predominantes que utiliza el
docente para interactuar con sus alumnos estan la de
“hacer preguntas especificas durante las clases” y “con-
sultar si algin alumno tiene algiin comentario o duda”.
El “uso de algtin software o aplicaciéon” estd en un por-
centaje muy bajo.
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El 49% de alumnos ha elegido “estar en desacuerdo”

0 “no estar de acuerdo ni en desacuerdo” sobre si el pro-
fesor brinda informacién sobre su progreso en el curso.
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El 86% de alumnos ha manifestado la demora en la
publicacién de sus notas: entre una semana, dos semanas
o0 mas de dos semanas.
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6.3 Aplicacion de encuesta de utilidad percibida del
prototipo

La segunda encuesta se aplicé a una muestra de do-
centes que tienen a su cargo el curso secciéon donde se
aplicd la primera encuesta a los alumnos. Se consider-
aron algunos docentes cuyos alumnos de sus cursos no
pudieron ser encuestados por razones diversas. Algunos
docentes respondieron més de una vez la misma encues-
ta (lo que dictan mas de un curso). Se recopilaron 24 en-
cuestas respondidas.

Los docentes respondieron un total de 5 preguntas.
La duracion de las fechas en la que se aplico la encuesta
tomo un intervalo de una semana y fue necesario que
previamente se les muestre el prototipo de la App o un
video instructivo sobre la funcionalidad medular.

6.4 Resultados de la encuesta de utilidad percibida del
prototipo

Luego de procesar las respuestas brindadas por los
docentes se obtuvieron los siguientes resultados:

Casi el 80% de docentes encuestados solo permite el
uso del celular en el aula de clases “raras veces” o “pocas
veces”.
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El motivo predominante (43%) por el cual los do-
centes permiten el uso del celular en el aula de clases es
para “el uso momentaneo para buscar una informacién
puntual relacionada al curso”.
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El 79% de los docentes encuestados percibe un niv-
el “Alto” de apoyo de la App para mejorar la interaccion
del profesor y sus alumnos durante la clase. El restante
lo considera “Muy Alto”. Este resultado es muy favorable
para las pretensiones de impulsar la adopcién de la App
como herramienta en el aula de clases.
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El 64% de los docentes encuestados tiene un “Alto in-
terés” en adoptar la App en su curso y un 14% un “Muy
Alto interés” La suma de ambos porcentajes guarda co-
herencia con el porcentaje que percibe “altos” beneficios
potenciales del uso del prototipo de la App.
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Los dos principales beneficios que podria brindar la
App en la dinamica de ensefianza que imparte un docen-
te son: “Obtener calificaciones de inmediato (en linea)”

e “Identificacién temprana de los temas de dificil enten-
dimiento para brindar refuerzo oportuno” Aunque con
similar porcentaje se tiene “Evaluacion continua durante
todo el ciclo”
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7. CONCLUSIONES

e La exploracion bibliografica sobre el uso de dis-
positivos mdviles en el ambito educativo nos
muestra que a nivel universitario los estudiantes
utilizan sus celulares principalmente para fines de
comunicacioén y entretenimiento, aunque en al-
gunos casos se han encontrado casos donde se ha
intentado utilizarlo como herramienta de apoyo
en el proceso de ensefianza aprendizaje.

e Elprototipo desarrollado se distingue de otras apli-
caciones similares disponibles en internet, por su
natural acoplamiento con el ecosistema académi-
co de la UNI, porque utiliza datos del sistema de
matricula y puede almacenar informacién histori-
ca de las evaluaciones espontaneas en el aula que
podrian transferirse al sistema académico de la
UNIL

e La aplicacion de un enfoque de desarrollo itera-
tivo y agil para la implementacién del prototipo
nos ha permitido acopiar de manera sucesiva (a
través de historias de usuario) la funcionalidad re-
querida por una muestra de usuarios (docentes y
alumnos).

e La incorporacién de métodos, herramientas y
practicas del modelo DevOps (Development &
Operations) nos ha permitido automatizar tareas
para gestionar de manera mas eficiente el desar-
rollo y pruebas, especialmente la gestion de las
sucesivas implantaciones en el repositorio del
proyecto en la nube.

e El diagndstico de la situacion actual del grado de
interaccion del docente y sus alumnos en el aula
de clases ha evidenciado la necesidad de ir incor-
porando aplicaciones informaticas con tecnologia
movil que coadyuve a mejorar la participacion de
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los alumnos y la deteccién temprana de puntos
que requieren el refuerzo del docente.

Se ha identificado una muy buena percepcion de
los docentes sobre los beneficios potenciales que
les puede brindar la adopcién de una aplicacion
informatica mévil (App) para propiciar una may-
or interaccién con sus alumnos a través de evalu-
aciones espontaneas aprovechando los celulares
cuyos resultados inmediatos le permitan brindar
retroalimentacién oportuna.

Los resultados de las encuestas aplicadas a la mues-
tra seleccionada de docentes y alumnos respon-
den a las preguntas planteadas en la formulacién
del problema y estan alineados con los objetivos
del proyecto de investigacion, vislumbrando un
horizonte prometedor para el uso y evolucion del
prototipo de aplicacioén informatica movil.

RECOMENDACIONES

Impulsar y monitorear el uso del prototipo en
aquellos cursos cuyos contenidos requieran el
aprendizaje de un marco tedrico, especialmente
en aquellos cuyo insumo para la evaluacién son
lecturas y/o conceptos vertidos por el profesor.

Recopilar sugerencias de mejora para mejorar la
experiencia de usuario de la aplicaciéon informati-
ca movil, especialmente en aspectos de usabilidad,
para incorporarlos en una siguiente version de la

App.

Coordinar con las autoridades universitarias
para que se modifiquen las normas que regulan
los medios para evaluar a los estudiantes, con el
propdsito de incorporar de manera oficial las ac-
tas digitales de notas generadas por aplicaciones
informaticas moviles (sin papeles).
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RESUMEN

La actividad del docente en el proceso de ensefianza/aprendizaje no se limita a impartir una clase, hoy
en dia sino su labor se encuentra diversificada en investigacion, tutoria, entre otras, ademas de una serie
de actividades administrativas, tales como: firmar entrada y salida de clases, pasar lista a los alumnos en
aula, poner a disposicion de los alumnos material digital en una pagina web, entre otras.

Actualmente el registro de asistencia de los alumnos en la facultad no se ha estandarizado para reali-
zarse de una manera objetiva tal proceso, cada docente lo realiza de forma distinta, algunas formas son:
puntualmente al iniciar su clase, después de unos minutos de tolerancia de entrada, al terminar la sesidn,
al inicio y fin de clase para comprobar que el alumno efectivamente asistio a la sesion completa, al inicio
de cada hora cuando las sesiones son largas, existen quienes no pasan lista, etc. provocando que el alum-
no solo asista a la hora en la que el docente pasa asistencia al grupo y saliendo del salén el resto de la clase.
El pase de lista en las aulas sigue siendo un tema de contradicciones para algunas de las personas que ain
estan en contra con la evolucion e implementacion de sistemas automatizados basados en el uso de las
nuevas tecnologias, ya que, argumentan que podria ser mas confiable seguir con el método tradicional
en vez de utilizar la tecnologia innovadora.

El presente trabajo de investigacion, consiste en disponer para la facultad de una solucién tecnolédgica
para gestionar el control de asistencia estudiantil utilizando el reconocimiento facial del alumno median-
te un sistema Student Assistance System (S.A.S).

También el sistema tiene un alcance para conocer en tiempo real asistencia de docentes en aula. Respecto
ahora de entrada, intermedios y salidas. Este trabajo no solo nos ayudara a poder captar las asistencias de
los alumnos, también veremos cdémo podremos obtener una serie de datos y estadisticas que nos benefi-
ciaran para futuros proyectos de mejora. Conocer indicadores tales como: curso con mayor cantidad de
asistencia e inasistencia estudiantil, dreas con menor cantidad de asistencia, alumno con mayor cantidad
de inasistencias a nivel facultad, a nivel rea, etc. Estos resultados sirven para las autoridades conocer los
alumnos con cursos en riesgo académico. Su éxito de la presente aplicacion tecnoldgica tiene un alcance
a nivel Universidad.

Palabras Clave: Sistema Student Assistance System, asistencias, riesgo académico, tecnologias, control.
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ABSTRACT

The activity of the teacher in the teaching / learning process is not limited to teaching a class, nowadays
but its work is diversified in research, tutoring, among others, in addition to a series of administrative
activities, such as: sign entry and Leaving classes, passing the list to students in the classroom, making
digital material available to students on a web page, among others.

At the moment the attendance record of the students in the faculty has not been standardized to carry
out such process in an objective way, each teacher performs it in a different way, some ways are: promptly
when starting their class, after a few minutes of entry tolerance , at the end of the session, at the begin-
ning and end of class to verify that the student actually attended the full session, at the beginning of each
hour when the sessions are long, there are those who do not pass the list, etc. causing the student to only
attend at the time in which the teacher passes assistance to the group and leaving the classroom for the
rest of the class.

The list pass in the classroom remains a matter of contradictions for some of the people who are still
against the evolution and implementation of automated systems based on the use of new technologies,
since they argue that it could be more reliable to continue with the traditional method instead of using
innovative technology.

The present research work consists in having for the faculty a technological solution to manage student
attendance control using the student’s facial recognition through a Student Assistance System (S.A.S).
The system also has a scope to know in real time teacher assistance in the classroom. Regarding time of
entry, intermediates and exits. This work will not only help us to capture the attendance of students, we
will also see how we can obtain a series of data and statistics that will benefit us for future improvement
projects. Know indicators such as: course with greater amount of attendance and student absence, areas
with less amount of assistance, student with greater amount of absences at the faculty level, at the area
level, etc. These results serve for the authorities to know the students with courses in academic risk. Its

success of the present technological application has a scope at University level.

Keywords: Student Assistance System, assistance, academic risk, technologies, control.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En los ultimos afos, la ralentizacion de la gestion de
las asistencias se ha incrementado convirtiéndose poco
a poco en una molestia para los docentes al transferir
los datos al sistema de evaluacion del alumno. Ademas
del aumento de inasistencias a las clases debido a la
facilidad con la que se han vuelto las suplantaciones.

La universidad de China en Pekin utiliza tecnologia de
reconocimiento facial en el control de asistencias de sus
estudiantes, dejando atras el método tradicional de pasar
una lista para ahorrar tiempo y reducir la carga laboral.
Segun datos del Instituto de la Industria del Futuro de
China, el mercado de reconocimiento facial en China su-
perd los 150 millones de ddlares estadunidenses en 2016
y se espera que llegue a 750 millones de délares para el
afio 2021. Lo cual es razon de motivacion de adoptar esta
medida al plano local y mejorar nuestra realidad.

Un primer guia utilizado como soporte de la investigacion
son los conocimientos compartidos de forma didéctica

para el logro de la implementacion del reconocimiento
facial mediante la libreria Open CV en el lenguaje C++
de los asesores Ph.D. Aldo Camargo Ferndndez-Bacay el
Magister Teodoro Cérdova Neri de la Facultad de Inge-
nierfa Industrial y de Sistemas pertenecientes a la Uni-
versidad Nacional de Ingenieria. En este trabajo se se-
leccionan tres diferentes algoritmos de reconocimiento
facial: Eigenface, Fisherface e Histograma Patrones Bina-
rios Locales y se desarrolla una aplicacién que reconoce
a un sujeto previamente almacenado en su base de datos.
Una aplicacion relacionada es “Face Recognition & Fa-
cial DNA 27 la cual utiliza un algoritmo de LBP (Patrén
Binario Local), sobre un sistema Android. Es un sencil-
lo pero eficaz algoritmo de texturas para las etiquetas de
los pixeles de una imagen por el barrido de umbrales de
cada pixel, dicho resultado se toma como un numero
binario para el reconocimiento de un rostro. Para que
la aplicaciéon funcione correctamente la camara del dis-
positivo Android debe tener una resoluciéon minima de
176x144 pixeles. (GooglePlay, 2014). “NameTag” registra
la fotografia de una persona desconocida, y la comparar



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

contra millones de registros en linea entregando de vuel-
ta: nombre, fotos relacionadas y los enlaces a los perfiles
en diversas redes sociales (iTunes, 2015).

BASES TEORICAS - Visién Artificial/Vision Com-
putacional

La visién artificial es un sub-campo de la inteligencia
artificial que a través de modelos cientificos, técnicas
adecuadas, permite la obtencién procesamiento y anali-
sis de cualquier tipo de informacion especial obtenida a
través de imagenes digitales.

Los objetivos de vision artificial incluyen:

e La deteccion, segmentacion, localizacion y recon-
ocimiento de objetos en imagenes.

e Ejemplo, caras “humanas’.
e Laevaluacién de los resultados.

e Registro de imagenes de una misma escena un ob-
jeto, es decir, “capacidad para concordar un mis-
mo objeto en diversas imagenes”.

e Seguimiento del objeto en una secuencia de ima-
genes.

e Mapeo de una escena para generar un modelo tri-
dimensional de la escena.

e Estimacion de las posturas tridimensionales de
humanos.

Estos objetivos se consiguen por medio del estudio de:

e Procesamiento de imagenes.
e Reconocimiento de imagenes.
e Aprendizaje estadistico.

e Geometria de proyeccion.

e Teoria de grafos

El principio de funcionamiento de un sistema de visién
artificial consiste en la captacion de imagenes a través de
sensores (cdmaras) para su posterior tratamiento a través
de técnicas de procesamiento avanzadas, permitiendo
asi intervenir sobre un proceso o sistema.

Caracteristicas de un sistema de visidn artificial, son las
siguientes:

e Analizan luz o color reflejado.

e Miden nivel de luz
e Detectan bordes y formas
e Analizan color.

e Acttan si contacto, es decir no deformar el ma-
terial.

e Se puede analizar un objeto en movimiento.
e Son automaticos. Alta velocidad de procesado.

e Flexibles: basados en software.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DETERMINACION DEL PROBLEMA

La Facultad tienen un rol relevante de brindar servi-
cios en Gestion Administrativa y Académica, en especial
las escuelas profesionales de Ingenieria Industrial y de
Sistemas responsables de la programacién académica
por ciclos, esta programacion se hace en base a la expe-
riencia o mediante un proceso de simulacion, es decir se
programan secciones /horario y se comete un error de no
verificar los cruces de horario de alumnos, lo cual gen-
era cruces de alumno/horario, este resultado se genera
debido que la Facultad no dispone de estadisticas de la
cantidad de cruce de horarios, alumnos desaprobados,
alumnos con un alto indicador de inasistencias quienes
no estan aptos para matricularse en un curso cumplien-
do las normas y segtin reglamento.

FORMULACION DEL PROBLEMA
o Problema general

La aplicacion de la tecnologia de Vision Computa-
cional mejorara la Gestion de Asistencia Estudiantil en
la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

o Problemas especificos

a) Laaplicacion de la tecnologia de Vision Computa-
cional mejorara el rendimiento estudiantil en la Facultad
de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad
Nacional de Ingenieria.

b) La aplicacion de la tecnologia de Visiéon Computa-
cional mejorara la calidad estudiantil en la Facultad de
Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad Na-
cional de Ingenieria.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
o Importancia del tema investigacion

El trabajo de investigacion tiene importancia por la
aplicacion de Tecnologia de Visiéon Computacional y la
Gestion de Base de Datos a un Sistema del mundo real,
buscando la identificaciéon de problemas y luego formu-
lar el Modelos de solucién

e Justificacion del problema (Técnica, Institucion-
al, Personal)

a) _Tecnologico: El sistema S.A.S utiliza herramien-
tas tecnoldgicas como OpenCV vy el lenguaje de pro-
gramacion Python asimismo utiliza los actuales concep-
tos de vision artificial.

b) Reduce carga de trabajo: La forma tradicional de
rastrear la asistencia es a través de una lista, pero el nue-
vo sistema ahorra tiempo y reduce la carga de trabajo de
los profesores.

En apoyo a esta tarea y con la ayuda de la herramienta
OpenCV y Python se propone el registro de asistencia de
los estudiantes mediante reconocimiento facial, apoyan-
do al docente y plana admirativa con la automatizacion
de esta tarea administrativa que debe realizar diaria-
mente.

c) Préctico: El uso del sistema S.A.S facilita la uti-
lizacién por parte de los estudiantes donde ellos solo
posicionaran su rostro para su identificacion y posterior
automatico marcado de asistencia.

d) Preciso y robusto: El sistema S.A.S estd disefiado
de tal forma que reconocera al estudiante basandose en
una base de datos previamente creada y asi evitard la
suplantacion del mismo en las actividades académicas.

e) Justificacién: La Facultad de Ingenieria Industri-
al y de Sistemas (UNI) no cuenta con una herramienta
tecnologica que facilite tanto al estudiante como al do-
cente el marcado de asistencia a clases de las asignaturas,
es por ello que se ha realizado la presente investigacion,
buscando obtener los siguientes beneficios:

- Esunaherramienta tecnologia que se implemen-
taria en la FIIS.

- Innovacion en los procesos de asistencia a clases.

- Facil comunicacién entre profesor, alumno y
autoridades a través de la transferencia de infor-
macion dada en ese entorno.

- Integraciéon de las tecnologias reconocimiento
facial en la Facultad de Ingenieria Industrial y el

sistema de asistencia a clases.

- El proyecto permite una interacciéon humano
computador (HCI), al permitir una comuni-
cacion mas fluida entre un usuario y el computa-
dor.

- Las autoridades pueden hacer un monitoreo en
tiempo real de las incidencias en aula: presencia
de docente, asistencia de alumnos.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

En cuanto a las limitaciones, se puede sefalar las
siguientes:

a) El sistema estuvo centrado para los estudiantes y
docentes de la Facultad de Ingenieria Industrial y
de Sistemas (UNI)

b) Es necesario que los estudiantes se encuentren
registrados en la base de datos para su identifica-
cion y posterior asistencia.

c) La capturay analisis de fotos sera solo en posicion
frontal.

d) Limitaciones del Software
o Windows 10
e OpenCV 249
o Python2.7.11
o Tkinter
e) Limitaciones del Hardware:

o Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-6500U
CPU @ 2.50GHz 2.60 GHz

e Memoria (RAM): 8.00 GB (7.82 GB utiliz-
able)

« Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits,
procesador x64

DETERMINACION DE OBJETIVOS
Objetivo General

Aplicar la Tecnologia de Vision Computacional para
mejorar la Gestion la Asistencia Estudiantil en la Facul-
tad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universi-
dad Nacional de Ingenieria.

Objetivos Especificos

a) Aplicar la Tecnologia de Vision Computacional
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para mejorar rendimiento estudiantil

b) Aplicar la Tecnologia de Vision Computacional
para mejorar el disefio de los horarios de clase en la Uni-
versidad

HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis General

Con la aplicacién de Tecnologia de Vision Computa-
cional se mejorard la gestion de asistencia estudiantil en
la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Hipotesis Especificas

a) Con la aplicaciéon de Tecnologia de Vision Com-
putacional mejora el rendimiento académico en la Fac-
ultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Univer-
sidad Nacional de Ingenieria.

b) Con la aplicacién de Tecnologia de Vision Com-
putacional mejora la calidad estudiantil en la Facultad
de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad
Nacional de Ingenieria.

IDENTIFICACION DE VARIABLES
Variable Dependiente

Tecnologia de Visién Computacional.
Variable Independiente

Gestién de Asistencia Estudiantil.

DISENO METODOLOGICO
TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo:

La investigacion aplicada busca la generacion de con-
ocimiento con aplicacién directa de la tecnologia a los
problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se
basa fundamentalmente en los hallazgos tecnologicos de
la investigacion basica, ocupandose del proceso de en-
lace entre la teoria y la aplicaciéon opencv para generar el
Sistema de Asistencia Estudiantil (S. A.S).

Disefio:

Investigacién de laboratorio.- esta basado en la in-
tegracion de hombre, maquina y teoria para resolver o
hacer la implementacion del modelo S.A.S

Este tipo de investigacion presenta las siguientes
etapas:

o Presencia de un problema para el cual sea realizada
una revision bibliografica.

o Identificacion y definicion del problema.

o Definicion de hipétesis y variables y la paralizaciéon
de las mismas.

« Diseo del plan experimental.

e Prueba de confiabilidad de los datos.

METODO DE INVESTIGACION

General a lo particular (investigacion aplicada)

POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

“La poblacion es el conjunto de todos los individuos
a los que se desea hacer extensivo los resultados de la
investigacion. Se simboliza por N. La definicion y la de-
limitacidn clara de la poblacion permitirdn concretar el
alcance de una investigacion.

La poblacion estar compuesta por 600 alumnos de la
escuela de sistemas

Muestra

Behar (2008, p. 51) define la muestra como “un sub
conjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto
definido en sus necesidades al que llamamos poblacion.
De la poblacion es conveniente extraer muestras repre-
sentativas del universo. Se debe definir el plan vy, justi-
ficar, los universos en estudio, el tamafio de la muestra,
el método a utilizar y el proceso de seleccion de las uni-
dades de analisis”

Para la presente investigacion se utiliz6 la férmula de
muestreo simple

Formula del Tamarfio de la muestra en poblacion finita

Zip.g.N
E*(n=-1)+Z%p.q

n=

Z = Eg @l nvel de confmbildad, gue se ancusntia an una labla de
datos estndisticos. que tomando un 55% de confiabilided, Z=1.946

p = Datarming la probabdidad de axilo que sa eslana en 0.5,
q = Datarmina la probabilidad e no axXils que & aslima 0.5
M= Roprosanta la poldacion tolal

E = Eirmmor de astimackin, sa sugiane valores de antomo ol 5 % =
0.05 Para la eficacia on venbas y volumen do ventas con especto
a los procesos do venlas
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Muestra 1

Se calcula:

Z=95% ->1.96 E =5% ->0.05, p =0.5, Q=1-0.5=0.5
N= 600 alumnos de la escuela de sistemas

n=220 alumnos

DISENO DE LA APLICACION
El programa consta de 3 partes:

o La primera es la creacién de la base de datos y recor-
tado de fotos.

o La segunda es la creacion de la base de datos de las
imdgenes y

o Latercera es el programa de reconocimiento facial.
Donde:

El primer programa como proposito tiene crear una
base de datos donde colocar las IDs de las imagenes, pero
no las imagenes en si y también el recortado de las fotos
ya que este programa funcionara segun las fotos tomadas
a los alumnos que se encuentran matriculados en cada
ciclo.

Figura 15: Foto por método haar cascade

Vil

Fuente: OpenCV

Elaboracién: Propia.

El programa es el reconocimiento facial, se colocara
una camara o usando la camara integrada del pc en el
aula, de esta forma si se acerca un alumno pasa en frente
de la cdmara el programa detectara que es un alumno de-
bido a las fotos anteriores tomadas de estos personajes y
mostrara un cuadro con el mensaje “Paso asistencia” y si
no lo es simplemente dice “No pertenece al aula “o “es un
sospechoso” como el ejemplo que vemos a continuacion

Figura 16: Método de reconocimiento

Heconocimiento en accidn

Fuente: OpenCV

Elaboracion: Propia.

FASES DEL PROCESO DE DESARROLLO DE LA
APLICACION S.A.S

En la siguiente grafica se describe los procesos a usar
para desarrollar del proyecto S.A.S.

Figura 17: etapas del proyecto de desarrollo de software

opencvdispersion de clases

analni de
Recoslos | 1

'.;l 5 Dhaeria
= | Arquitectura 2

.
h_-;..:}i‘-'ognrxmn 3

F
IN'-_.:_# :Prwhu 4
'\-;.:.?ﬂntuh-nucltn 5

| .
\-_-.:& Manteninients §

Fuente:  http://ithuejutlaisabelgarciamendez.blogspot.
com/2013/02/13-etapas-de-desarrollo-de-software_19.
html

Elaboracion: Propia.

Analisis de requisitos:

Etapa que permite extraer los requisitos del Proyecto
SAS. Mientras que los alumnos saben lo que el software
tiene que hacer, se requiere de habilidad y experiencia en
el desarrollo de este tipo de aplicaciones.
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La base de Datos SAS, contiene las tablas del sistema.
Se muestran en la siguiente interface:

Figura 18: Modelo relacional de base de datos (SQL)
por método haar cascade opencv dispersion de clases
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| gl e
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HE & T

Fuente: Gestor de base de datos SQL

Elaboracioén: Propia.

Mediante el uso del gestor de base de datos SQL Serv-
er podemos generar dichas tablas, insertarles datos y
hacer consultas o querys mediante el gestor de base de

datos SQL 2014.

Figura 19: Estructura de la base de datos
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Fuente: Gestor de base de datos SQL

Elaboracion: Propia.

También se especifica los tipos de informacién que
debe devolver ante consultas de los usuarios, a continu-
acion, se ilustra las siguientes interfaces:

Interface de Reportes:

El resultado del analisis de requisitos con los alum-
nos se plasma en el documento ERS, Especificacion de
Requerimientos del Sistema, cuya estructura puede ve-
nir definida por varios estandares, tales como CMM-I.
Asimismo, se define un diagrama de Entidad/Relacién o
Modelo Relacional de Base de Datos, en el que se define
las principales tablas que participaran en el desarrollo de
la aplicacion.

a) Total de alumnos que asistieron a clase en el curso
X, semana 1, semana2, ...semanal6 por cddigo, apelli-
dos y nombres

Analogo para Inasistencias. Sus porcentajes respecti-
VOs

Figura 20: Reporte de alumnos

ASTSTENCIA DE ALUMNOS

Y Meilenria Inzstends
Fmodefechas Desdes Filrarpor bumno;
Hatz

Hesutadrs

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia.

b) Total de alumnos que asistieron a clase en el curso
X, semana 1, semana2,...semanal6 por cddigo, apellidos
y nombres en el horario: 08 - 10:00, 10:00-12:00, 12:00-
14:00.14:00-16:00, 16:00 — 18:00 y 18:00-20:00

Anidlogo para Inasistencias Sus porcentajes respecti-
vos
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Figura 21: Reporte de Asistencia de alumnos

AESTENCIA DE ALUMNOS POR CURSD
b ASSEn Inaestendia

Currie: I Dosdes Al
Haranin! Hasta:

Resultadei:

Tol

Fuente: Propia

Elaboracioén: Propia.

c) Total de alumnos por cédigo y apellidos que asist-
ieron a clase en el curso X:

Semana 1, turno manana 8 - 10:00, 10:00-12:00)

Semana 1turno tarde (12:00-14:00.14:00-16:00, 16:00
- 18:00)

Semana 1 turno Noche (18:00-20:00, 20:00 — 22:00)

Asi continuas para las 16 semanas

Figura 22: Reporte de asistencia de alumnos por curso

ASISTENCIA DE ALUMMNOS POR CURSD
: Asistencia Inagistencia

Clarsee I Alumas:
Horarig:
RFesullados:

Horaio 1 (Horriod I_Hl;l'dll'cl3 b
Semanal 10 | 15
SEMana 2 LI 1 3
SRMana — 1 4
semanalé | 1 3 1

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia.

d) Ranking de asistencia e inasistencia de alumnos a
una asignatura X, durante el mes.

e) Ranking de asistencia e inasistencia de alumnos a
una asignatura X, durante el ciclo.

f) Andlogo para caso 4) y 5) pero por turnos.

g) Ranking de asistencia e inasistencia de alumnos a
una asignatura X, durante el mes y en los turnos respec-
tivos

h) Ranking de asistencia e inasistencia de alumnos a
una asignatura X, durante el ciclo y en los turnos respec-
tivos.

Figura 23: Reporte de asistencia /inasistencia de alumnos

pOT CUurso
ASISTENCIA DE ALUMMNOS PFOR CURS0Y
= Asistencia Inasistencia
Desde: Curggr
Hasta: __ ___ __ Horarle:  _______
Resultados:
Total k]
1 Alumno N al
2 Alumno M 39
see Alumng ..
10 Alumno £ 15

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia.

i) Ranking de docentes que asistieron e inasistieron a
clase en la asignatura X durante el mes, durante el ciclo

j) Ranking de docentes que asistieron e inasistieron a
clase en la asignatura X por turnos.

k) Ranking de alumnos que asistieron e inasistieron
por ciclo.

1) Ranking de docentes que asistieron e inasistieron
a clase por drea (sistemas, industriales, ciencias y tec-
nologia)

m) Ranking de alumnos inasistieron (0 asisten-
cias=retirados) a clase en la asignatura X por ciclo.

Figura 24: Reporte de asistencia de docentes

ASISTENCIA DE DOCENTES POR CURS0D
= Asistencia Inasistencla
DChrchie: Curso:
Hasta: __ Horario: | _
Resultadas:
Total k]
1 Docente N 40|
2 Docente M 39
™ Docente ..
10 Docente £ 13

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia.
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n) Ranking de docentes que tiene mas demanda en
sus cursos (por asistencia de alumnos al 100%), asi como
docentes con menor cantidad de alumnos (falta de alum-
nos 80%)

Figura 25: Reporte de ranking de docentes por curso

RAMEING DE DE DOCEMTES
= Asistencla Inasistencia
D sclee:
Hagta: _
Resultados:
Total
1 Docente M Ly
2 Docente K 39
Docente ...
10 Docente £ 15

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia.

Disefio y arquitectura:

Permite conocer como funcionara de forma gener-
al el SAS sin entrar en detalles. Aqui se incorpora con-
sideraciones de la implementaciéon Tecnoldgica, como
Ingenieria de Hardware, la red, etc. Asimismo, se define
Casos de Uso para cubrir las funciones que realizard el
sistema, y se transforman las tablas definidas en el anali-
sis de requisitos en clases de disefio, obteniendo un mod-
elo cercano a la programacion orientada a objetos.

Diagrama de Procesos de Reconocimiento

Figura 26: Procesos de reconocimiento

.* Crear base de datos ‘ Captura de imagenes]
Compariidn

e imagenes
con la base de
duing

‘ Reconocimiento ‘ Entrenamisnto

Fuente: OpenCV

Elaboracién: Propia.

Diagrama de Procesos de Reportes

Figura 31: diagrama de procesos de reportes

oo
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SELECCRON DF
EURSD SECCIDN
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o MEPCRTET
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| ASISTENCIA DEL CURS0 1

Fifa
REFORTE

Fuente: texto UML

Elaboracion: Propia.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA S.A.S.
Introduccion

En el presente capitulo, se ilustra los procedimientos
para implementar la arquitectura de la aplicaciéon cuyo
disefio esta basada en un conjunto de médulos, donde
cada uno tiene un rol especifico que permiten ejecutar
cddigo Python e integrar con herramientas de Ingenieria
de Software y Hardware tales como, base de datos SQL
2014, Microsoft office, cAmaras de alta resolucion, cédi-
go QR, entre otros.

A continuacion, se detalla la implementacion de cada
Modulo.

Modulo de Validacion

Permite validar datos de personal autorizado del
sistema y denominaos ADMI STRADORES, quienes
tienen la responsabilidad de Gestionar el sistema S.A.S.
El sistema de validacion solo acepta 3 errores y supera-
dos este nimero finaliza con la aplicacion, para tal efec-
to cada administrador tiene asignado sus datos de val-
idacién por cédigo y clave. En la siguiente interface se
ilustra el disefio de la interface de Validacién, interface
que soporta varias técnicas de validacion del usuario
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sea esta manual o tecnoldgica con cédigo QR, inclusive

puede ser usar codigo de barras.

& SISTEMA DE ASISTEMCIAL

L FI
Cadigo |
Clave
Aceptar

Salir

con OpenCV.

Ejemplo de cédigo QR:

[=] i =]
) &

El_...

Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracion: Propia.

Codigo QR

« Codigo QR para el login del docente: En la actu-
alidad, es muy usado el cédigo QR por su sim-
plicidad y rapidez de transmitir informacion. Es
por ello que SAS también ha decidido incorpo-
rarlo para obtener un acceso mas seguro y direc-
to para el docente. Esto con la idea que lo cargue
en el lugar donde pone su fotocheck.

Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracion: Propia.

Ventana de validacién de datos del docente:

« Funcionamiento: Creaciéon de cédigos QR. Para
poder aplicar el cddigo QR en SAS se necesit6
primero definir como se transmitira la infor-
macion del céddigo QR. Para una mayor seguri-
dad y control del acceso docente se decidié codi-
ficarlos en cierto tipo de bits. La creacion de estos
codigos los facilita la libreria qrcode.

Esta ventana es la primera que podremos ver al ini-
ciar el programa SAS, es un médulo de validacion de
datos de un determinado docente, para esto, el docente
tendra que ingresar su codigo de y clave.

Técnicas de Ingreso:
o Decodificaciéon QR: Antes de validar el codigo

QR que sera presentado se hace uso de la libre-
ria OpenCV para poder capturarlo en la cimara
web. Luego para decodificarlo se hace uso de la
libreria pyzbar logrando verificar si es correcto y
acceder de acuerdo a él.

Existen dos maneras de ingresar sus datos:

a) Digitando manualmente su cédigo y clave, en
este caso el docente tendra que tener cuidado al
digitar su cddigo y clave asignado.

En el caso que el usuario y/o contrasefia sean incor-
rectos o mal escritos saldra la siguiente ventana emer-
gente:

Menu pricipal para el docente

# MR - a L

Menu principal

b) Via codigo QR: Si el docente quiere ahorrar ti-
empo, puede iniciar sesiéon pulsando el botén
“Cédigo QR” y debera mostrar el codigo QR que
contiene su codigo y clave. Esta opcion usa una
tecnologia similar a la de reconocimiento facial

Cermrar sesion
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Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracion: Propia.

Dentro de la secuencia del programa, este modulo
aparece inmediatamente después de que el docente inicia
sesion satisfactoriamente.

Cada docente tendrd ya pre configurada y preestable-
cida por la base de datos las opciones que apareceran al
ir a cada funcion.

FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA SAS.
El menu principal contiene las siguientes funciones:

Marcar asistencia:

Estard habilitada como en la imagen siempre y cuan-
do esté en el horario asignado del curso. De lo contrario
el botén aparecera en blanco y negro, tal como se mues-
tra en la siguiente interface:

Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracion: Propia.

Cuando se detecta alguna imagen lo primero que hara
el programa es comprobar si es del aula o no, si se detect6
que es del aula, la aplicacién seguira un curso normal y
seguird apareciendo el menu principal. Si el alumno es
de otra seccidn sera registrado en la lista de invitados.

Una vez realizada la asistencia la base de datos se ac-
tualizara en tiempo real y se podra consultar inmediat-
amente.

Reportes:

Siempre estard habilitada para el docente. Este tendra
que elegir el curso que dicta y quiere realizar alguna con-

sulta. Su funcionalidad se explicard a detalle en el sigui-
ente mddulo (seleccion de secciones).

Cerrar sesion:

Una vez el docente pase a retirarse deberd cerrar ses-
ién mediante el boton.

Moddulo para la seleccion de secciones

Menu principal

& REROETY D - 0 )
Seleccione Clase.
nd (BMADTY
s BMADTW
1 BMADIW

—_——

Cerrar sesion

Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracioén: Propia.

En este mddulo, el docente elegira una de la seccién
que él desee, estas secciones son las clases que el profesor
dicta, ya que un docente puede dictar mas de una seccién
o mas de una clase.

Menu de reportes para una seccion

Memi de reportes

B repoRTEDE  REPORTEDE RESUMEN
N ALUMNOS FOR  ALUMNOS SEMANAL
NN SEMANA  pOR HORARIO

RANKING 0 06
peLcicto 101

Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracion: Propia.
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Después que el profesor ha elegido una seccién, abrira
esta ventana de opciones de reporte.

En esta seccion del ment de reportes, el sistema ofrece
una variedad de reportes de asistencia del curso-seccion
que el profesor previamente ha escogido, dentro de las
opciones estan:

Reporte de alumnos por semana:

Genera una tabla en la que se muestra el cddigo,
nombre y la asistencia de todos los alumnos de la seccién
en una determinada semana, si mismo se puede filtrar la
informacién por semana, por inasistencia o por nombre
del alumno.

Reporte de alumnos por horario:

Se muestra una tabla con los cdédigos y nom-
bres de los alumnos del curso y la seccién selec-
cionada, donde también se puede filtrar la infor-
macién por semana, por inasistencia y por horario

Resumen semana:

Este reporte nos muestra el resumen de las asistencias
totales al curso por semana y en su respectivo horario

Ranking del ciclo:

El ranking del ciclo hace referencia a un reporte en el
que se muestra un listado de asistencias actuales orde-
nados de mayor a menor (Siendo el alumno que tenga la
mayor cantidad de asistencias el primero, y el tltimo el
que tenga la mayor cantidad de inasistencias), esta infor-
macion se puede filtrar por horario.

Ranking mensual:

Se muestra un resumen de todas las asistencias
en un determinado mes, ademds, esta informacidn
también se puede filtrar por horario y por mes.

Lista de invitados:

Muestra una lista de todas las personas que han pas-
ado asistencia mas no estan matriculadas en aquella sec-
cién, por los que se les considera como invitados a aquel
curso-seccion.

Ademas, cada interfaz de reporte cuenta con opciones
adicionales, “ABRIR REPORTE EN EXCEL’ e “IMPRI-
MIR’, es decir, en esta interface se muestra la Integracion
de Python - SQL - Microsoft Office (Excel).

Interfaz de reporte de alumnos por semana

¥ BEFLRAE LT el L S FLE, e A= = (o

ASISTENC 1A DE ALUMMNDS

® dgistenca nadsiends

Barnana B - FRISES por aluming

s Mamimibar Askhtencha % de svstendls

aper Parsdes . T4
Maguifio Yafanga 2 T4l
! Mendots Cuinpe 2 71

Figanitn LLarmien 1

Fa41

o nd s

4 Ayals

= MR

Vizmrety Sy

ABRIR REPURTE EN EXCEL HAPR AR

Fuente: Excel Reporte de Alumnos

Elaboracién: Propia.

Este es un ejemplo de interfaz de reporte, en el cual
se aprecian los filtros y ademas los botones para abrir un
programa externo (Excel e impresora).

Reporte generado en Excel

Fuente: Excel Reporte de Alumnos

Elaboracion: Propia.
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La imagen corresponde a el reporte en Excel corre-
spondiente a “reporte de alumnos por semana” donde
se puede apreciar que se genera una tabla con la misma
informacién que proporcionaba la interfaz de reporte
del programa, ademas indica el curso al que corresponde
el reporte, la fecha en la que fue generado y el total de
alumnos del curso-seccion.

La ventaja con el uso de Excel para mostrar un re-
porte es que se puede generar graficos para analizar la
asistencia de los alumnos, ademds nos proporciona la
opcién de imprimir usando la configuracion que se re-
quiera, es decir se adapta a nuestros requerimientos du-
rante la ejecucion de reportes.

LIBRERIA EMPLEADA PARA EL REPORTE EN EX-
CEL

La libreria usada fue “openpyxl” el cual sirve para leer
y/o escribir archivos Excel (xIsx, xlsm, xltx, xItm).

En el programa, se usa especificamente la version
“openpyxl 2.5.12” ya que al trabajar con la versiéon mas
reciente, los reportes no se generan como deberia de
generarse, hablando de la parte estética, ya que en las
versiones de “openpyxl 2.6.x” el método “width” encar-
gado de variar el ancho de la celda dependiendo de las
palabras que estén contenidas, y de este modo hacer que
la tabla de reporte en Excel tenga un disefio mas estético,
agradable de leer y manipular.

BIBLIOTECA DE WXPYTHON

wxPython es un binding (adaptacion de una biblioteca
para ser usada en un lenguaje de programacion distinto
de aquel en el que ha sido escrita) de la biblioteca grafica
wx Widgets para el lenguaje de programacion Python.

El proyecto usa la libreria Wxpython para poder gen-
erar las ventanas que aparecen a lo largo del programa.
Esta eleccion se hizo después de analizar beneficios de
usar las diferentes librerias generadoras de GUI (graphi-
cal user interface). Para poder facilitar su uso, wxpython
cuenta con “wxformbuilder”, que es un pro grama que
ayuda a generar ventanas disponiendo de un panel con
las herramientas y configuraciones necesarias para con-
struir la ventana.

'
_::ii

Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracion: Propia.

Ventana interactiva en la que podemos agregar los
controladores que deseemos, esta es una gran ventaja
al crear varias ventanas con caracteristicas similares, ya
que solo debemos crear una y copiar el codigo para las
demas.

Editor
Designer | | [ Cee

# Python @ PHP | /*Lus HRC

Fuente: Sistema de Asistencia
Elaboracion: Propia.

En la pestafa superior, en el botén con nombre “py-
thon” encontraremos el cddigo fuente que genera la ven-
tana que hemos creado facilmente con wxformbuilder,
ya que esta en lenguaje Python, puede ser anadido al
programa de manera rapida.

Wxpython cuenta con varias funciones y se acopla al
lenguaje python tal que las funciones y las clases defini-
das en el proyecto, pueden ser mostradas en las ventanas
previamente generadas

ACTUALIZACION TECNOLOGICA

Se muestra las novedades y sus actualizaciones al
sistema SAS

Reporte personalizado por alumno

Este reporte puede ser abierto al hacer “doble click”
sobre el nombre de un alumno, o el cédigo, de un listado
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de alumnos. El reporte muestra informacién detallada
de la asistencia de un alumno, también muestra datos
relevantes de la clase y el alumno:

e Delaclase:
- Cddigo de clase
- Namero de clases totales
- Semana actual
o Del alumno:
- Coédigo de alumno
- Nombre

- Edad

- Ciclo

- Especialidad

- Numero de asistencias (En lo que va del ciclo)

- Porcentaje de asistencia total (Este porcentaje
muestra la relacion de asistencia que tiene el alumno con
respecto al total de clases, es decir que un alumno no
tendra el 100% de asistencias hasta que haya asistido a la
ultima clase del curso.)

Estos reportes tienen como objetivo proporcionar
mayor informacion sobre la asistencia del alumno, por
ello cuenta con una tabla en la que se muestra los dias de
la semana en la que el alumno debe de asistir a la clase del
curso en cuestion, ademas, la primera columna esta enu-
merada del 1 al 16 (nimero de semanas totales), las cel-
das dela tabla pueden contener tres tipos de informacion:

“ASISTIO”: Quiere decir que se tiene registro del
alumno en ese determinado dia de la semana X

“FALTO”: Esto nos indica que NO se tiene registro
del alumno en ese determinado dia de la semana X

<«

- - 7: Este simbolo es usado para referirse a los dias
de la semana que atin no han pasado, es decir, si estamos
en la semana 4, las celdas que pertenezcan de la semana

«

5 en adelante, apareceran con “- -

EJEMPLO N° 1: REPORTE DEL ALUMNO

En el ejemplo 1 podemos ver el reporte del alumno
actual, la imagen que se muestra es la primera de las 10
fotos que se toman al registrar un nuevo alumno. En este
caso el alumno no tiene registrado ninguna asistencia,
por lo que la tabla solo muestra “Falt¢”

BESaErLey =

Fuente: Sistema de Asistencia

Elaboracion: Propia.

CONCLUSIONES

1. Se logré desarrollar el Sistema de Gestién de Asis-
tencia Estudiantil basada en Visién Computacional,
obteniendo resultados positivos, logrando el objetivo
general, puesto que el sistema informatico de gestion
va a contribuir de manera eficiente en minimizar el
tiempo en la toma de asistencia.

2. Se analizé los procesos de gestién y administracion
de listas de asistencias y se desprende que muchos de
ellos son factibles de informatizacién para la gestion
de asistencia estudiantil.

3. Se ha disenado el sistema informatico de gestion es-
tudiantil bajo visién computacional con openCV, por
ser esta técnica una de las mds usadas y de gran pop-
ularidad en el entorno de Inteligencia Artificial(IA)

4. Se utiliz6 Lenguajes de Programacion Python y Spy-
der asi como la libreria OpenCV y el gestor de Base de
Datos y SQL para el desarrollo de la aplicacion, pues
nos permiten generar de manera sencilla y rapida las
interfaces para reconcomiendo facial y generar lis In-
terfaces de Asistencias

5. El sistema de gestion de asistencia estudiantil, requi-
ere de 1 pc instalado el SQL escritorio del docente
para llevar a cabo el proceso de asistencia a clases.
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RECOMENDACIONES

1.

Para mejorar significativamente el proceso de control
de asistencia recomienda la implementacion y uti-
lizacion de un sistema de gestion de asistencia estudi-
antil desarrollada bajo vision computacional y open
source.

La fortaleza del software de cddigo libre radica en
el apoyo comunitario, por tal motivo se sugiere que
toda la informacién que se obtiene para solucionar
un problema, sea esta de instalacién o desarrol-
lo, se ponga a disposiciéon en foros comunitarios de
esta forma obtener una retroalimentaciéon de cono-
cimientos.

Antes de realizar una carga de informacion a la apli-
cacion se sugiere primero definir los niveles de usu-
arios, es decir, definir quiénes estan autorizados a
gestionar la data generada por el sistema de gestion
estudiantil.

Se recomienda a la autoridad valorar la posible im-
plementacién y utilizacion del sistema de gestion
estudiantil como apoyo a la gestion administrativa —
académica.
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RESUMEN

Este proyecto de investigacion surge de nuestro interés por mejorar la atencién en un centro médico del
sector publico y colaborar con una mejor calidad de salud por parte de los pacientes que se atienden.
El trabajo de investigacion consiste en realizar un analisis y disefio de los sistemas de informacion del
Centro Médico UNI del Peru identificando sus elementos criticos. El andlisis se ha realizado teniendo en
cuenta las areas de: la Oficina de Bienestar Universitario, el Departamento Médico y la Farmacia Univer-
sitaria y el disefio se ha basado en la metodologia “The Simplified Method”.

También consiste en explicar el modelo de implementacién de los mddulos que son base importante de
los procesos con los que se cuenta en el centro médico, estos modulos son: Historia Clinica, Admision,
Programacion Médica, Atencion Interconsultas y Auditoria Médica.

La misién es contribuir a mejorar la calidad de vida del estudiante y la comunidad universitaria para ma-
nejar un sistema de gestion que proporcione de manera solidaria, eficiente y eficaz, prevencion, atencion
y control de riesgos para la salud. No se implementan todos los médulos pertenecientes al centro médi-
co, se deja la metodologia, el andlisis y disefio que son base fundamental para futuras investigaciones. La
investigacion presenta informacion relacionada a la metodologia y las etapas del desarrollo de un sistema
orientado a los procesos de los establecimientos de salud publicos. El producto final es el analisis y disefio
de todas las areas principales involucradas y la implementacion de los médulos mencionados.

Palabras claves: Sistema de gestion hospitalaria, El método simplificado, Desarrollo de sistemas en salud
publica.

ABSTRACT

This research project arises from our interest in improving care in a public sector medical center and
collaborating with a better quality of health by the patients that are treated. The research work consists
of carrying out an analysis and design of the information systems of the UNI Medical Center of Peru
identifying its critical elements. The analysis has been carried out taking into account the areas of: the
Office of University Welfare, the Medical Department and the University Pharmacy and the design has
been based on the methodology “The Simplified Method”.

Corresponding author.:
E-mail: cesar054miranda@gmail.com
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It also consists of explaining the model of implementation of the modules that are an important basis
of the processes that are available in the medical center, these modules are: Clinical History, Admission,
Medical Programming, Interconsultation Care and Medical Audit.

The mission is to contribute to improve the quality of life of the student and the university community to
manage a management system that provides in a solidary, efficient and effective way, prevention, atten-
tion and control of health risks. Not all modules belonging to the medical center are implemented, the
methodology, analysis and design that are the fundamental basis for future research are left. The research
presents information related to the methodology and stages of the development of a system oriented to
the processes of public health facilities. The final product is the analysis and design of all the main areas
involved and the implementation of the aforementioned modules.

Key words: Hospital management system, The simplified method, Development of public health systems.

INTRODUCCION

La implementacién de un sistema integral de gestion
hospitalaria para una instituciéon publica fracasa porque
existe un problema de implementacién inadecuado. Los
factores de aceptacidn, colaboracidn, responsabilidad
e involucracion del personal en el sistema propuesto,
juegan un papel vital para garantizar su éxito. Poner en
marcha un sistema logistico, involucra problemas de re-
cursos materiales e informaticos; pero primordialmente
es un problema de factor humano. Es esencial realizar un
cambio permanente y positivo en la actitud del personal
a través un proceso gradual de mejora.

En el desarrollo de un sistema de gestion hospitalaria se
recomienda seguir la metodologia “The Simplified Me-
thod” considerando las siguientes fases: Planeamiento,
desarrollo, implementacion, pruebas y documentacion.
En el presente trabajo de investigacion se va a realizar
una implementacion del sistema de gestion hospitalaria
que cubrira los mddulos de historia clinica, admision,
programacion médica y atencion interconsultas.

Primero veremos un sumario con todos los temas a tra-
tar, luego una pequena introduccion al trabajo, seguida
de los cuatro capitulos: Generalidades, Planeamiento,
Desarrollo e Implementacion, Pruebas y Documenta-
cion y finalmente presentaremos las conclusiones y reco-
mendaciones de este trabajo.

ANTECEDENTES

Resumen de analisis, disefio e implementacion de un
sistema de informacion integral de gestion hospitala-

ria para un establecimiento de gestion publico (Tesis
de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontifica
Universidad Catodlica del Pert es de Javier F. Mosquera y
Willy Mestanza de 2007). [1]

Resumen de la informatica médica y los sistemas de
informacion (Articulo de la Universidad Santiago de
Chile es de Carlos G. Gonzélez Salamea de 2003). [2]

Resumen de gestion en la empresa hospitalaria (Do-
cumento de investigacion de Business School IESE de la
Universidad de Navarra es de Josep Valor y Jaume Ribera
de 1990). [3]

Primero veremos un sumario con todos los temas a tra-
tar, luego una pequena introduccion al trabajo, seguida
de los cuatro capitulos: Generalidades, Planeamiento,
Desarrollo e Implementacion, Pruebas y Documenta-
cion y finalmente presentaremos las conclusiones y reco-
mendaciones de este trabajo.

PRESENTACION DEL PROBLEMA

El Centro Médico de la UNIT que representa a los centros
médicos de las universidades nacionales, no tienen un
Sistema de Gestion que les permita controlar sus recur-
sos, sus pacientes, sus médicos y su personal administra-
tivo, teniendo muchas actividades manuales producto de
la falta o sistemas mal implementados. El rea encargada
de desarrollo de software no tiene prioridad en desarro-
llar sistemas para el area de Bienestar Universitario y me-
nos darle soporte a su informacion.

Los médicos no coordinan adecuadamente y no tienen
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un sistema donde puedan verificar las historias clinicas
y sugerencias de otros médicos o los resultados de los
consejos de médicos.

Los servicios no son coordinados adecuadamente para
obtener un mejor beneficio de los pacientes para poder
ser atendidos rapidamente y no hacer largas colas de es-
pera, la atencidn no es eficiente y no existe un buen con-
trol de las citas y atenciones.

Existe una ineficiente utilizaciéon de los recursos lo que
hace que se gaste mds y no se tiene un control sobre los
convenios que tiene el centro médico o las atenciones de
interconsultas. No existen ingresos adicionales por aten-
ciones o servicios.

OBJETIVOS
1. Objetivo General

Implementar la metodologia THE SIMPLIFIED ME-
THOD en el desarrollo del sistema para mejorar la ges-
tion hospitalaria en un establecimiento de salud publico
(centro médico UNI).

2. Objetivos Especificos

Implementar la metodologia THE SIMPLIFIED ME-
THOD en el desarrollo del sistema para mejorar la ges-
tion de las sesiones de consejo de médicos en un estable-
cimiento de salud publico (centro médico UNI).

Implementar la metodologia THE SIMPLIFIED ME-
THOD en el desarrollo del sistema para mejorar la efi-
ciencia de los servicios hospitalarios en un estableci-
miento de salud publico (centro médico UNI).

Implementar la metodologia THE SIMPLIFIED ME-
THOD en el desarrollo del sistema para mejorar la efi-
cacia (nivel de ejecucion de ingresos) del presupuesto
en un establecimiento de salud publico (centro médico

UNI).

HIPOTESIS
1. Hipdtesis General

La implementacién de la metodologia THE SIMPLI-
FIED METHOD en el desarrollo del sistema mejora la
gestion hospitalaria en un establecimiento de salud pu-
blico (centro médico UNI).

2. Hipotesis Especificas

El desarrollo del sistema mejora la gestion de las sesiones
de consejo de médicos en un establecimiento de salud

publico (centro médico UNTI).

El desarrollo del sistema mejora la eficiencia de los servi-
cios hospitalarios en un establecimiento de salud publico
(centro médico UNI).

El desarrollo del sistema mejora la eficacia (nivel de
ejecucion de ingresos) del presupuesto en un estableci-
miento de salud publico (centro médico UNI).

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
1. Variable Dependiente

Gestion hospitalaria en un establecimiento de salud pu-
blico (centro médico UNI). (Tabla 1)

Tabla 1. Operacionalizacion de variable dependiente

Variable

Dimensién Indicadores
Depen-
diente

Gestién y Reglamentos - Sesiones de consejo médico.

- Plan de desarrollo.

Planificacién -Inversion.

- Requerimiento de personal.

Brindaljds%rvicios médicos a la

Servicios publicos comunidad.

Gestion - Concordancia del presupuesto de
egresos con el plan de inversion

Presupuesto

- Control y Ejecucion del presupuesto.

2. Variable Independiente

La implementacién de la metodologia THE SIMPLI-
FIED METHOD en el desarrollo del sistema. (Tabla 2)

Tabla 2. Operacionalizacion de variable independiente

Variable Inde-

pendiente Dimensién Indicadores

Acceso a los datos pagina

Contenido

Sistema Graficas y reportes

Usabilidad - Integracién

DESCRIPCION DE LA SOLUCION
1. Planeamiento

El planeamiento a seguir es el siguiente: Definicion de re-
querimientos, Analisis, Disefio, Desarrollo e Implemen-
tacion y Pruebas. Se haran los diagramas del sistema y la
estructura de la base de datos.

Se utlizara para el analisis, disefio y desarrollo del siste-
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ma la metodologia “The Simplified Method”. Esta meto-
dologia se divide en 5 fases:

El sistema deberd registrar el ingreso de los pacientes para
hospitalizacién, tomando en cuenta los datos generales del
. Deﬁnici(’)n de Requerimientos: Se reCOpila Y ana- paciente ya ingresado, se debera ingresar el tipo de servicio
liZan IOS requerimientos funcionales Y no funCiO' de Hospitalizacién, el servicio que origina la hospitalizacién
nales del sistema.

como consultorios o emergencias, se debe ingresar también
el servicio que ingresa al paciente y el médico que procede al

Descripcién ingreso, se debe registrar de forma automética la fecha y la

° AnahSIS: Se crean 105 dlagramas de sistemas con hora de ingreso, el nimero de cama, el tipo de financiamien-
base en 105 requerlmlentos- to(SIS, SOAT, convenios, paciente particular, paciente hospi-

talizacién) y con él los datos del seguro como financiamiento,

° DlSCnOZ En base al anallSIS s€ crean las eStruCturaS nimero de autorizacién y la cobertura, se ingresara unas no-
de archivos de base de datos mostrando los dise- tas de ingreso y el diagndstico por el cual se esta ingresando a
ﬁOS fiSiCOS de los médulos del Sistema. la hospitalizacién (Se puede ingresar mas de un diagndstico).

o Desarrollo e Implementacién: En base al disefio se
realiza la programacion. Se explican las pantallas

a mostrar.
Médulo Atencién

N -Registrar interconsulta
interconsulta

o Pruebas: En base a los Requerimientos y después de

El sistema deberd registrar la interconsulta realizada dentro del centro

la Implementacion se hacen las pruebas para detectar
los errores de la la funcionalidad del sistema y se pro- opietivos médico.

ceda a la correccion y prueba integral final para ser
puesto en Produccién.

El sistema deberd registrar la interconsulta realizada dentro del centro

médico, tomando en cuenta que se deberd ingresar el paciente que rea-

Se utilizaré tamblén 13 Informética Médlca la cual Se base lizard la interconsulta. A partir de la seleccién del paciente se auto ge-
en cuatro pﬂares IOS Cuales buscan el desarrollo de un nerard el nimero de la atencidn, el sistema buscara el nimero de la his-
nuevo paradigma para el manejo de la informacién, en toria clinica del paciente, mostrara la fecha y hora de la interconsulta,
10 relativo al campo de la salud estos son: Descripclén también mostrard el servicio que origina la interconsulta, se ingresard la

fecha, hora y médico que solicita la interconsulta, también se ingresara

la fecha, hora y médico que realiza la interconsulta, se ingresara el o

o Producir estructuras para representar datos y co-
nocimiento.

los diagnésticos de la interconsulta por tipo de diagnéstico(Presuntivo,
definitivo, repetido) y se ingresan los procedimientos que se realizan

en la interconsulta con el médico, servicio, fecha y hora que se realiza

o Desarrollar métodos para una correcta y adecua-
da adquisicion y representacion de los datos.

lainterconsulta.

« Manejar el cambio entre los procesos y las perso-
nas involucradas para optimizar el uso de la infor-

macion.
Médulo auditoria
 Integrar la informacion de diferentes fuentes.

medica
Control Produccién Atencién.

El sistema debera controlar la produccién de atenciones del médico
Objetivos
dentro del centro médico.

En la Tabla 3 se presentan los principales requerimientos

los cuales fueron identificados en las entrevistas realiza-
das al personal del centro l’l’lédiCO de acuerdo a cada m(')_ El sistema debera controlar la produccién de atenciones de las citas re-
gistradas para el médico, este control se da seleccionando un médico,
dulo a desarrollar. . . . )
buscando sus citas programadas y las atenciones realizadas, ademas
se controlard la hora de inicio de cita, hora de fin de cita, minutos de

Tabla 3. Requerimientos de modulo

demoray promedio de atencion y lo verificara contra el reglamento

de atencion.
Descripcién

Médulo de Hospitalizacién Registrar ingreso hospitalizacién . . i i .
El sistema debera mostrar la lista de citas del médico tomando en

cuenta el tiempo de atencién de la cita, el tiempo promedio de aten-

El sistema deberd registrar el ingreso de los pacientes para cién en la especialidad, nimero de citas atendidas, nimero de citas
Objetivos hospitalizacién dentro del centro médico promedio, hora inicio de la cita, hora fin de la cita, hora de lacitayla

demora en atencién de la cita. [1]
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Médulo admisién

Registrar cita.

Objetivos El sistema debe registrar la cita de los pacientes en el centro médico.

El sistema debera registrar la cita de los pacientes en el centro médico,
para esto, deberan tener como pardametro el médico seguin departa-
mento y/o especialidad, fecha de cita o rango de fechas y la hora de
disponibilidad del médico segtin su programacion. En el registro de la

cita existen dos escenarios:

Si es un paciente nuevo se debe registrar el tipo de la historia clinica
dependiendo de la situacion en la que se encuentra, los datos perso-
nales del paciente, datos de domicilio y datos del nacimiento, el tipo
de servicio de la cita, el origen del paciente, el servicio (dependiendo
de la especialidad, se deberd ingresar el tipo de cuenta corriente que
Descripcion
utilizara el solicitante, dependiendo del tipo de cuenta corriente se
debera ingresar los datos del seguro), si el tipo de financiamiento es
“Paciente hospitalario” no se registrara datos del seguro, si es el tipo
“SIS”,”Convenios” y “Paciente particular” se ingresara la fuente de
financiamiento, el plan de cobertura y el nimero de autorizacién, para
el tipo de financiamiento de SOAT, ademis el niimero de placa del
auto y se registrara también observaciones acerca de la cita, automati-

camente se generara la historia clinica del paciente.

Si es un paciente antiguo se podrd actualizar los datos del paciente y

registrar los datos de la cita como si fuera un paciente nuevo.

En esta fase en base a la definicién de requerimientos se
crean los diagramas de sistemas como se muestra en la
Figura 1.
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Figura 4. Mo6dulo de Atencion Interconsultas

A continuacioén en las Tablas 4,5,6 y 7, se muestra el dise-
fo fisico de la base de datos planteado para los médulos
del sistema integral de gestion hospitalaria.

Tabla 4. Tablas de Historia Clinica

Table Name Empleado

Table Comment  Son los empleados de la institucién

Table Column Table Column

Name Datatype Table Column Comment

Cod_empleado VARCHAR(10) Codigo que identifica de manera unica al empleado
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Nom-empleado vaRcHARe) Nombre() el empteaco _

App_empleado VARCHAR(20) Apellido paterno del empleado

Cod_hiscli VARCHAR(10) Codigo que identifica historia clinica
Al lead VARCHAR(20 Apellid t del lead
pm_empleado (20) petlido materno de’ empleado Fec_pas_hiscli DATE Fecha de paso pasivo de historia clinica
Cla_empleado VARCHAR(20 Clave de seguridad del empleado - .
—emp (20) v &Y P Fec_cre_hiscli DATE Fecha en el que fue creado el registro
Dni_empleado VARCHAR(08) DNI del empleado Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_hiscli DATE nalidades del registro
Cpl_empleado VARCHAR(10) Cddigo de planilla del empleado
. Usu_cre_hiscli VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Fec_ing_em- -
leado DATE Fecha en el que ingresé el empleado
plea chaen el que ingres mplea Usu_act_hiscli VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Fec_ces_em-
— . Boleano que indica la actividad o inactividad del
| ATE Fech: | | |
pleado D echa en el que ces el empleado Fla_act_hiscli BOOLEAN registro
Fec_act_cla_em-
pleado DATE Ultima Fecha de actualizacion de la clave
Fec_cre_em-
pleado DATE Fecha en el que fue creado el registro Table Name Hissol
Fec_act_em- Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio- Table Comment  Historia solicitada
pleado DATE nalidades del registro

Usu_cre_em-

pleado VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_em- _

pleado VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Fla_act_em- Boleano que indica la actividad o inactividad del Cod_hissol VARCHAR(10) Codigo que identifica historia solicitada
pleado BOOLEAN registro . - o .
Fec_sol_hissol DATE Fecha de solicitud de historia solicitada
Fec_req_hissol DATE Fecha de requerida de historia solicitada
TipoGenera-
Table Name cionHC Obs_hissol VARCHAR(100) Observacién de historia solicitada
Table Comment  Tipo de generacipon de historia clinica Fec_cre_hissol DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_hissol DATE nalidades del registro
_ Ysucre_hissol VARCHAR(10) Ysario que creo este nuevoregisiro
Cod_tipgen VARCHAR(10) Codigo que identifica a tipo generacién Usu_act_hissol VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
) Boleano que indica la actividad o inactividad del
Des_tipgen VARCHAR(100) Describe lo que realiza este tipo generacion Fla act hissol BOOLEAN registro
Fec_cre_tipgen DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_tipgen DATE nalidades del registro Cod_motmov VARCHAR(10) Codigo que identifica motivo movimiento
Usu_cre_tipgen VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro Des_motmov VARCHAR(100) Describe lo que realiza este motivo movimiento
Usu_act_tipgen VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro Fec_cre_motmov DATE Fecha en el que fue creado el registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fla_act_tipgen BOOLEAN registro Fec_act_motmov DATE nalidades del registro
Usu_cre_mot-
mov VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_mot-
Table Name GeneradorHC mov VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Table Comment  Generador de historia clinica Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_motmov BOOLEAN registro
_ Table Name MovimientoHC
Cod_generador VARCHAR(10) Codigo que identifica generador historia clinica
Table Comment ~ Movimiento de historia clinica
Nro_generador INTEGER(10) Numero asignado a generador historia clinica

Fec_cre_gene-
- o e e et e _
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-

Fec_act_gene-

rador DATE nalidades del regfstro Cod_movhc VARCHAR(10) Codigo que identifica movimiento historia clinica
Usu_cre_gene-
rador VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro Fec_mov_movhc DATE Fecha de movimiento de movimiento historia clinica
Usu_act_gene- Nro_folios_mo-
rador VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro vhe INTEGER(10) Numero folios de movimiento historia clinica
Fla_act_gene- Boleano que indica la agtividad o inactividad del Fec cre movhc DATE Fecha en el que fue creado el registro
rador BOOLEAN registro - -
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_movhc DATE nalidades del registro
re_movh VARCHAR(1 ri T nuevo registre
Table Name Hiscli Usu_cre_movhc CHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_movhc VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro

Table Comment Historia clinica
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Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_movhc BOOLEAN registro Cla_paciente VARCHAR(20) Clave de seguridad del paciente
Dni_paciente VARCHAR(08) DNI del paciente
Tel_paciente VARCHAR(10) Teléfono del paciente
Table Name Servicio
Dir_paciente VARCHAR(100) Direccién del paciente
Table Comment  Servicio
Mzn_paciente VARCHAR(10) Manzana direccién del paciente
Lot_paciente VARCHAR(10) Lote direccién del paciente
_ Eta_paciente  VARCHAR(10) Etapa direccion del paciente
Cod_servicio VARCHAR(10) Codigo que identifica el servicio Sec_paciente VARCHAR(10) Sector direccién del paciente
Des_servicio VARCHAR(100) Describe lo que realiza este servicio Pis_paciente VARCHAR(10) Piso direccion del paciente
Fec_cre_servicio DATE Fecha en el que fue creado el registro Nrd_paciente VARCHAR(10) Namero direccién del paciente
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio- X .
Fec_act_servicio DATE nalidades del registro Seg_paciente VARCHAR(10) Seguro del paciente
Usu_cre_servicio  VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro Obs_paciente VARCHAR(100) Observaciones del paciente
Usu_act_servicio ~ VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro Npa_paciente VARCHAR(100) Nombre del padre del paciente
Boleano que indica la actividad o inactividad del Nma_paciente VARCHAR(100) Nombre de la madre del paciente
Fla_act_servicio BOOLEAN registro
Fec_cre_paciente DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
) Fec_act_paciente DATE nalidades del registro
Table Name Atencién
Usu_cre_pa-
Table Comment  Atencién médica ciente VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_pa-
ciente VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_paciente BOOLEAN registro
Cod_atencion VARCHAR(10) Codigo que identifica atencion médica
Fec_ing_atencion DATE Fecha en el que ingresé atencién médica . e s
8- Tabla 5. Tablas de Admision
Fec_ces_atencion DATE Fecha en el que egresd atencion médica
Fecﬁcesiadmi Fecha en el que egresé ad’mjnistrativamente atencion Table Name Promed
atencion DATE médica
‘ ‘1 Table Comment  Programacién médica
Des_atencion VARCHAR(100) Describe lo que realiza esta atencién médica g

Fla_inf_int_aten-

cion BOOLEAN Boleano que indica infecciones intrahospitales
Fla_nec_atencion ~ BOOLEAN Boleano que indica la necropsia _

Fec_cre_atencion DATE Fecha en el que fue creado el registro Cod_promed VARCHAR(10) Codigo que identifica programacién médica
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio- Hor_ini_promed TIME Hora de inicio de programacién médica

Fec_act_atencion DATE nalidades del registro

Usu_cre_aten- Hor_fin_promed TIME Hora fin de programacién médica

cion VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Fec_promed DATE Fecha programacién médica
Usu_act_aten-
cion VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro Des_promed VARCHAR(100) Describe lo que realiza programacién médica
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla act atencion BOOLEAN q registro Fec_cre_promed DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_promed DATE nalidades del registro
Table Name Paciente Usu_cre_promed VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Table Comment  Son los pacientes de la institucion Usu_act_promed VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_promed BOOLEAN registro
_ Tab[e Name Clta

Cod_paciente VARCHAR(10) Codigo que identifica de manera unica al paciente Table Comment  Cita

No1_paciente VARCHAR(10) Nombre1 del paciente

Noa_paciente VARCHAR(1O) Nombrez delpaciente _

No3_paciente VARCHAR(10) Nombre3 del paciente Cod_cita VARCHAR(10) Codigo que identifica cita médica

App_paciente VARCHAR(20) Apellido paterno del paciente Hor_ini_cita TIME Hora de inicio de cita médica

Apm_paciente VARCHAR(20) Apellido materno del paciente Hor_fin_cita TIME Hora fin de cita médica

Fec_nac_pa-
ciente DATE Fecha nacimiento del paciente Fec_cita DATE Fecha cita médica
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Fec_cre_cita DATE Fecha en el que fue creado el registro No3_paciente VARCHAR(10) Nombre3 del paciente
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio- A : . .
. N N aciente VARCHAR(20 Apellido paterno del paciente
Fec_act_cita DATE nalidades del registro PP_P (20) P p P
A iente VARCHAR(20 Apellido materno del paciente
Usu_cre_cita VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro pm_pacien (20) petlido matern pacen
Fec_nac_pa-
Usu_act_cita VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro ciente DATE Fecha nacimiento del paciente
Boleano que indica la actividad o inactividad del : : :
cl ente VARCHAR(20 Clave de seguridad del ente
Fla_act_cita BOOLEAN registro a_pacien (20) v segurida paciem
Dni_paciente VARCHAR(08) DNI del paciente
Tel_paciente VARCHAR(10) Teléfono del paciente
Table Name Servicio
Dir_paciente VARCHAR(100) Direccién del paciente
Table Comment  Servicio
Mzn_paciente VARCHAR(10) Manzana direccién del paciente
Lot_paciente VARCHAR(10) Lote direccién del paciente
_ Eta_paciente  VARCHAR(10) Etapa direcci6n del paciente
Cod_servicio VARCHAR(10) Codigo que identifica el servicio Sec_paciente VARCHAR(10) Sector direccién del paciente
Des_servicio VARCHAR(100) Describe lo que realiza este servicio Pis_paciente VARCHAR(10) Piso direccion del paciente
Fec_cre_servicio DATE Fecha de creacion de servicio Nrd_paciente VARCHAR(10) Ndmero direccién del paciente
Fec_act_servicio DATE Fecha de actualizacion de servicio Seg_paciente VARCHAR(10) Seguro del paciente
Usu_cre_servicio VARCHAR(10) Usuario que creo servicio Obs_paciente VARCHAR(100) Observaciones del paciente
Usu_act_servicio VARCHAR(10) Usuario que actualizo servicio Npa_paciente VARCHAR(100) Nombre del padre del paciente
Fla_act_servicio BOOLEAN Boleano que indica el estado de servicio Nma_paciente VARCHAR(100) Nombre de la madre del paciente
Fec_cre_paciente DATE Fecha en el que fue creado el registro
. Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Table Name Atencion Fec_act_paciente DATE nalidades del registro
Table Comment  Atencién médica Usu_cre_pa-
ciente VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_pa-
ciente VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_paciente BOOLEAN registro
Cod_atencion VARCHAR(10) Codigo que identifica atencién médica
Fec_ing_atencion DATE Fecha en el que ingresé atencién médica
Fec_ces_atencion DATE Fecha en el que egresd atencién médica .7 7 7.
Tabla 6. Tablas de Programacion Médica
Fec_ces_adm_ Fecha en el que egresé administrativamente atencién
atencion DATE médica
Des_atencion VARCHAR(100) Describe lo que realiza esta atencién médica Table Name Promed
Fla_inf_int_aten- Table Comment  Programacién médica
cion BOOLEAN Boleano que indica infecciones intrahospitales
Fla_nec_atencion BOOLEAN Boleano que indica la necropsia
Fec_cre_atencion DATE Fecha en el que fue creado el registro _
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio- Cod_promed VARCHAR(10) Codigo que identifica programacién médica
Fec_act_atencion DATE nalidades del registro
Usu_cre_aten- Hor_ini_promed TIME Hora de inicio de programacion médica
cion VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Hor_fin_promed TIME Hora fin de programacién médica
Usu_act_aten-
cion VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro Fec_promed DATE Fecha programacién médica
Boleano que indica la actividad o inactividad del i i L L
Fla_act_atencion BOOLEAN registro Des_promed VARCHAR(100) Describe lo que realiza programacién médica
Fec_cre_promed DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Table Name Paciente Fec_act_promed DATE nalidades del registro
Table Comment Son los pacientes de la institucién Usu_cre_promed VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_promed VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_promed BOOLEAN registro
Cod_paciente VARCHAR(10) Codigo que identifica de manera unica al paciente
No1_paciente VARCHAR(10) Nombre1 del paciente Table Name Turno
No2_paciente VARCHAR(10) Nombre2 del paciente Table Comment  Turno

100
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Cod_turno VARCHAR(10) Codigo que identifica el turno

Des_turno VARCHAR(100) Describe lo que realiza este turno
Hor_ini_turno TIME Hora de inicio de turno
Hor_fin_turno TIME Hora fin de turno
Fec_cre_turno DATE Fecha de creacion de servicio
Fec_act_turno DATE Fecha de actualizacion de servicio
Usu_cre_turno VARCHAR(10) Usuario que creo servicio
Usu_act_turno VARCHAR(10) Usuario que actualizo servicio
Fla_act_turno BOOLEAN Boleano que indica el estado de servicio

Table Name Departamento

Table Comment  Departamento hospitalario

Cod_departa-
mento VARCHAR(10) Codigo que identifica atencién médica
Des_departa- Describe lo que realiza este departamento hospita-
mento VARCHAR(100) lario

Fec_cre_departa-

mento DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fec_act_departa-

mento DATE

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
nalidades del registro

Usu_cre_depar-

tamento VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro

Usu_act_depar-

tamento VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Fla_act_departa- Boleano que indica la actividad o inactividad del
mento BOOLEAN registro
Table Name Especialidad

Table Comment  Especialidad médica

Cod_especialidad VARCHAR(10) Codigo que identifica de manera unica especialidad

Des_especialidad VARCHAR(100) Describe lo que realiza esta especialidad
Tie_con_espe-

cialidad TIME Tiempo de consulta de especialidad
Fec_cre_espe-

cialidad DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fec_act_espe-

cialidad DATE

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
nalidades del registro

Usu_cre_espe-

cialidad VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro

Usu_act_espe-

cialidad VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Fla_act_especia- Boleano que indica la actividad o inactividad del
lidad BOOLEAN registro
Table Name Medico

Table Comment  Médico

Cod_medico VARCHAR(10) Codigo que identifica de manera unica al médico

Nom_medico VARCHAR(100) Nombre del médico

Col_medico VARCHAR(10) Colegiatura del médico
Fec_cre_medico DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_medico DATE nalidades del registro
Usu_cre_medico VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_medico VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_medico BOOLEAN registro

Table Name Estgen

Table Comment  Estado general

Codigo que identifica de manera unica el estado

Cod_estgen VARCHAR(10) general

Des_estgen VARCHAR(100) Describe lo que realiza este estado general
Fec_cre_estgen DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_estgen DATE nalidades del registro
Usu_cre_estgen VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_estgen VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_estgen BOOLEAN registro

Table Name Tippro

Table Comment  Tipo de programacién

Codigo que identifica de manera unica el tipo de

Cod_tippro VARCHAR(10) programacién

Des_tippro VARCHAR(100) Describe lo que realiza este tipo de programacion
Fec_cre_tippro DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_tippro DATE nalidades del registro
Usu_cre_tippro VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_tippro VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_tippro BOOLEAN registro

Table Name Tipser

Table Comment  Tipo de servicio

Codigo que identifica de manera unica el tipo de

Cod_tipser VARCHAR(10) servicio
Des_tipser VARCHAR(100) Describe lo que realiza este tipo de servicio
Fec_cre_tipser DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_tipser DATE nalidades del registro
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Usu_cre_tipser VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_tipser VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro

Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_tipser BOOLEAN registro

Tabla 7. Tablas de Atencion Interconsultas

Table Name Servicio

Table Comment  Servicio

Cod_servicio VARCHAR(10) Codigo que identifica el servicio
Des_servicio VARCHAR(100) Describe lo que realiza este servicio
Fec_cre_servicio DATE Fecha de creacion de servicio
Fec_act_servicio DATE Fecha de actualizacion de servicio
Usu_cre_servicio VARCHAR(10) Usuario que creo servicio
Usu_act_servicio VARCHAR(10) Usuario que actualizo servicio
Fla_act_servicio BOOLEAN Boleano que indica el estado de servicio
Table Name Atencion

Table Comment  Atencién médica

Cod_atencion VARCHAR(10) Codigo que identifica atencion médica
Fec_ing_atencion DATE Fecha en el que ingresé atencién médica
Fec_ces_atencion DATE Fecha en el que egresé atencién médica

Fec_ces_adm_ Fecha en el que egresé administrativamente atencién

atencion DATE médica

Des_atencion VARCHAR(100) Describe lo que realiza esta atencién médica
Fla_inf_int_aten-

cion BOOLEAN Boleano que indica infecciones intrahospitales
Fla_nec_atencion BOOLEAN Boleano que indica la necropsia
Fec_cre_atencion DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_atencion DATE nalidades del registro
Usu_cre_aten-
cion VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_aten-
cion VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_atencion BOOLEAN registro
Table Name Medico

Table Comment  Médico

Cod_medico VARCHAR(10) Codigo que identifica de manera unica al médico
Nom_medico VARCHAR(100) Nombre del médico
Col_medico VARCHAR(10) Colegiatura del médico
Fec_cre_medico DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_medico DATE nalidades del registro

Usu_cre_medico VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_medico VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_medico BOOLEAN registro
Table Name Ateexa

Table Comment  Atencién de examen

Cod_ateexa VARCHAR(10) Codigo que identifica la atencién de examen

Des_ateexa VARCHAR(100) Describe lo que realiza esta atencion de examen

Fec_ateexa DATE Fecha de atencién de examen

Nor_ateexa VARCHAR(10) Numero de orden de atencién de examen
Fec_cre_ateexa DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_ateexa DATE nalidades del registro
Usu_cre_ateexa VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_ateexa VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_ateexa BOOLEAN registro

Table Name Proced

Table Comment  Procedimiento

Cod_proced VARCHAR(10) Codigo que identifica el procedimiento
Des_proced VARCHAR(100) Describe lo que realiza este procedimiento
Cpt_099_proced VARCHAR(10) Cédigo CPT99 del procedimiento
Cpt_2004_pro-
ced VARCHAR(10) Cédigo CPT2004 del procedimiento
Res_proced VARCHAR(10) Restriccion del procedimiento
Ema_proced VARCHAR(10) Edad méaxima dias del procedimiento
Emi_proced VARCHAR(10) Edad minima dias del procedimiento
Cod_Opc_proced VARCHAR(10) Cé6digo OPCS del procedimiento
Des_Opc_proced VARCHAR(100) Descripcién de OPCS del procedimiento
Fec_cre_proced DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_proced DATE nalidades del registro
Usu_cre_proced VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_proced VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_proced BOOLEAN registro
Table Name Ateint

Table Comment  Atencién de interconsulta

Cod_ateint VARCHAR(10) Codigo que identifica la atencién de interconsulta
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Fec_ateint DATE Fecha de atencion de interconsulta

Fec_ateint DATE Fecha de atencion de interconsulta
Fec_cre_ateint DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_ateint DATE nalidades del registro
Usu_cre_ateint VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_ateint VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_ateint BOOLEAN registro
Table Name Cama

Table Comment  Cama

Cod_cama VARCHAR(10) Codigo que identifica la cama
Fec_ing_cama DATE Fecha de ingreso de cama
Fec_egr_cama DATE Fecha de egreso de cama
Fec_cre_cama DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_cama DATE nalidades del registro
Usu_cre_cama VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_cama VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_cama BOOLEAN registro
Table Name Cueate

Table Comment  Cuenta de atencién

Cod_cueate VARCHAR(10) Codigo que identifica la cama
Fec_ape_cueate DATE Fecha de ingreso de cama
Fec_egr_cueate DATE Fecha de egreso de cama
Fec_cre_cueate DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_cueate DATE nalidades del registro
Usu_cre_cueate VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_cueate VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del
Fla_act_cueate BOOLEAN registro
Table Name Atenac

Table Comment  Atencién de nacimientos

Cod_atenac VARCHAR(10) Codigo que identifica la atencién de nacimientos
Fec_nac_atenac DATE Fecha de atencién de nacimientos
eda_sem_atenac INTEGER Edad en semanas de atencién de nacimientos

Tal_atenac NUMERIC(10:2) Talla de atencién de nacimientos

Pes_atenac NUMERIC(10:2) Peso de atencién de nacimientos

Fec_cre_atenac DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_atenac DATE nalidades del registro
Usu_cre_atenac VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_atenac VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_atenac BOOLEAN registro

Table Name Desate

Table Comment Destino de atencién

Cod_desate VARCHAR(10) Codigo que identifica el destino de atencién

Des_desate VARCHAR(100) Describe lo que realiza este destino de atencién
Fec_cre_desate DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_desate DATE nalidades del registro
Usu_cre_desate VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_desate VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_desate BOOLEAN registro

Table Name Aterec

Table Comment  Atencién de receta

Cod_aterec VARCHAR(10) Codigo que identifica la atencién de receta

Fec_aterec DATE Fecha de atencion de receta
Nro_rec_aterec INTEGER Ndmero de atencién de receta
Fec_cre_aterec DATE Fecha en el que fue creado el registro

Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_aterec DATE nalidades del registro
Usu_cre_aterec VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_aterec VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_aterec BOOLEAN registro

Table Name Atedia

Table Comment  Atencién de diagndstico

Cod_atedia VARCHAR(10) Codigo que identifica la atencién de diagnéstico

Fec_cre_aterec DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
Fec_act_aterec DATE nalidades del registro
Usu_cre_aterec VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_aterec VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Boleano que indica la actividad o inactividad del

Fla_act_aterec BOOLEAN registro
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Table Name Diagnostico

Table Comment  Diagndstico

Table Column Table Column

Name Datatype Table Column Comment

Cod_diagnostico VARCHAR(10) Codigo que identifica al diagnostico

Cie_2004_diag-

nostico VARCHAR(10) Cédigo CIE 2004 del diagnostico
Cie_o09_diag-

nostico VARCHAR(10) Cddigo CIE 9 del diagnostico
Cie_o1o_diag-

nostico VARCHAR(10) Cédigo CIE 10 del diagnostico
Cod_exp_diag-

nostico VARCHAR(10) Cédigo exportacion del diagnostico

Ges_diagnostico VARCHAR(10) Gestacién del diagnéstico

Mor_diagnostico VARCHAR(10) Morbilidad del diagndstico

Inh_diagnostico VARCHAR(10) Intrahospitalaria del diagndstico

Res_diagnostico VARCHAR(10) Restriccién del diagndstico

Ema_diagnostico VARCHAR(10) Edad méxima dias del diagndstico

Emi_diagnostico VARCHAR(10) Edad minima dias del diagndstico

Fec_cre_diag-
nostico DATE Fecha en el que fue creado el registro
Fec_act_diag- Fecha en el que fue actualizado los datos y/o funcio-
nostico DATE nalidades del registro

Usu_cre_diag-

nostico VARCHAR(10) Usuario que creo este nuevo registro
Usu_act_diag-

nostico VARCHAR(10) Usuario que actualizo este registro
Fla_act_diag- Boleano que indica la actividad o inactividad del

nostico BOOLEAN registro

2. Desarrollo e Implementacion

Se describe la metodologia a utilizar para el desarrollo e
implementacion del sistema integral de gestion hospita-
laria, patrones de implementacién y la arquitectura uti-
lizada, también se explicaran los prototipos de las panta-
llas a implementar.

Se utiliza para el desarrollo e implementacion del siste-
ma la metodologia “The Simplified Method”. En base al
disefio se realiza la programacion. Se explican las panta-
llas a mostrar y se hace la implementacion.

Para la seleccion de la metodologia de implementacion
se debe tener en cuenta que la arquitectura debe ser
orientada a reducir el esfuerzo de programacion necesa-
rio en la implementacion de sistemas multiples, debe ser
independiente de la tecnologia de desarrollo a utilizar,
debe permitir la escalabilidad para nuevos componentes
(componente de acceso a datos, componente de logica
de negocios, componente de interfaz grafica) y debe te-
ner una clara separacion de los componentes lo cual nos
permita dar un rapido mantenimiento en caso de error o
falla. Estos puntos previamente analizados son cubiertos
en la arquitectura MVC (Model - View - Controller) la

cual tiene bien definidas las capas 1dgicas las cuales seran
la interfase con el usuario, la base de datos y la logica de
negocio del hospital, tomando como base la definicién
de cada uno de los componentes de esta arquitectura:
Model, es el encargado de guardar los datos y las reglas
de negocio que pueden cambiar los datos, View, es el en-
cargado de mostrar la informacién al usuario, Contro-
ller, es quien define el comportamiento de la aplicacion y
no depende de la tecnologia de desarrollo.

Las principales pantallas que se deben mostrar son las
siguientes:

- Ingreso al Sistema

- Mobdulos

- Menu de médulos

- Listas

- Registro de bienes

- Registro de proveedor

- Registro de marca registrada

- Registro de paquetes

- Registro de usuario

- Registro de programacion médica

- Registro de asistencia

- Registro de ingreso a hospitalizacion
- Registro de hospitalizacién nacimiento
- Registro de egreso de hospitalizaciéon

- Registro de examenes

3. Pruebasy Documentacion

En el presente capitulo se describe la metodologia para
hacer las pruebas y documentacién. Las pruebas se ha-
cen para detectar los errores de funcionalidad y de inte-
gridad de acuerdo a los requerimientos. La documenta-
cion se hace desde el principio del proyecto por cada fase
de la metodologia “The Simplified Method”, el detalle de
esta documentacion sera tratado en otro trabajo de in-
vestigacion.

A continuacion se describira en forma general las prue-
bas funcionales que se van a realizar a cada uno de los
moédulos implementados, los cuales se muestran en la
Tabla 8.
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Tabla 8. Pruebas Funcionales a Mddulos

Nombre del Prototipo

Descripcién  de la
Prueba

Resultados Obtenidos

Pantalla de ingreso al
sistema

Ingreso de persona al siste-
ma mediante un usuario y
password registrado.

El sistema verificé que el usua-
rio este registrado en la base
de datos y posteriormente
verifico que el password sea
valido.

Pantalla de menid de
mddulos

Verificacién de que el sis-
tema muestre los médulos
por cada rol del usuario.

El sistema mostré todos los
modulos del sistema, desha-
bilitando el acceso de los mé-
dulos que no correspondian
asurol.

Pantalla de mend de
médulos

Verificacién de que el sis-
tema muestre los aplicati-
vos por cada mddulo del
sistema.

El sistema mostré el nombre
del Mdédulo, la estructura del
Médulo y los aplicativos que
posee el Médulo.

Adicionalmente se comprobd
que los aplicativos de estos
mddulos estaban correcta-
mente enlazados.

Pantalla de listas

Verificacién que las listas
consultas muestren y retor-
nen el valor seleccionado.

El sistema mostré correcta-
mente la informacién solici-
tada en una ventana hija (pop
up), devolviendo los valores
seleccionados a la pantalla
padre.

Pantalla de registro de
bienes

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de tipo de bien
sea la correcta.

Ingreso de los datos gene-
rales de los bienes del cen-
tro de salud.

Verificacién de que la carga
de la imagen sea la correc-
ta.

El sistema mostr6 la informa-
cién correcta en el componen-
te combo box (listado desple-
gado en el aplicativo).

Se registr6 correctamente
en la base de datos los datos
generales, tales como: cédigo
tipo de bien, cédigo de pro-
veedor, nombre del bien, mo-
delo, marca, cantidad, unidad
de medida, costo unitario, la
ruta de laimagen del bieny las
especificaciones del equipo.

Adicionalmente al registro en
la base de datos de la ruta de
la imagen del bien se guardo
en el servidor el archivo fisico
de laimagen.

Se comprobd el resultado de
la prueba realizada a las pan-
tallas de listas (Punto 3.1.1.4)
ya que se utilizé la pantalla de
listas de proveedores para el
registro.

Pantalla de registro de
paquetes

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de tipo de pa-
quete sea la correcta.

Ingreso de los datos gene-
rales de los paquetes de
bienes del centro médico.

Verificacién de que la ca-
becera y detalle del pa-
quete estén relacionados
correctamente en la base
de datos.

Verificacién de que la carga
de la imagen sea la correc-
ta.

El sistema mostrd la informa-
cién correcta en el componen-
te combo box (listado desple-
gado en el aplicativo).

Se registré correctamente en
la base de datos los datos ge-
nerales de la cabecera, tales
como: cédigo de tipo de pa-
quete, cédigo de proveedor,

nombre de paquete, marca de
paquete, cantidad, costo y la
ruta de laimagen del paquete.

También se registré correc-
tamente la informacién co-
rrespondiente al detalle del
paquete, tales como: nombre
de componente, cantidad
de componente, longitud de
componente y fecha de expi-
racion. El detalle registrado se
mostraba en una lista, la cual
se iba incrementando con-
forme se iba adicionando los
componente.

Adicionalmente al registro
en la base de datos de la ruta
de la imagen del paquete se
guardo en el servidor el archi-
vo fisico de laimagen.

Se comprobd el resultado de
la prueba realizada a las pan-
tallas de listas (Punto 3.1.1.4)
ya que se utilizo la pantalla de
listas de proveedores para el
registro.

Pantalla de registro de
usuario

Verificacién de que la in-
formacién cargada en los
componentes combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de roles y es-
tado del usuario sean las
correctas.

Ingreso de los datos ge-
nerales de los usuarios del
sistema.

El sistema mostrd la informa-
cién correcta en los 2 com-
ponentes combo box (listado
desplegado en el aplicativo).

Se registr6 correctamente
en la base de datos los datos
generales del usuario, tales
como: cédigo de empleado,
usuario, password, lista dero-
les asignados.

Pantalla de registro de
proveedor

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de tipo de perso-
na sea la correcta.

Ingreso de los datos gene-
rales de los proveedores de
bienes y servicios del cen-
tro de salud.

El sistema mostré la informa-
cién correcta en el componen-
te combo box (listado desple-
gado en el aplicativo).

Se registré correctamente
en la base de datos los datos
generales, tales como: nom-
bre de proveedor, cédigo de
tipo de persona, DNI/RUC,
direccién de proveedor, telé-
fono, fax, correo electrénico,
direccién de la pagina web de
la empresa, representante de
ventas, cédigo de las espe-
cialidades y cédigo de marca
representada.

Se comprobd el resultado de
la prueba realizada a las pan-
tallas de listas (Punto 3.1.1.4)
ya que se utilizé la pantalla de
listas de especialidades y mar-
ca para el registro.

Pantalla de programa-
cion médica

Verificacién de que la in-
formacién cargada en los
componentes combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de departamen-
to, especialidad, medico,
tipo de programacion, tur-
no y tipo de servicio sean
las correctas.

Ingreso de los datos gene-
rales de la programacién
médica.

Verificacién de la visuali-
zacién de la programacién
médica diaria.

El sistema mostrd la informa-
cién correcta en los 6 com-
ponentes combo box (listado
desplegado en el aplicativo).
Adicionalmente se pudo com-
probar que al

seleccionar un departamento
se carga la informacion de las
especialidades relacionadas y
asu vez al seleccionar una es-
pecialidad se carga la informa-
cién de los médicos que per-
tenecen a dicha especialidad.

Se registré correctamente
en la base de datos los datos
generales de la programacién
médica, tales como: fecha de
inicio, fecha fin, cédigo de
tipo de programacién, hora y
tipo de servicio.

La informacion registrada se
visualizé en el calendario per-
sonal del médico.

Pantalla de registro de
marca

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de estado sea la
correcta.

Ingreso del nombre
de lamarca.

El sistema mostrd la informa-
cién correcta en el componen-
te combo box (listado desple-
gado en el aplicativo).

Se registré correctamente en
la base de datos el nombre de
la marca.

Pantalla de registro de
asistencia de médicos

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el

aplicativo) de tipo de Ingre-
so sea la correcta.

Ingreso de los datos gene-
rales de la asistencia de los
médicos.

El sistema mostrd la informa-
cién correcta en el componen-
te combo box (listado desple-
gado en el aplicativo).

Se registré correctamente en
la base de datos los datos ge-
nerales de la asistencia de los
médicos, tales como: usuario,
password y cédigo tipo de
ingreso.

Se comprobd que los médicos
solo pueden registrar un in-
greso y una salida por dia.
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Pantalla de ingreso de
hospitalizacién

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de tipo de servi-
cio, origen, tipo de financia-
miento, estado de cuenta,
fuente de financiamiento
y plan de pago sean las co-
rrectas.

Ingreso de los datos gene-
rales de la hospitalizacién
del paciente, datos de la
cuenta y los diagndsticos
de ingreso con los que
cuenta.

Verificacién del ingreso de
los diagndsticos de ingreso
sea el correcto a nivel de
la base de datos pero tam-
bién a nivel de la lista que
se muestra en esta pantalla.

El sistema mostrd la informa-
cién correcta en los compo-
nentes combo box (listado
desplegado en el aplicativo).

Se registré correctamente en
la base de datos los datos ge-
nerales de la hospitalizacién,
tales como: cédigo de pacien-
te, cédigo de tipo de servicio,
cédigo de origen, cédigo de
servicio, cédigo del médico,
nimero de la cama y la des-
cripcién. También se registré
correctamente la informacién
correspondiente a los datos
de la cuenta, tales como: codi-
go de tipo de financiamiento,
cédigo de fuente de financia-
miento, cédigo de estado de
cuenta y cddigo de plan de
pago.

Ademds la informacion de
los diagndsticos también fue
guardada correctamente asi
como su visualizacién en la lis-
ta de esta pantalla, la cual se
iba incrementando conforme
se iba adicionando los diag-
ndsticos.

Se comprobé el resultado de
la prueba realizada a las pan-
tallas de listas (Punto 3.1.1.4)
ya que se utilizé la pantalla de
listas de pacientes, servicios,
médicos y diagndsticos para
el registro.

Pantalla de registro de
hospitalizacién naci-
miento

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de condicién y
sexo del paciente sean las
correctas.

Ingreso de los datos gene-
rales de la hospitalizacién
nacimiento del paciente y
datos especificos del naci-
miento.

Verificacién de que la in-
formacién referente al na-
cimiento sean guardados
correctamente a nivel de
la base de datos pero tam-
bién a nivel de la lista que
se muestra en esta pantalla.

El sistema mostré la infor-
macién correcta en los com-
ponentes combo box del
paciente.

Se registré6 correctamente
en la base de datos los datos
generales de la hospitaliza-
cién nacimiento, tales como:
cédigo de paciente, cddigo
de condicién de paciente y
cédigo de sexo del paciente.
Ademds la informacion es-
pecifica del nacimiento, tal
como: peso (en gramos), talla
(en centimetros), edad (en se-
manas) y fecha de nacimien-
to, asi como su visualizacién
en la lista de esta pantalla,
la cual se iba incrementando
conforme se iba adicionando

Pantalla de egreso de
hospitalizacién

Verificacién de que la in-
formacién cargada en el
componente combo box
(listado desplegado en el
aplicativo) de tipo de servi-
cio, destino, tipo de alta y
condicién de alta sean las
correctas.

Ingreso de los datos gene-
rales de la hospitalizacién
del paciente y los diagndsti-
cos de ingreso con los que
cuenta.

Verificacién de que el in-
greso de los diagndsticos
de egreso sea el correcto
a nivel de la base de datos
pero también a nivel de la
lista que se muestra en esta
pantalla.

El sistema mostrd la informa-
cién correcta en los compo-
nentes combo box (listado
desplegado en el aplicativo).

Se registré correctamente en
la base de datos los datos ge-
nerales de la hospitalizacién,
tales como: cédigo de pacien-
te, cédigo de tipo de servi-
cio,cédigo destino, cddigo de
servicio, cédigo del médico,
nimero de la cama, cédigo de
tipo de alta, cddigo de condi-
cién de alta, fecha de egreso
y fecha de egreso administra-
tivo. Ademds la informacion
de los diagndsticos también
fue guardada correctamente
asi como su visualizacién en
la lista de esta pantalla, la cual
se iba incrementando con-
forme se iba adicionando los
diagndsticos.

Se comprobd el resultado de
la prueba realizada a las pan-
tallas de listas (Punto3.1.1.4)
ya que se utilizo la pantalla de
listas de pacientes, servicios,
médicos y diagndsticos para
el registro.

Pantalla de registro de
examenes

Ingreso de los datos gene-
rales de la hospitalizacién
exameny los exdmenes con
los que cuenta.

Verificacion de que el ingre-
so de los examenes sea el
correcto a nivel de la base
de datos pero también a ni-
vel de la lista que se mues-
tra en esta pantalla.

Se registré correctamente en
la base de datos los datos ge-
nerales de la hospitalizacién
examen, tales como: cédigo
de paciente, cédigo de servi-
cio, cédigo del médico, fecha
de orden de hospitalizacién,
fecha de resultado y nimero
de orden. Ademas la informa-
cién de los exdmenes también
fue guardada correctamente
asi como su visualizacién en
la lista de esta pantalla, la cual
se iba incrementando con-
forme se iba adicionando los
examenes.

Se comprobd el resultado de
la prueba realizada a las pan-
tallas de listas (Punto3.1.1.4)
ya que se utilizo la pantalla de
listas de pacientes, servicios,
médicos y exdmenes para el
registro.

estos datos.

Se comprobd el resultado de
la prueba realizada a las pan-
tallas de listas (Punto3.1.1.4)
ya que se utilizé la pantalla
de listas de pacientes para el
registro. [1]

CONCLUSIONES

Se determind que un sistema de soporte de La imple-
mentacion de la metodologia “The Simplified Method”
en el desarrollo de un sistema de gestion hospitalaria
en un establecimiento de salud publico (centro médi-
co UNI) mejora la gestion del establecimiento. Permite
un desarrollo més agil y centraliza la informacion para
mostrarla en forma répida y oportuna a todos los inte-
resados, de manera que no se pierda tiempo en ver las
historias clinicas, resultados de examenes, citas, turnos,
ingresos, recetas, etc. Se tiene un solo sistema integral y
una sola base de datos centralizada y documentada.

El sistema de gestion hospitalaria mejora la gestion de las
sesiones de consejo de médicos y los mantiene comuni-
cados, lo que permite una atencién mas rapida y eficiente
al paciente.

El sistema de gestion hospitalaria mejora la productivi-
dad y eficiencia de los servicios del centro médico ha-
ciéndolos mds rapidos, dindmicos y sobretodo quedan
registrados todos los movimientos del paciente y los mé-
dicos que posteriormente serviran para emitir reportes y
estadisticas que permitiran mejorar los servicios y per-
sonal.

El sistema de gestion hospitalaria en el centro médico
permitira mejorar la eficacia en la ejecucion de ingresos,
ya que podra prestar servicios médicos a toda la comu-
nidad y no solamente a los estudiantes, docentes y admi-
nistrativos de la UNI.
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RECOMENDACIONES

Presentar mejoras al sistema de gestion hospitalaria para
que luego de un analisis pueda ser implementado usando
la metodologia implementada.

Requerir personal con conocimientos informaticos en
andlisis y disefio de procesos orientado a objetos, base
de datos SQL Server y conocimientos de plataforma de
desarrollo JAVA.

Se debe considerar siempre un mantenimiento correcti-
vo o preventivo para no descuidar el flujo continuo de la
informacion en el sistema de gestion hospitalaria.

Se debe dejar todo documentado para no depender de
las personas y poder realizar mejoras en cualquier mo-
mento.

Cumplir con los procedimientos y buenas practicas co-
rrespondientes al uso de sistemas de informacion asi

como la seguridad de los activos de informacién, donde
el sistema de gestion hospitalaria es uno de ellos.
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Influencia de la acreditacién en el proceso de aseguramiento

de la calidad en universidades peruanas
Influence of accreditation on the quality assurance process in peruvian
universities

Doris Rojas drojas@uni.edu.pe
Universidad Nacional de Ingenieria

RESUMEN

La presente investigacion evalda la influencia de la acreditacion de programas en el aseguramiento de la
calidad académica, en universidades peruanas. Como instrumentos de relevamiento se han utilizado una
encuesta y la entrevista personal, las que fueron dirigidas a los Jefes de Calidad, de las universidades que
lograron acreditar programas, a nivel nacional y/o internacional, en los tltimos 15 afios, periodo octubre
2005 - octubre 2020.

La encuesta y entrevista fueron aplicadas en 26 universidades de las 45 que contaban con programas
acreditados durante el periodo indicado. De la opinidn de los Jefes de Calidad entrevistados se concluye
que la acreditacion de los programas es una importante estrategia para el aseguramiento de la calidad,
siempre y cuando se maneje en el marco de un sistema de gestion y cultura de la calidad, lo cual también
permitira la sostenibilidad.

Se concluye ademas que la autoevaluacion y la institucionalizacion de estos procesos dentro de la vision,
plan estratégico y presupuesto en las universidades, son pasos necesarios para la mejora continua.

Los encuestados coincidieron en que lograron el éxito de la acreditacion principalmente por contar con
autoridades comprometidas, y entre la debilidad mas significativa en el proceso se encuentra la falta de
motivacién y compromiso del personal docente.

Palabras claves: Acreditacion, ABET, aseguramiento de la calidad, autoevaluacion.
ABSTRACT

The present investigation evaluates the influence of the accreditation of programs in the assurance of
academic quality, in Peruvian universities. As instruments, a survey and personal interview have been
used, which were directed to the Heads of Quality, of the universities that managed to accredit programs,
at national and / or international level, in the last 15 years, period October 2005 - October 2020.

The survey and interview were applied in 26 universities of the 45 that have accredited programs during
the indicated period. From the opinion of the Quality Managers interviewed, it is concluded that the
accreditation of programs is an important strategy for quality assurance, if it is handled within the fra-
mework of a quality management and culture system, which also will enable sustainability.

It is also concluded that the self-evaluation and institutionalization of these processes within the vision,
strategic plan and budget in the universities, are necessary steps for continuous improvement.
Respondents agreed that they achieved accreditation success mainly by having committed authorities,
and among the most significant weaknesses in the process is the lack of motivation and commitment of
the teaching staff.

Keywords: Accreditation, ABET, quality assurance, self-assessment.
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1. INTRODUCCION

La Ley Universitaria Peruana emitida en julio del
2014, establece que el Ministerio de Educacion (MINE-
DU) es el ente rector de la politica de aseguramiento de
la calidad de la educacion superior universitaria, y en-
tre los principios en los cuales se rigen las universidades
menciona a la calidad académica y a su mejoramiento
continuo.

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) se en-
cuentra en un proceso continuo de calidad y excelen-
cia. Veintidos de sus programas de ingenieria y cuatro
programas de ciencias, han obtenido la acreditacién
internacional segin los estaindares de ABET, entidad
acreditadora de programas de ingenieria y ciencias mas
importante del mundo, y la acreditaciéon nacional del
Sistema Nacional de Evaluacién, Acreditacién y Certifi-
cacion de la Calidad Educativa (SINEACE).

Durante este proceso de acreditacion iniciado en el
2011, se han manifestado algunos periodos de letargo
en el proceso de mejora continua, posteriores a la evalu-
acion internacional, los cuales desaparecen cuando se
acerca la nueva fecha de reevaluacién, ocasionando con
ello actividades con extrema carga de trabajo para do-
centes y directivos. Se observa que el proceso de mejora
continua dentro del marco de un sistema de gestién de
calidad no forma parte de la rutina en la vida institucio-
nal, peligrando asi su sostenibilidad. Concluyendo en-
tonces que la acreditacion, por si misma, no es del todo
una estrategia para el aseguramiento de la calidad, y debe
venir acompafada de mecanismos que permitan trabajar
de forma institucional la gestion de procesos, la cultura
de la calidad, presupuestos, gestion del conocimiento,
entre otros.

La presente investigacion pretende conocer la influ-
encia de la acreditacion internacional y/o nacional en el
aseguramiento de la calidad en las universidades perua-
nas, asimismo la experiencia de estas universidades en
el tema.

2. PRESENTACION DEL PROBLEMA

Durante los afios 2017 y 2018, la Oficina Central de
Calidad Universitaria de la UNI, en su revisiéon de la
aplicacion de las mejores practicas para la acreditacion
de los programas y de las evidencias que son evaluadas
por ABET, observé de manera preocupante que los pro-
gramas con mayor tiempo de acreditacion habian des-
cuidado la aplicacion del 60% de las mejores practicas,
los equipos de trabajo habian sido renovados sin el re-

spectivo entrenamiento, no contaban con los presupues-
tos necesarios y no existia la adecuada retroalimentacion
de la informacién proveniente de la autoevaluacién anu-
al de cada programa.

Esta situacion fue menor en los programas que ini-
ciaron su proceso de acreditacion en el afo 2015, sin
embargo, en el 2019 ano donde ABET realiz6 su visi-
ta para evaluar la re-acreditacion, todos los programas
(20 programas de ingenieria) se encontraban saturados
de trabajo juntando evidencias para demostrar el cum-
plimiento de los criterios de ABET, lo que ponia en ries-
go la re-acreditacion.

De acuerdo con la bibliografia revisada, esta experi-
encia de ciclos de baja e incluso detenimiento en la me-
jora continua, es comun en muchas universidades que
cuentan con acreditaciones nacionales e internacionales
a nivel mundial, donde incluso llegan a perder sus acred-
itaciones, no solo porque no lograron la mejora conti-
nua, sino también por la falta de motivacion y liderazgo
entre los nuevos grupos de autoridades.

Se plantea la siguiente pregunta para la investigacion:
;De qué manera influye la acreditacién nacional y/o in-
ternacional en el proceso de aseguramiento de la calidad
en las universidades peruanas?

3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Relevar informacién sobre la influencia de la acred-
itacion nacional y/o internacional en el proceso de ase-
guramiento de la calidad académica, en universidades
peruanas.

4. ALCANCE

El estudio se centra en universidades peruanas que
cuentan con licenciamiento de SUNEDU vigente a mar-
zo de 2020, y tienen programas académicos que obtu-
vieron alguna acreditacién nacional y/o internacional en
los ultimos 15 afios [octubre 2005 - octubre 2020]

5. INVESTIGACIONES NACIONALES E INTERNA-
CIONALES

INVESTIGACIONES NACIONALES

Se ha revisado bibliografia proveniente de diferentes
experiencias nacionales sobre el tema en estudio, entre
ellas:
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e Sevillano, Sandra. El Sistema de acreditacion univer-
sitaria en el Peru: Marco legal y experiencias recien-
tes. Revista de Educacién y Derecho N° 15, octubre
2016, Barcelona, Espaiia.

La autora realiza un breve analisis sobre el sistema de
calidad universitario en el Pert, que ain no ha logra-
do consolidarse, y que los reales esfuerzos aparecen
con la nueva ley universitaria y no con la acreditacion.

e Castro, A., Cussianovich, A., Munguia, P., Nuilez,
M, Silva, S., Gutierrez, M. Hacia una politica de edu-
cacion con calidad. UNMSM, 2017. Perd.

El documento recopila la experiencia de casi 30 afios
en la educacion universitaria con calidad de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos. Reflexiona
sobre sus politicas, estrategias, la gestion y sostenibi-
lidad y propone lineamientos para una politica edu-
cativa con calidad.

e MINEDU. Politica de aseguramiento de la calidad de
la educacion superior universitaria. 2015. Pert

El documento institucionaliza las politicas de asegu-
ramiento de la calidad en las universidades peruanas.

e Vicerrectorado Académico PUCP. ;Cudl es el futuro
de la acreditacién en nuestras universidades? [Inter-
net] 2018 [citado 31 de mayo de2018]. Recuperado a
partir de:

https://vicerrectorado.pucp.edu.pe/academico/noti-
cias/futuro-la-acreditacion-nuestras-universidades/

Expresa la opinion de como avanza la acreditacion en
el Pert, cual es su impacto y cudles sus perspectivas.

e British Council. La reforma del Sistema universitario
peruano: internacionalizacion, avance, retos y opor-
tunidades. 2016. Peru.

Presenta un analisis del sistema universitario perua-
no previo a la ley universitaria del 2014, los ejes de la
reforma de esta ley, la evolucion del mercado de edu-
cacién superior universitaria en el Pert, la expansion
de la oferta privada y que el mayor acceso a la edu-
cacién superior universitaria no estuvo acompanado
de mejoras en la calidad. Analiza también los princi-
pales cambios producto de la reforma.

INVESTIGACIONES INTERNACIONALES
UNESCO
Se ha revisado bibliogratia de la UNESCO, principal-

mente el documento emitido como trabajo previo a la
Conferencia Regional de Educacion Superior llevada a
cabo en junio del 2018: La educacién superior como par-
te del sistema educativo de América Latina y el Caribe.
Calidad y aseguramiento de la calidad.

En este documento se plantea que una educacion de
calidad, concebida desde la cosmovision de los actores,
conduce a pensar en estrategias duraderas, en las que se
desarrollen procesos internos de aseguramiento de la
calidad de manera continua y sostenida. Y que, en efec-
to, en muchos casos los modelos de acreditacion en Lati-
noamérica no establecen exigencias de participacion de
todos los actores educativos en la cultura de la calidad,
por lo cual este proceso termina siendo dirigido por una
sola persona o equipo.

Hace énfasis en que el foco de la garantia de calidad
se encuentra mas en el andlisis de los procesos desarrol-
lados y de los resultados obtenidos, asi como de la ca-
pacidad de la institucién para la autorregulacion, esto
es, para identificar oportunamente fortalezas y dreas de
mejora, y para actuar en consecuencia. Un elemento im-
portante con relacion a los procesos de acreditacion es
su foco, es decir, la unidad de analisis que se considerara.

La evidencia recogida (Antecedentes y Criterios para
la Elaboracién de Politicas Docentes en América Latina
y el Caribe, 2013) muestra que, en general, es la acred-
itacion de carreras la que impacta de manera mas directa
sobre la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje,
en tanto que la acreditacion institucional tiene efectos
significativos sobre la gestion institucional. Sin embargo,
en muchos casos, la acreditacion de carreras es dificil-
mente sustentable en el mediano y largo plazo por su el-
evada demanda de recursos humanos, financieros y de
tiempo.

Otros autores

Se ha revisado bibliografia proveniente de diferentes
experiencias mundiales sobre el tema de aseguramiento
de la calidad en universidades, entre ellas:

e Klassen, Michael. The Politics of Accreditation: A
Comparison of the Engineering Profession in Five
Anglosphere Countries. Higher Education Depart-
ment of Leadership, Higher and Adult Education
Ontario Institute for Studies in Education University
of Toronto 2018.

El estudio analiza las politicas relacionadas con la
acreditacion de programas de ingenieria en Canada,

111



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

Estados Unidos, Reino Unido, Australia y Sudafrica.
Muestra las diferencias mas significativas en el disefio
de los programas de ingenieria entre estos paises, tan-
to a nivel historico, organizacional y el grado en que
la acreditacion apoya al reconocimiento social de la
profesion.

e Brown, Jessie, Kurzweil, J., Pritchett, M., W. Quality
Assurance in U.S. Higher Education. The Current
Landscape and Principles for Reform. Ithaka S+R,
USA, 2017.

El documento trata sobre el aseguramiento de la cal-
idad de la educacion superior en los Estados Unidos,
un tema de mucho debate. La urgencia de mejorar los
resultados de los estudiantes, disminuir los costos y
adaptarse a los modelos de ensefianza cambiantes,
requiere que los esquemas de acreditacion y asegu-
ramiento de la calidad adopten nuevas practicas.
Plantea que gran parte del sistema actual de asegura-
miento de la calidad en los Estados Unidos, incluidas
las funciones que desempenan el gobierno federal y
los acreditadores regionales, el proceso de autoevalu-
acion, visitas al sitio y revisiones por pares y el en-
foque en los procesos especificos de la institucion,
podrian mejorar equilibrando el mayor rigor y trans-
parencia con una mayor flexibilidad e incentivos para
la mejora institucional y el aprendizaje.

e Silva, ], Bernal E., Hernandez C. Modelo de asegu-
ramiento interno de la calidad para las instituciones
de educacioén superior en el marco del mejoramiento
continuo de la calidad de la educacién superior en
Colombia, Ministerio de Educacion Nacional de Co-
lombia, 2014.

Los autores presentan los conceptos de calidad en la
educacion superior y proponen el subsistema de ase-
guramiento interno de la calidad, los componentes
del modelo, la caracterizaciéon de los procesos y su
aplicacion.

6. TIPO DE INVESTIGACION, POBLACION Y
MUESTRA

Se trata de una investigacion aplicada, del tipo mixta,
basada en datos cuantitativos-cualitativos que se recogi-
eron a través de una encuesta, y datos cualitativos como
resultado de entrevistas y juicio de expertos.

La poblacién la conforman las universidades perua-
nas con licenciamiento vigente por SUNEDU, con pro-
gramas académicos que obtuvieron alguna acreditacion
nacional y/o internacional en los ultimos 15 afnos [oc-

tubre 2005 - octubre 2020]

De las 91 universidades peruanas licenciadas
por SUNEDU, a marzo del 2020, 45 cuentan con al
menos un programa acreditado en los tltimos 15 afios,
30 son universidades privadas y 15 universidades nacio-
nales. En el cuadro 1 se presentan los datos iniciales de la
investigacién.

Cuadro 1: Datos generales de 45 universidades que con-
forman la poblacion del estudio

Resumen de datos de 45 universidades | Cantidad

Universidades revisadas 45

Total de programas en pregrado 137

Total de programas de pregrado acred-| 399
itados en el periodo octubre 2015 — oc-
tubre 2020

Programas de pregrado acreditados a 273
nivel nacional (dltimos 15 afos)

Programas de pregrado acreditados a| 220%*
nivel internacional (Gltimos 15 afios)

Programas de pregrado con acred- 238
itacidn vigente a octubre 2020

Universidades con acreditacién insti- 7
tucional vigente

* La acreditacion de ICACIT es internacional
Fuente: Universidades, SINEACE, Acreditadoras

Elaboracion: Propia, octubre 2020

Debido a la pandemia por el COVID 19 y las exigen-
cias de distanciamiento social que se deben cumplir, to-
das las universidades optaron por la ensefianza virtual y
teletrabajo en sus dreas administrativas, lo que ocasiond
muchos inconvenientes para la comunicacion con las
universidades que componen la poblacién.

Por esta situacion se reformulé la poblacion,
considerando solo las universidades con las
cuales se pudo tomar contacto y aceptaron la en-
cuesta y  entrevista.  Quedando  finalmente:

Poblacion (N) = 30 universidades

Error (e) = 0.07

Nivel de confianza = 95%

Porcentaje estimado de la muestra = 50%
Muestra: 26 universidades
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Se aplico una encuesta y entrevista a 26 jefes de cali-
dad o personal relacionado. En el cuadro 2 se presenta la
ficha técnica de la encuesta.

Cuadro 2: Ficha técnica de encuesta sobre acreditacion y
calidad universitaria

FICHA TECNI(’ZA PARA LA ENCUESTA SOBRE
ACREDITACION Y CALIDAD UNIVERSITARIA

Marco de referencia: Nacional

Caracteristicas de los encuestados:

Responsables de las oficinas de calidad académica/
universitaria u otra que haga sus veces, en las uni-
versidades seleccionadas.

Propiedades de la muestra:

Poblacién: 30 universidades que cuentan con pro-
gramas académicos acreditados a nivel
nacional y/o internacional, en los dltimos
15 afnos

Margen de Error: 7%
Nivel de confianza: 95%

Muestra: 26 universidades

Periodo de recogida de datos: del 15 de setiembre
al 30 de octubre de 2020

Fuente: propia
Elaboracion: propia

La entrevista se realiz6 a las personas que llenaron la
encuesta; las preguntas fueron abiertas y enmarcadas en
los siguientes puntos:

e ;Consideraalaacreditacién como una estrategia para
el aseguramiento de la calidad académica? ;Por qué?

e ;Considera a la acreditacién como estrategia para la
sostenibilidad de la calidad académica? ;Por qué?

e Luego de su experiencia en acreditacion, ;qué errores
no cometeria si volviera hacer todo de nuevo, y que
cambios ejecutaria en el proceso llevado a cabo?

7. RESULTADOS

Procesadas las encuestas, se obtuvieron los siguien-
tes resultados:

Claves de éxito para lograr la acreditaciéon nacional de
los programas

Los encuestados indicaron el siguiente orden de priori-
dad:

e El 85% - Autoridades comprometidas en el proceso
de acreditacion.

e El 54% - Capacitacion a docentes y personal admin-
istrativo.

e El46% - Contar con presupuesto.

o El42% - La gestion por procesos.

Claves de éxito para lograr la acreditacion internacional
de los programas

De la muestra, solo 18 universidades pasaron por los
procesos de acreditacion internacional, e indicaron el
siguiente orden de prioridad:

¢ E1 100% - Autoridades comprometidas en el proceso de
acreditacion.

¢ E1 67% - Contar con presupuesto.

¢ El 61% - Capacitacion a docentes y personal adminis-
trativo.

¢ E1 39% - La gestion por procesos.

Principales problemas internos que enfrentaron los pro-

gramas para acreditar a nivel nacional

Los encuestados indicaron el siguiente orden de priori-
dad:

e E1 77% - La falta de cultura de calidad.

¢ E1 46% - La falta de motivacion y compromiso del per-
sonal docente.

¢ E] 35% - El rechazo al cambio.

Principales problemas internos que enfrentaron los pro-
gramas para acreditar a nivel internacional

De la muestra, solo 18 universidades pasaron por los
procesos de acreditacion internacional, e indicaron el
siguiente orden de prioridad:

¢ E1 61% - La falta de cultura de calidad.
¢ E139% - La falta de evidencias sobre mejores practicas.

¢ E1 33% - La falta de motivacién y compromiso del per-
sonal docente.

113



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

Motivos por los que no re-acreditaron los programas a

nivel nacional

Se obtuvo la opinién de los encuestados de 14 universi-
dades que pasaron por la no re-acreditacién a nivel na-
cional, e indicaron el siguiente orden de prioridad:

¢ E1 57% - La falta de decision y liderazgo de la alta di-
reccion.

¢ E1 43% - La falta de motivacién y compromiso del per-
sonal docente.

e E1 29% - La falta de presupuesto.

Motivos por los que no re-acreditaron los programas a
nivel internacional

Se obtuvo la informacién de los encuestados de 9 univer-
sidades que pasaron por la no re-acreditacion a nivel in-
ternacional, e indicaron el siguiente orden de prioridad:

e F156% - Por cambio de autoridades.

¢ El 44% - La falta de decision y liderazgo de la alta di-
reccién.

o E1 44% - La falta de presupuesto.

Influencia de la acreditacién en el proceso de asegura-
miento de la calidad académica

Se consider6 los criterios de institucionalidad, com-
petencia de los alumnos, participacion de autoridades,
docentes y personal administrativo, el posicionamiento
de los programas, la gestion de la calidad y su sostenibil-
idad. Con la opinién de los 26 encuestados, en el cuadro
3 se aprecian los resultados segtin orden de criterio con
mayor calificacién.

Cuadro 3: Influencia de la acreditacion en el proceso de
aseguramiento de la calidad académica

Criterio De acuerdo %
El concepto de calidad ha sido fortalecido 77%
en la misidn, visidon y normatividad de la
universidad
Elevada participacion de los docentes en 62%
temas de calidad

Mejoré significativamente el trabajo co- 62%
laborativo, la comunicacién, el flujo de in-
formacidn entre docentes, autoridades y
alumnos y el posicionamiento de los pro-

gramas.

Ha mejorado significativamente la com- 58%
petencia de los alumnos

Mejord significativamente la sostenibili- 58%
dad de la calidad académica

Total participacidn en mejora continua 58%
Mejoro significativa los vinculos de la uni- 54%

versidad con empleadores y egresados

Mejord significativamente el nivel de 54%
aprendizaje de los estudiantes y la infrae-
structura, en términos de competitividad
y capacidad académica

Se mejoré significativamente en la 50%
gestion académica y en los métodos de
evaluacién de los alumnos
Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Con respecto a la participacion de los docentes en in-
vestigacion y en la toma de decisiones, el 54% de los en-
cuestados consider6 que el aporte de la acreditacion fue
minimo en estos temas.

De las 26 entrevistas personales realizadas, se resume lo
siguiente:

:Considera a la acreditacion como una estrategia para
el aseguramiento de la calidad académica? ;Por qué?

Los modelos que manejan las diferentes entidades
acreditadoras se orientan a la mejora continua y a los
sistemas de gestion de la calidad (SGC), tanto en la plan-
ificacion, ejecucion, verificacion y actuacion, lo que per-
mite la mejora de procesos y de indicadores y la satis-
faccion de los grupos de interés. Bajo este concepto, la
acreditacion si es una estrategia adecuada para el asegur-
amiento de la calidad. También resulta una estrategia de
mercado, principalmente por imagen en el mercado in-
ternacional, donde se tiene que demostrar los estandares
de calidad de la universidad.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la acred-
itacién es un medio no el fin. Es uno de los instrumen-
tos que nos ayuda a elevar la calidad y mejorar el nivel
académico y si no hay el acompafiamiento de un Sistema
de Gestion de la Calidad, con solo acreditar no se lograr-
fa el aseguramiento.

La herramienta mas relacionada con el aseguramien-
to de la calidad es la autoevaluacion, en la medida en que
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permite la toma de conciencia de los actores de la comu-
nidad universitaria al revisar las fortalezas, debilidades
y oportunidades, estableciendo claramente las brechas
para las cuales se deben planificar actividades como un
proceso continuo de mejora, pues a partir de una evalu-
acion sistematizada, reflexiva y participativa se generan
las mejoras de manera continua, lo cual asegura la cali-

dad.

La acreditacion establece hitos o marcas de referencia
para reiniciar el circulo o ciclo de la calidad o de la mejo-
ra continua: PHVA. De este modo, alcanzar metas siem-
pre sera el punto de partida para continuar planificando
(P), haciendo (H), verificando o auditando (V) y actu-
ando con planes de mejora (A), asegurando la calidad
académica en tiempos o no de acreditacion. Nos permite
establecer politicas de mejora continua y a partir de estas
formular y ejecutar planes tendientes a lograr mejoras
sustanciales en la calidad de los egresados.

Con la acreditacién todos los miembros de los pro-
gramas se involucran, siempre que estén motivados. Se
forman grupos de apoyo, comités de calidad, entre otros,
a pesar de que en todo cambio de todas maneras hay re-
sistencia con los docentes que estin abocados solo a su
labor académica, y que ven complicado el tener que cam-
biar mitos, costumbres y rutina.

Segun el concepto de SINEACE la acreditacion si
asegura la calidad. Es un instrumento que busca a través
de procesos de mejora continua el aseguramiento de la
calidad, pero depende también de cdmo lo maneje cada
universidad y del contexto. Es una lucha interna para que
se entienda que la acreditacion no solo es obtener un di-
ploma para hacer marketing sobre eso, sino que es un
proceso continuo.

Causa satisfaccion obtener la acreditacidén, es un
incentivo, pero lo que nos interesa finalmente es la
estandarizacion de los procedimientos de la ensefian-
za aprendizaje, la mejora de la calidad y que se puedan
identificar donde realmente se tienen problemas. No solo
hay que prepararse para pasar el proceso de acreditacion,
si no para cambiar la cultura organizacional hacia una
calidad de servicio mejorado para nuestros estudiantes y
para la sociedad.

El riesgo es que, si consideramos a la acreditacion
como un fin, para la calidad esto no es sostenible, ya que
se logra el proposito y luego el proceso se cae, porque ya
se cumplid la meta. Se deberia trabajar en insertar una
cultura de calidad, de tal forma que el proceso de acred-

itacion sea solo una parte del aseguramiento.

:Considera a la acreditaciéon como estrategia para la
sostenibilidad de la calidad académica? ;Por qué?

La acreditacion puede ser una estrategia para la
sostenibilidad de la calidad académica, en la medida en
que exista un seguimiento y gestion del plan de mejo-
ra como consecuencia de la autoevaluacion y se articule
con el Plan Estratégico Institucional, el Plan Operativo
y el Plan Presupuestal; de modo que, cuando cambien
las autoridades, se continte con el plan Institucional y se
tenga asentada las bases de una cultura de calidad.

La sostenibilidad que aporta la acreditacion estd en
funcion del aporte del modelo. Los modelos de acred-
itaciéon miden la capacidad de gestionar un programa
académico o una institucion, ello demuestra el 6ptimo
acceso y manejo de recursos con los que se cuenta para
lograr los objetivos planificados y la capacidad de sosten-
erse en el tiempo.

Sinosotros vemos a la acreditacién como un proyecto
formativo e insertamos dentro de la institucion todos los
procesos, esto aseguraria y daria continuidad a la calidad
académica. No es solo cumplir los estdndares, el siste-
ma debemos insertarlo desde el aspecto organizacional
- funcional.

Con respecto al enfoque de las universidades privadas
sobre sostenibilidad: si una institucién se preocupa por
hacer bien las cosas, por trabajar con calidad, definitiva-
mente es una institucion que tendrd una mayor deman-
da. La calidad cada dia es mas exigente y a medida que
una institucion tenga adecuados procesos de ensefianza
aprendizaje, nivel docente, nivel de estudiantes, de in-
vestigacion, responsabilidad social, va creando impacto
positivo, va generando egresados exitosos, y esto a su vez
aumenta el prestigio y demanda de postulantes.

Sobre el enfoque de las universidades publicas re-
specto a la sostenibilidad: Hay varios aspectos muy espe-
ciales, por lo mismo que cada cierto periodo se cambian
autoridades, cada cuatro afos a los decanos y cada dos
aflos a los directores de escuela que son los que gestion-
an los programas, y los comités de calidad pueden verse
afectados. Y resulta un problema cuando no estd bien
instaurada una politica de calidad o en los programas
no hay intencién de mantenerse en mejora continua.
Se pueden sufrir demasiados traspiés y no se logra la
sostenibilidad del equipo que realiza todos los cambios,
alli podria haber pérdida de continuidad y know how,
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los nuevos integrantes podrian no tener el mismo con-
ocimiento del modelo y perder lo avanzado. Se podria
disminuir el problema instaurando una buena cultura de
calidad y que a nivel institucional se cuenten con linea-
mientos para que los programas no solo busquen acredi-
tarse porque estan obligadas sino por su responsabilidad
ante la sociedad sobre la calidad que deben brindar.

Se debe trabajar a través de un sistema de gestion de
calidad y con ello la sostenibilidad estd asegurada. Un
sistema de gestion de calidad institucional, auditores in-
ternos para la parte administrativa y académica, la for-
macién de equipos de trabajo o comités de calidad, la
alta direccion y todo el personal comprometido, dan la
garantia de la sostenibilidad en todos estos procesos. A
partir del SGC se reestructura el sistema organizacional
para que cada dependencia le de sostenibilidad.

Finalmente, la acreditacién, mas que estrategia es una
herramienta para la sostenibilidad, el proceso permite
mejora continua. Permite un diagndstico y la necesidad
de plantear estrategias y acciones para mejorar. Pero el
fin no debe ser sostener la acreditacion, debe ser sostener
los objetivos académicos. La sostenibilidad esta relacio-
nada con los objetivos académicos que tenemos en cada
uno de los planes de estudio, los cuales también pueden
cambiar en algiin momento.

Luego de su experiencia en acreditacién, ;qué errores
no se deberian cometer?

e Ver ala acreditaciéon como un proceso de recoleccion
de informacidn. La acreditacion, al tener un enfoque
de aseguramiento, tiene solicitudes de medios de ver-
ificacién, lo cual genera una dindmica importante y
compleja a nivel de gestion de informacion. Se podria
estar cumpliendo con entregar toda la informacioén, y
no ver los resultados de calidad académica o de nivel
académico.

e Dar las funciones asociadas a la implementacion y al
mantenimiento de un sistema de gestion con base a la
acreditacion, a cualquier trabajador. Se debe buscar
personas con el perfil adecuado y que tengan cierto
conocimiento, habilidades y actitudes previas, y que
obviamente se deben potenciar. Es importante que el
equipo esté preparado, tanto el lider del proyecto, el
director de programa, el coordinador de acreditacion,
la plana docente, y todos los involucrados ya que es un
trabajo duro y requiere de personas comprometidas,
de un esfuerzo adicional y no siempre remunerado.

e Elegir el modelo de acreditacién en funcién al mismo

modelo en si, y no en funcién a los objetivos académi-
cos y al plan de formacién del programa de estudio.
Cada universidad en funcién a su modelo educativo
puede elegir distintos modelos de acreditacion.

No incorporar los estandares internos y externos de
la acreditacion al sistema de gestion de la universidad.
Esto genera subsistemas aislados que pueden afectar
al modelo de gestion unificado que debe existir, y no
permitir sostener estos estandares.

Altas rotaciones en las dreas o equipos claves de
gestion que adquirieron buenas practicas. Previo a
las rotaciones o cambios se debe evaluar el nivel de
impacto integral que propician lo cambios continuos
y que pone en riesgo la trazabilidad de resultados y el
aseguramiento de la calidad académica.

Iniciar el proceso sin la comprension y el compromiso
de todos los actores. El proceso de la mejora continua
no alcanzaria su objetivo sin el compromiso de to-
dos. Por ejemplo: Los docentes a tiempo parcial, de-
sarrollan pocas o ninguna actividad que contribuya a
la mision de la organizacion, adicional al dictado de
clases. En el caso de los docentes a tiempo completo,
la carga diaria de trabajo ocasiona que se delegue a
un segundo plano los procesos de mejora continua.
Al final, la poca comprension del proceso dificulta su
aplicacidn.

Buscar la apariencia, con una evaluacién que no re-
fleje la realidad al no sincerar los diagndsticos negati-
vos y tener como fin ultimo solo la aprobacién de los
evaluadores. Realizar una autoevaluacion pensando
en el evaluador y cdmo hacer para que no se noten los
problemas, en lugar de poner en evidencia lo que nos
falta y mejorar. Todos los involucrados deben asumir
una actitud reflexiva y aceptar los errores, trabajar las
debilidades y no justificarlas. Es necesario tener cla-
ro que la acreditacion no es la meta sino el camino,
ya que trabajamos para la calidad y no para la acred-
itacion, y el tema de seguimiento es fundamental.

No continuar fortaleciendo y empoderando a la Ofi-
cina de Calidad y no establecer programas de for-
macion de profesionales expertos que puedan dar
sostenibilidad a estos procesos.

No automatizar los procedimientos y procesos rela-
cionados con las evidencias para la acreditacion. La
falta de sistematizacion y el trabajo en forma aislada
no permite articular procedimientos y procesos ge-
nerales para todas las carreras (matricula, admision,
etc.). Trabajar como islas requiere de mayores esfuer-
zos y presupuestos. La Oficina de Calidad debe dar las
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lineas maestras y los instrumentos generales para que
se puedan adaptar luego a las caracteristicas de cada
programa.

¢ Elno asignar un presupuesto para el plan de mejoras,
en las cuales hay mejoras especificas como por ejem-
plo laboratorios.

e Hacer una eleccion de los miembros de un comité por
temas de confianza y no por el perfil més requeridos
(conocer el modelo, ser lider, saber manejar el equi-

po).

e Pretender que todos los programas se presenten a la
par para la evaluacion. Cada programa tiene diferente
ritmo, algunos son mas desconfiados y resistentes al
cambio, esperan ver como avanzan los demas. Deben
ser mejor preparados para el cambio.

e La falta de involucramiento de las autoridades. Un
aspecto fundamental es el liderazgo, situacion que
no se da en muchas universidades. Las autoridades
no se involucran, la dindmica institucional de las di-
recciones de escuela son cargos de confianza, no se
fomenta la integracion de todo el personal, no dan
apoyo a los comités, mucha rotacién, poco cono-
cimiento del tema, generando con ello inestabilidad.

e La falta de sensibilizacion para quienes toman las de-
cisiones. Las autoridades al no conocer bien el tema
pueden confundir las mejoras como que no se hizo
bien el trabajo y buscar a los responsables del bajo
rendimiento o avanzar muy lento y de manera desar-
ticulada en el proceso.

e Utilizar demasiados indicadores, que obligan a rec-
oger mucha informacién que no siempre es la mas
relevante. Es importante destacar los aspectos claves.

e Trabajar con los grupos de interés de manera de-
sarticulada. No involucrar a todos los actores tanto
académicos como administrativos.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

a. El Pert cuenta con 91 universidades licenciadas
por SUNEDU, de las cuales 45 universidades, 30
privadas y 15 nacionales, tienen al menos un pro-
grama de pregrado acreditado en los ultimos 15 afos.

b. De las 45 universidades en estudio, solo el
21% de sus programas cuentan con acred-

itacion nacional y/o internacional vigente.

. Laacreditacion de programas tanto nacional como in-

ternacional influye en el aseguramiento de la calidad
académica. Sin embargo, si el proceso no esta en el
marco de un sistema de gestion de calidad, el riesgo es
que ese aseguramiento no sea sostenible en el tiempo.

. El principal aporte de la acreditacion para el asegura-

miento de la calidad es la autoevaluacién.

. Eleje fundamental de la calidad es el planeamiento, el

cual debe ser eminentemente participativo y reflejar
las necesidades reales de los programas. Este planea-
miento debe ser institucional, estar integrado en el
plan estratégico, en el plan operativo y en los indica-
dores de gestion, lo que permitira la mejora continua.

Uno de los principales problemas identificados en el
proceso de acreditacion, es la falta de compromiso de
docentes y autoridades en la mejora de los procesos,
y el esfuerzo es muy grande para el involucramiento.

. Lograr una cultura de calidad es un reto que inicia

con un sistema de gestion de la calidad.

. El 76% de las universidades que cuentan con pro-

gramas acreditados, consideran que con la acred-
itacion el concepto de calidad ha sido fortalecido en la
mision, visién y normatividad de sus universidades.

El proceso de acreditacion permite analizar, identi-
ficar y evaluar algunos estandares externos, con el
objetivo de que sean incorporados en el modelo ed-
ucativo y en el plan de formacién de los programas,
con ello mejorar ciertos aspectos en la formacion
del estudiante, en la gestion operativa y en la gestion
académica.

RECOMENDACIONES PARA LA UNI

a. Para el aseguramiento de la calidad académica en la

Universidad Nacional de Ingenieria urge instaurar
un Sistema de Gestion de la Calidad, y la norma mas
conveniente para este sistema es la ISO 21001:2018,
la cual estd orientada a sistemas de gestion de organi-
zaciones educativas.

. Para promover un SGC es importante desarrollar una

cultura de calidad a nivel institucional, que integre
las actividades de calidad en todas las facultades. Los
programas no pueden ser tratados como islas.
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c. No escatimar esfuerzos en la sensibilizacion y socia-
bilizacién de la autoevaluacion, y para contar con la
participacion de todos los docentes y autoridades en
esta actividad.

d. Caracterizar y sistematizar los procesos vinculados a
los criterios de evaluacion que aplica ABET ala UNI,
a fin de manejar indicadores, avances en los planes
de mejora y autoevaluacién, de manera mas rapida
y menos compleja de lo que se esta llevando actual-
mente.

e. Los procesos de acreditacion, calidad académica y
mejora continua deben ser institucionalizados e inte-
grados al plan estratégico y presupuesto de la univer-
sidad, asi también corresponderle roles organico-fun-
cionales y ser evaluados a partir del plan operativo.

f. Mantener los programas de capacitacion a nivel de
autoridades y personal docente y administrativo,
para facilitar la aplicacion de mejores practicas en la
gestion académica, liderazgo, trabajo en equipo y au-
toevaluacion.

g. Motivar la participaciéon y compromiso de las au-
toridades y docentes, para una gestion de calidad
sostenible en el tiempo.

h. Formar equipos de docentes y alumnos para apoyo
en la implementacién de un SGC y como auditores
de calidad.
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