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Resumen

Se ha desarrollado un sistema web integrado de seguimiento de fallas para las aulas de
innovacion pedagogica. El objetivo principal del proyecto fue mejorar la gestion de incidencias
y promover la sostenibilidad en estos entornos educativos. Para lograrlo, se seleccionaron
metodologias de desarrollo de software adecuadas, como Scrum, que permitieron una

adaptacion eficiente a los cambios y una entrega iterativa de funcionalidades.

La implementacion del sistema incluyé un médulo de inventario para gestionar el ciclo
de vida del equipamiento, una aplicacion de mantenimiento preventivo para anticipar
problemas y una mesa de servicio basada en las mejores practicas de ITIL. La integracion
exitosa de estos componentes en el sistema web proporcion6 una solucion integral para la
gestion de incidencias, optimizando los recursos y mejorando la eficiencia en la resolucién de

problemas.

Los resultados obtenidos fueron positivos, demostrando que el sistema cumple con los
criterios de funcionalidad establecidos por la norma ISO 25010. Se destaco la facilidad de uso,
la disponibilidad, la integridad y la seguridad de la informacién como caracteristicas clave. Las
conclusiones resaltaron el impacto positivo del sistema en la optimizacion de recursos, la

reduccion de costos a largo plazo y la mejora continua en la calidad de la educacion.

Palabras clave: sistema web, seguimiento de fallas, aulas de innovacién pedagdgica,

gestién de incidencias, sostenibilidad, metodologias de desarrollo, optimizacion de recursos.
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Abstract

An integrated web-based fault tracking system has been developed for innovation
pedagogy classrooms. The main objective of the project was to improve incident management
and promote sustainability in these educational environments. To achieve this, appropriate
software development methodologies, such as Scrum, were selected, enabling efficient

adaptation to changes and iterative delivery of functionalities.

The system implementation included an inventory module to manage the lifecycle of
equipment, a preventive maintenance application to anticipate issues, and a service desk based
on ITIL best practices. The successful integration of these components within the web-based
system provided a comprehensive solution for incident management, optimizing resources and

enhancing problem-solving efficiency.

The obtained results were positive, demonstrating that the system meets the
functionality criteria established by the ISO 25010 standard. Key features highlighted were
user-friendliness, availability, data integrity, and information security. The conclusions
emphasized the positive impact of the system on resource optimization, long-term cost

reduction, and continuous improvement in the quality of education.

Keywords: web-based system, fault tracking, innovation pedagogy classrooms, incident

management, sustainability, development methodologies, resource optimization.
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Introduccion

La infraestructura de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) es
fundamental en las aulas de innovacion pedagdgica porque proporciona una experiencia
educativa mas enriquecida y actualizada. Sin embargo, esta infraestructura requiere
mantenimiento y gestién para mantener un rendimiento Optimo y alargar su vida util. En este
sentido, la implantacion de un sistema de gestion del mantenimiento de las infraestructuras TIC
en las aulas de innovacion pedagdgica puede ser un enfoque eficaz para aumentar la
sostenibilidad de estas infraestructuras y reducir los gastos de mantenimiento y reparacion.[1]

A la luz de lo revelado por Tapia Guarnizo y Campoverde Molina en 2019 en Ecuador,
en un analisis de incidentes informaticos en hospitales generales coordinacion zonal 7 - salud,
se concluyo que la gestion de incidentes tecnologicos presenta algunas debilidades en cuanto a
la identificacion y clasificacidn de incidentes, asi como en la documentacién y seguimiento.
Ademas, se evidencid la falta de capacitacion del personal para la gestion de incidentes; no
obstante, se reconocié que los departamentos de informéatica han adoptado esfuerzos por
mejorar.[2]

Teniendo en cuenta lo indicado por Casanova y Coral, en 2021 se aplico ITIL V3 en la
gestion de incidencias de un municipio de Lima (Peru). Este despliegue se tradujo en una mayor
eficacia y eficiencia en la gestion de incidencias, lo que se tradujo en un incremento de la
conformidad de los clientes y un mejoramiento de la reputacion de la institucion. Ademas,
disponer de un sistema uniforme de gestion de incidencias se traduce en una mayor apertura, lo
que puede conducir a una mejora de la rendicion de cuentas y de supervision general.[3]

Segln Zuloaga et al., en 2021 en Lambayeque, se realizé un modelo de usabilidad de la
infraestructura TIC en la sostenibilidad de los equipos de cémputo, determinando en primer
lugar que la falta de mantenimiento de los equipos de computo es el elemento mas influyente
en el proceso de usabilidad de la infraestructura TIC en ambientes educativos. Ademas, se
descubrio que el 68% de los equipos presentan fallas por déficit de mantenimiento y que el 22%
de los equipos son obsoletos por problemas de red eléctrica y por antigiiedad.[4]

La institucion educativa publica Cristo de Pachacamilla, donde se desarroll6 la
investigacion, fue dotada de infraestructura tecnolégica por las instancias de gestion educativa
en las diferentes instituciones publicas; debido a esto, poseia un aula de innovacion pedagdgica,
la cual contaba con una cantidad de 202 equipos computacionales entre las que se encontraban
42 tablets, 112 laptops, y 48 computadoras convirtiéndola en una de las instituciones con muy

buena infraestructura tecnologica.
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Si bien es cierto, el equipamiento nuevo funcionaba adecuadamente en el cumplimiento
del objetivo educativo, pero también, los desperfectos y problemas tecnoldgicos en la
infraestructura TIC empezaban a presentarse con cierta regularidad, ocasionando contratiempos
en las sesiones de aprendizaje de los alumnos y afectando la sostenibilidad del aula AIP. Puesto
que, del 100% de equipos computacionales, el 36% presenta problemas, dejando solo el 64%
operativo. Dentro de las probables causas, se mencionan las siguientes:

- Deficiencia en el registro y actualizacion del inventario.

- Falta de cronograma de mantenimiento preventivo.

- Deficiente registro de incidencias de fallas y falta de registro y clasificacion.

- Falta plan de monitoreo y supervision del proceso de mantenimiento en general y la
renovacion de la infraestructura computacional.

- Falta de registro de los principales financistas y proveedores de servicio.

Estos inconvenientes tecnoldgicos se agudizaban cada vez mas, dado que los docentes
encargados del Aula AIP no contaban con un sistema informaético de las principales incidencias
que pudieran permitir realizar el seguimiento de los procesos de reparacion y mantenimiento
preventivo, ademas del correctivo de la infraestructura TIC y mantenimiento operativo su
inventario, evitando la paralizacion parcial o total del equipamiento computacional.

A partir de la problematica mencionada anteriormente, se planted el siguiente problema
de investigacion: ¢En qué medida un sistema web integrado de seguimiento de fallas mejora la
sostenibilidad del aula de innovacidn pedagdgica de las instituciones educativas pablicas?

Para dar respuesta a la interrogante formulada, se estableci6 como objetivo general
implementar un sistema web integrado de seguimiento de fallas con el fin de mejorar la
sostenibilidad de las aulas de innovacion pedagdgica en la provincia de Lambayeque. Ademas,
se definieron como objetivos especificos: seleccionar metodologias de desarrollo de software
para el sistema de seguimiento de fallas, implementar un modulo de inventario que tenga en
cuenta el ciclo de vida del equipamiento computacional, implementar una aplicacién de
mantenimiento preventivo con controles de alerta temprana, implementar una mesa de servicio
siguiendo la guia estandarizada ITIL, integrar el modulo de inventario y mesa de ayuda en un
sistema web de seguimiento de fallas, y obtener un valor aceptable de la funcionalidad del
sistema segun la norma ISO 25010, para mejorar la sostenibilidad de las aulas de innovacion
pedagdgica.

Conforme a lo sefialado en el Manual de Frascatti, el presente trabajo se enmarca en una
investigacion aplicada [5], ya que su objetivo radica en la creacion de un producto que pueda

solventar una problematica concreta del mundo real. En este sentido, se ha desarrollado una
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aplicacion web de seguimiento de fallas, con el propésito de mejorar la sostenibilidad de las
aulas de innovacion pedagogica.

La justificacion cientifica del presente trabajo radica en su aporte al sector educativo,
ya que, se implement6 un algoritmo de andlisis de prediccion de la vida util de una
computadora. Por lo tanto, este trabajo sirvié como antecedente para futuras investigaciones

que se enfoquen en el seguimiento de fallas para mejorar la sostenibilidad de las AIP.

Revision de la literatura
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Un primer trabajo corresponde a Cuesta, Espafia, 2019 [6], crearon un sistema de gestion
de incidencias basado en web para resolver anomalias durante el ciclo de ventas con el fin de
mantener el estandar de calidad y el nivel de servicio. La problematica que se aborda en este
trabajo es un aumento de la produccidn, lo que incrementara las ventas y, como consecuencia,
el nimero de incidencias, ademas de incorporar un nuevo sistema de atencién con una jornada
laboral a tres turnos, por lo que algunas incidencias deberan ser resueltas por empleados que no
estuvieron involucrados en la ocurrencia o deteccidn de dichas incidencias. En este estudio se
utilizé como referencia el marco tedrico relacionado con la tecnologia y las herramientas.

Un segundo trabajo corresponde a Leyva, Cuba, 2012 [7], quien implementd un enfoque
informatizado para la gestion de los servicios informaticos y la doté de mayor eficiencia y
calidad mediante la implementacion de ITIL en la adecuada prestacion de los servicios
requeridos. La problematica que se aborda en este trabajo es que el proceso de gestion de la
empresa presenta fallas que impiden la eficiente gestion y control de sus procesos. En este
estudio se utilizé como referencia el marco tedrico relacionado con ITIL.

Un tercer trabajo corresponde a Ugarte, Bolivia, 2020 [8], quien elabor6 un modelo
recomendado para verificar el grado de cumplimiento de una institucion financiera. EI tema
abordado en este articulo es la dependencia de las instituciones financieras de la tecnologia, que
no solo aporta beneficios, sino también peligros que pueden influir negativamente en la

empresa. EI marco teérico relacionado con ITIL se utiliz6 como referencia en este estudio.



19

Antecedentes nacionales

Un primer trabajo corresponde a Zuloaga et al, Lambayeque, 2022 [9]. Quienes
disefiaron un modelo sobre sistema de gestion de equipamiento computacional y asi optimizar
la funcionalidad de la infraestructura TIC en las aulas AIP. El problema tratado en este trabajo
es la falta de un sistema que ayude a garantizar la funcionalidad del equipo computacional para
tener un mejor aprendizaje en los estudiantes. Este trabajo sirvié como referencia para ahondar
mas sobre el tema de la sostenibilidad del equipo computacional, lo cual es parte de esta
investigacion.

Un segundo trabajo corresponde a Olivares y Rojas, Lima, 2018 [10]. Crearon un
sistema web de gestion de incidencias basado en el marco ITIL para garantizar una gestion
adecuada de las incidencias y, al mismo tiempo, acortar los plazos de resolucién de problemas.
El problema abordado en este proyecto es que los incidentes se documentan mal cuando se
registran, lo que da lugar a que se pase por alto una cantidad considerable de informacion, asi
como a retrasos en la resolucion de incidentes. Este trabajo es relevante para la investigacion,
ya que se utiliz6 como modelo la forma de la arquitectura web construida.

Un tercer trabajo corresponde a Sandoval, Lima, 2018[11], que crearon un sistema web
para la gestion de incidencias en el centro educativo innovaschools los olivos. El problema
abordado en este estudio se enfoca en la existencia de problemas en la solucion de problemas,
medidos por el porcentaje de solicitudes resueltas en la primera instancia y el porcentaje de
problemas aun por solucionar. Para el proposito de este analisis, se tomd como referencia el
marco tedrico relacionado con el logro de uno de sus objetivos. El objetivo principal es evitar

el plagio y garantizar que el texto sea original.
Bases teorico cientificas
Sistema web

Un sistema web es un conjunto de aplicaciones o tecnologias que pueden comunicarse
en Internet. Estas aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si para ofrecer servicios.
Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los consumidores los
solicitan a través de la web al contactar con estos procesos.[12]

Estos servicios proporcionan protocolos de comunicacion comunes entre diversas
aplicaciones que interactuan para ofrecer informacion dindmica al usuario. Se requiere una

arquitectura de referencia comun para garantizar la interoperabilidad y flexibilidad entre los
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programas, al mismo tiempo que permite combinarlos para llevar a cabo actividades

complejas.[12]
Componentes basicos de un sistema web

Ya sea un sitio web personalizado o construido utilizando una aplicacion web
predefinida o un sistema de gestién de contenidos (CMS), debe contar con caracteristicas
esenciales para considerarse un sistema navegable. Todos los sistemas en linea, sin importar su

creatividad, comparten aspectos que deben captar el interés de los usuarios potenciales.[13]
Desarrollo de las aplicaciones web

Con el advenimiento de Internet, se abrieron una multitud de nuevas formas de acceder
a la informacion desde casi cualquier lugar. Esto plante6 un desafio para los desarrolladores de
aplicaciones, ya que los avances tecnoldgicos permitieron la creacion de aplicaciones de red
mas rapidas, livianas y resistentes. Existen nuevas tecnologias que facilitan el acceso a una base
de datos desde una pagina web. EIl Unico problema es determinar qué aplicacion es la méas
adecuada para cada caso.[14]

Las aplicaciones web generan una secuencia de paginas web en un formato estandar
compatible con los navegadores web comunes, como HTML o XHTML. En el lado del cliente,
se utilizan lenguajes interpretados directamente 0 a través de complementos para agregar
funciones dindmicas a la interfaz de usuario, como JavaScript, applets de Java, Flash, etc. Cada
pagina web se envia tipicamente al cliente como un documento estatico, pero la secuencia de
paginas ofrece una experiencia interactiva al usuario. ElI navegador web y, por lo tanto, el
equipo del cliente interpreta y muestra las paginas en la pantalla durante la sesion, actuando

como cliente para cualquier aplicacion web.[14]
Principales ventajas de las aplicaciones web son [15]:

e Se pueden ejecutar desde cualquier equipo informatico con conexién a Internet o
intranet.

e No es necesario utilizar un sistema operativo especifico, cualquier sistema sirve.

e No es necesario instalar ningin software, el navegador es suficiente.

¢ No hay que preocuparse por el espacio ocupado por los datos, el servidor se encarga de
ello.

e Varias personas pueden compartir informacion al mismo tiempo.
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e Se realizan copias de seguridad de los datos almacenados en el servidor.
e Por lo general, las aplicaciones se actualizan en los servidores y algunas aplicaciones

notifican cuando hay una actualizacion disponible.
Aulas de innovacion pedagogica (AIP)

Es un entorno de aprendizaje disefiado para el uso y aplicacion de las TIC, con
adaptaciones especiales en el horario de clase, permitiendo que todos los estudiantes de la
institucion educativa puedan utilizarla; asimismo, debe ajustarse a las necesidades de los
estudiantes, asi como a los requerimientos de atencion programados por la institucion
educativa. El profesor responsable del aula de innovacion pedagdgica (DAIP) desarrollara, en
colaboracion con la direccion, la asignacion adecuada de horas que se utilizara el aula AlP, asi

como con el conocimiento del equipo de monitores de la institucién educativa. [16]
ITIL

ITIL es un repositorio de mejores practicas para la gestion de servicios de TI; esto no
implica que sea una norma obligatoria que deba implantarse en una organizacion, ni especifica
lo que debe hacerse en una organizacion; mas bien, es una estructura que las entidades y
organizaciones pueden utilizar para mejorar los servicios que prestan. ITIL ayuda a las
empresas a prestar servicios de calidad y satisfacer las expectativas de sus consumidores; sin
embargo, este enfoque no se limita al sector comercial; el sector pablico también debe prestar
servicios de calidad.[17]

Los componentes clave del marco ITIL 4 son [18]:

e El sistema de Valor de Servicio (SVS) demuestra como las acciones y componentes de
un servicio interacttan para producir y entregar valor. Ademas, proporciona un enfoque
integrado, coordinado y unificado centrado en el valor en toda la empresa. Los
componentes clave del SVS son: los principios rectores de ITIL, la gobernanza, la

cadena de valor del servicio ITIL, las practicas ITIL y la mejora continua.

e EIl modelo de cuatro dimensiones también es fundamental. Estas dimensiones son:
personas y organizaciones relacionadas, tecnologia e informacion, proveedores y
socios, y flujos de valor en procesos. Al considerar estos cuatro aspectos para todos los
aspectos del SVS y de todos los servicios, las organizaciones pueden ser equilibradas y

eficientes en la entrega de valor a sus clientes en forma de productos y servicios.
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Gestion de incidencias

La gestion de incidencias se puede considerar como un punto clave para lograr altos
niveles en la satisfaccion del cliente o usuario, ya que hay correlacién entre la eficacia y la
velocidad de la recuperacion después de haber ocurrido una falla, y la satisfaccion de los
clientes o usuarios.[18]

Para poder gestionar las incidencias y lograr restaurar el nivel del servicio se necesita

seguir los pasos a continuacion [18]:

e Registrar el incidente: Al estar registrado el incidente garantiza que estos permanezcan
visibles y puedan ser gestionados mas facil.

e El incidente debe tener un tiempo de resolucion objetivo: Los tiempos son: acordado y
documentado (mayormente en acuerdos de nivel de servicio), y comunicado para
garantizar que la restauracion del servicio es realista.

e Se debe priorizar: Esto garantiza que los incidentes de mayor impacto sean resueltos
primero y los de bajo impacto sean gestionados de manera eficiente.

e Debe estar vinculado a otros artefactos de administracion de servicios: Al vincular los
incidentes a un Cls relacionado con la problematica, realizacién de cambios, la
presencia de errores y otros detalles importantes que permita la realizacion de
diagnosticos, asi como una rapida y eficiente recuperacion.

e Necesita tener visibilidad a través de la comunicacion: Actualizaciones de buena calidad
deben estar disponibles para las partes interesadas de manera oportuna, lo que incluye:
lainformacidn sobre los sintomas reales y posibles, efectos comerciales y otros servicios
o Cis afectados, cualquier actividad planificada y realizada. Las herramientas a menudo
indican la hora y brindan informacion sobre los involucrados, asi todos los interesados
podran estar informados.

e Recibir un diagndéstico adecuado y aplicar una resolucion: Los incidentes pueden ser
diagnosticados y abordados por una variedad de quipos, interna y/o externamente a la
organizacion, dependiendo cuan complejo sea un problema o de la clase de incidencia
presentada, Todos los grupos necesitan comprender su papel en el proceso gestor de
incidencias. Los incidentes diagnosticar y resolver de varias maneras, que incluyen:

- Solucion usando capacidades de autoayuda por parte de los usuarios.

- Solucion dada por la mesa de servicio
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- Derivacién al equipo de soporte en el caso de incidentes mas complejos,
enrutando los equipos en funcion de la categoria establecida durante el
primer registro del incidente.

- Escalamiento a proveedores o0 socios, que respalden sus productos y
Servicios.

- Trabajar juntos a través de equipos temporales, compuestos por
representantes de multiples partes interesadas, que lidian con incidentes de
mayor importancia, complejidad y en todos los incidentes graves.

- Utilizar los planes de recuperacién ante desastres como ultimo recurso para
resolver incidentes mediante practicas de gestién de la continuidad del
servicio.

ITIL define un incidente como una interrupcion (sin planificar) a un servicio de TI,
también lo define cono una reduccion de calidad en los servicios de TI. Asi mismo un incidente
es definido como una falla en un configuration item (CI) que por el momento no ha tenido
impacto en el servicio [19]. Habiendo definido lo que es un incidente, podemos decir que la
gestién de incidencias es un proceso para tratar los incidentes, pero también se incluyen las
fallas, preguntas o consultas informadas por los usuarios, empleados (personal técnico) o de

manera automatica (herramienta de monitoreo).[19]
Falla

Una falla se define como la degradacion o mal funcionamiento de instalaciones,
maquinaria o equipos que impide su correcto funcionamiento. La préctica experimental nos ha
demostrado que no hay instalaciones, maquinaria o equipos que estén exentos de problemas
durante su vida util, y que, mediante la aplicacion de procedimientos efectivos, cualquier fallo
puede minimizarse.[20]

Las méaquinas, equipos o las instalaciones, cuentan con disefios que permiten obtener
productos especificos al tiempo que entregan una salida de alta calidad. Cualquier evento que
reduzca el grado de calidad debe considerarse una falla.[20]

Clasificacién de las fallas en funcion de la calidad [20]:

e Uso indebido de instalaciones, maquinaria o equipos: Este es el tipo de falla mas comudn
y se produce debido a la falta de comprension sobre como operarlos o al utilizarlos para

fines para los cuales no fueron disefiados. Es responsable del 40% de todas las fallas.
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e Desgaste natural o envejecimiento debido al uso: Con el tiempo y el uso diario, las
instalaciones, maquinaria o equipos sufren desgaste, abrasion, corrosion, etc. Este tipo

de falla se estima que representa el 11% de todas las fallas.
Seguimiento de fallos

La garantia de la infraestructura operativa de TIC se logra mediante la gestion de fallas,
que constituye el ambito de gestion que permite identificar fallas y posibles problemas en dicha
infraestructura incluso antes de que ocurran.[21]

La administracion concreta de fallas posibilita a las empresas monitorear
constantemente el estado de su infraestructura de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), facilitando tanto la localizacion de fallas reactivas como las proactivas,
la puesta en marcha del mantenimiento y la gestion del personal de mantenimiento. Va mas alla
del mero monitoreo, abarcando todo el ciclo de vida de una falla en un componente de la
infraestructura de TIC, lo que permite un seguimiento integral de la progresion de la falla
(incluido el funcionamiento del equipo, instalacion de red, sistema o red completa) desde el
momento en que Se activa una alarma, o incluso antes, hasta que el problema se resuelve por
completo. La gestion de fallas puede interactuar y complementar informacion de otros &ambitos
de gestion (como rendimiento, inventario u otros) y, a su vez, proporcionar informacion para

complementar otros ambitos de gestion.[21]
Sistema web integrado de seguimiento de fallos

Es el conjunto de modulos y procedimientos que permiten la interoperabilidad en la
Web con la finalidad de asegurar el registro oportuno de fallas de los recursos tecnoldgicos y
la programacion de mantenimientos y reparaciones hasta que se proporcione una solucién

integral del proceso y conservar la operatividad de la infraestructura TIC.
Sostenibilidad

La sostenibilidad se encuentra definida como la suficiente capacidad de satisfacer los
requerimientos actuales sin poner en riesgo la capacidad de las generaciones futuras para que
cubran sus propias demandas. Esto requiere lograr un futuro estable entre el crecimiento de la
economiay la preservacion del medio natural y de la estructura social, para que ambas cosas se

desarrollen en armonia.[22]
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En primer lugar, la sostenibilidad implica la necesidad de tomar conocimiento de que
los recursos de la naturaleza son limitados y deben ser protegidos debido a que son los
principales insumos de la actividad economica. En otras palabras, la sostenibilidad busca
fomentar el progreso econdémico y generar ingresos sin comprometer el medio ambiente.[23]

Para efectos de este estudio, la sostenibilidad se define en el contexto de las aulas de
innovacion pedagogica como el equilibrio entre la atencion oportuna al mantenimiento
preventivo, asi como los requerimientos de falla de los equipos de computo tomando en cuenta
su ciclo de vida, y el servicio oportuno que se brinda en el proceso de aprendizaje con la

infraestructura TIC.
TIC sostenibles

En primer lugar, debe ser una de las politicas mas importantes para las empresas
tecnoldgicas, pues es precisamente una ventaja para estas empresas que estan a la vanguardia.
Ademas, las principales empresas tecnoldgicas estan incluyendo una filosofia sostenible en sus
planes y politicas de desarrollo, cambiando asi la mentalidad de estas de no solo limitarse a
generar beneficios, mas bien que utilicen sus recursos en cosas mas importantes para la
sociedad.[24]

Por altimo, la sostenibilidad de las TIC debe incluir una mentalidad en la que el modelo
tradicional de consumo que consiste en extraer, utilizar y desechar, sea remplazado por un
modelo que consista en reducir, reutilizar y reciclar. Algunos ejemplos de innovacion sostenible
se relacionan con los materiales escogidos para los productos, introduciendo asi materiales

reciclados a la elaboracion de estos.[24]
Ciclo de vida de un sistema computacional

Ciclo de vida o vida util, es el valor de uso, de un sistema o servicio a través del tiempo.
Es insalvable que la vida en uso de un sistema computacion se acorte con el pronto ingreso al
mercado de reciente tecnologia y que pierde su valor, aunque adn continde en funcionamiento,
este efecto se vincula con la Ley de Moore que deduce el incremento exponencial de

innovaciones y recursos tecnolégicos en menor tiempo.[25]
Fases de los Ciclos de vida de un sistema computacional [26]:

e Todo sistema computacional tiene las siguientes fases.

e Produccion: Inicia con el disefio y puesta a prueba muy complejas.
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e Empaque: Es la proteccion que se brinda para el transporte

e Transporte: Se envia a los centros de venta o usuario final.

¢ Planificacién y compra: En funcion de los requerimientos del usuario.

¢ Implementacion: Consta del desembalaje e instalacion.

e Operacién o uso: Es la puesta en marcha durante la vida util del recurso computacional.

e Mantenimiento: Revisiones y procedimientos correctivos del funcionamiento como
promedio entre 9 meses y 1 afio.

e Actualizacion: Es la repotenciacion y reemplazo de dispositivos y componentes.

e Retiro o desecho: Segun lo estudiado por la corporacion Redemtech Inc., ha calculado
que la vida util promedio de una laptop es de 3 afios, y de PC escritorio es de 4 afios,

con uso a maxima capacidad.
Metodologias
Metodologia Rational Unified Process (RUP)

Es un enfoque iterativo, orientado a la arquitectura y a casos de uso para el desarrollo
de software. RUP es un proceso desarrollador de software bien organizado y bien definido.
Deja en claro quién es el responsable de qué, como y cuando, también proporciona un marco
bien definido del proyecto en el que se considera su ciclo de vida, que define claramente los
hitos y los puntos de decision. Ademas, RUP es un producto de proceso que viene con una
estructura de proceso de desarrollo personalizada, lo que admite la personalizacién de procesos
y grupos, y puede estar compuesto por multiples procesos o configuraciones de procesos.[27]

Scrum

Es una metodologia liviana que favorece al personal, asi como a los equipos y la
estructura organizacional a crear valor a través de soluciones adaptables a dificultades
complicadas. Scrum se basa en el empirismo el cual sostiene que el aspecto cognitivo se origina
en el aspecto procedimental y de acuerdo a las decisiones adoptadas en base a las observaciones,
también se fundamenta en el pensamiento Lean que disminuye los deshechos y se centra en lo
gue mas importa. Esta metodologia utiliza un enfoque reiterativo e incremental para mejorar la
optimizacion y la predictibilidad en el control del riesgo que se presenta. Scrum toma en cuenta
a las personas que poseen muchas habilidades y experticia para realizar el trabajo y participar

o aprender que involucren fortalecer habilidades segun sea el caso. Por Gltimo, es necesario
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expresar los 3 pilares empiricos de Scrum que son: la transparencia, validacion y la
adaptabilidad.[28]

El marco Scrum se basa en seis principios fundamentales que constituyen la guia
principal para su aplicacion en todos los proyectos Scrum. Estos principios, a saber:
priorizacion basada en el valor, colaboracién, desarrollo iterativo, control del proceso empirico,
tiempo asignado y autoorganizacion, deben ser aplicados de manera integral en todos los
proyectos Scrum. Es importante destacar que estos principios son aplicables a cualquier modelo
de proyecto en cualquier organizacion y se deben seguir rigurosamente para garantizar una

implementacién efectiva del marco Scrum.[29]
Extreme Programming (XP)

Es un nuevo enfoque simplificado para el desarrollo de software. XP utiliza una
respuesta rapida y conexiones rapidas para maximizar el valor a través de los sitios de los
clientes, métodos de planificacion especificos u pruebas continuas [30]. La extreme
programming, méas conocida como XP, es un procedimiento validado de desarrollo de software
que involucra a todo el equipo en un objetivo validamente alcanzable. Los equipos pueden
aplicar practicas de XP de manera adecuada y contextualizada, siempre y cuando usen los
valores y principios de XP. Las practicas de XP se eligen para promover la creatividad humana

y aceptar las debilidades humanas.[31]
TABLAI

METODOLOGIAS DE DESARROLLO

Metodologia

Ventajas

Principales

caracteristicas

Tipos de controles

Metodologia Rational
Unified Process (RUP)

Personalizacion y
adaptabilidad a diferentes
equipos y enfoques.[27]

Mejora continua del
proceso y las

herramientas.[27]

Controles organizacionales,
controles de personal y

controles tecnoldgicos.[27]

Optimizacion de la

previsibilidad y control del

Adaptabilidad y
flexibilidad.[28]

Controles organizacionales,

controles de personal y

Scrum riesgo.[28] controles tecnoldgicos.[29]
Entrega anticipada de alto Transparencia y enfoque
valor.[29] centrado en el cliente.[29]
Mayor calidad del Flexibilidad, transparencia ~ Controles tecnoldgicos,
software, mayor y comunicacion.[30] controles de personal y
Extreme productividad y controles

Programming (XP)

satisfaccion del cliente.[30]
Retroalimentacion rapida y

comunicacion efectiva.[31]

Calidad del codigo y
entrega de valor

constante.[31]

organizacionales.[30]
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ISO 25000

Hace referencia a un conjunto de normas elaboradas con el propdsito de establecer un
marco estandarizado para la evaluacion de la calidad de los productos de software. La familia
de normas ISO 25000 ha experimentado una evolucion a partir de estandares previos, como la
norma ISO 9126, que se centra en el proceso de revision de productos de software.[32]

El Conjunto de normas 1SO 25000 esta compuesto por 5 divisiones que se muestran en

la siguiente figura 1:

1SO 2501n:
Division para
elmodelode
calidad

ISO 2500n:

150 2504n: 150 2502n:

Division para D|V|5|6n para Division para

la evaluacidn iA la medicionde
decalidad ges‘thn de la calidad
calidad

150 2503n:
Division para
los requisitos

decalidad

Fig. 1: Division de las normas ISO/IEC 25000 [32]

1SO 25010

La norma ISO 25010 es un estandar internacional que presenta dos modelos de calidad:
calidad en uso y calidad del producto. EI modelo de calidad en uso se centra en la satisfaccion
del usuario con respecto al uso del sistema, mientras que el modelo de calidad del producto se
enfoca en las caracteristicas internas del sistema que contribuyen a su calidad. Estos modelos
de calidad pueden emplearse para establecer medidas, llevar a cabo evaluaciones y especificar
requisitos de calidad. Es por ello, que la norma se considera una herramienta valiosa, ya que
resulta Gtil para evaluar y mejorar la calidad del sistema [33]. Este modelo consta de 8

caracteristicas, las cuales se presentan en la figura 2:
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Mantenibilidad
-Modularidad

- Capacidad para ser modificado
- Capacidad para ser probado

Portabilidad
- Adaptabilidad

- Capacidad para ser instalado

- Capacidad para ser reempla

Fig. 2: Las 8 caracteristicas de la calidad de software [32]
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Materiales y métodos
Tipo de investigacion

Conforme a lo sefialado en el Manual de Frascatti, el presente trabajo se encuadra en
una investigacion aplicada [5], ya que su objetivo radica en la creacion de un producto que
pueda solventar una problematica concreta del mundo real. En este sentido, se ha desarrollado
una aplicacion web de seguimiento de fallas, con el propésito de mejorar la sostenibilidad de

las aulas de innovacion pedagdgica.
Disefio de investigacion

Basandose en Hernandez [34] en el presente estudio se emple6 un enfoque de disefio
pre/post-prueba con un Unico grupo para realizar la contrastacion experimental. A continuacion,

se puede observar el disefio de la investigacion:

0, - X - 0,

Los instrumentos de recopilacion de datos seran validados por especialistas.

Donde:

O1 = Realizacion de la preprueba para conocer a través de encuestas y entrevistas el nivel de
sostenibilidad de las aulas de innovacién pedagdgica.

X = Sistema web integrado de seguimiento de fallas.

02 = Realizacion de la posprueba para conocer el impacto del sistema web integrado de

seguimiento de fallas en el nivel de sostenibilidad de las aulas de innovacién pedagogica.
Poblacion y muestras
Poblacion

La poblacion objetivo de esta investigacion se compone de 3 personas que desempefian
roles clave en la solucion de una incidencia de un colegio pablico, en este caso la institucion
educativa publica Cristo de Pachacamilla. Estas personas son:

v’ Especialista UGEL = Es el responsable de supervisar el buen funcionamiento de las
aulas de innovacion pedagdgica. Repara y da mantenimiento a equipamiento que ha sido

escalado por el docente DAIP.
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v" Director(a) = Es el responsable de un colegio, asi como el que da la informacion de
acceso al DAIP.

v Docente DAIP=Es el responsable del aula de innovacion pedagdgica, da soporte técnico
basico o elemental al equipamiento computacional. Ademas, brinda ayuda a los

docentes de aula.
Muestra

Debido a que la poblacion es pequefia y se encuentra bien definida, se aplicara una
muestra censal en la que se recopilard informacion a cada miembro de la poblacion objetivo
[34].

Variables

Variable independiente

Sistema web integrado de seguimiento de fallas.
Variable dependiente

Sostenibilidad de aulas de innovacion pedagogica
Métodos de investigacion

Los métodos de investigacion empleados son los siguientes:

TABLA 11
METODOS DE INVESTIGACION

Método Descripcion

Analitico [35] Estudio y andlisis del problema que presenta la organizacion
L Técnica que permite analizar y sintetizar informacion, para comprender el
Sintético [35] 3 . .
fenémeno de estudio y formular conclusiones coherentes
Cualitativo y

o Enfoques para recolectar y analizar los datos de la investigacion.
Cuantitativo [35]

El proceso de investigacion se desarrolld siguiendo una serie de etapas claramente
definidas:
Revision exhaustiva de la literatura relacionada: Se llevo a cabo una minuciosa

exploracion de la literatura existente en el ambito de estudio con el proposito de establecer un
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solido marco tedrico y comprender el estado actual de conocimiento en relacién con la
problematica abordada.

Analisis detallado de los requisitos y necesidades del centro educativo: Se llevaron a
cabo entrevistas y reuniones con los responsables y miembros clave del centro educativo para
identificar de manera precisa los requisitos y necesidades especificas relacionadas con la
gestion de incidencias y la implementacion de la solucion basado en el marco ITIL.

Definicion clara de los objetivos del estudio: Basandose en los resultados obtenidos en
la revision de la literatura y en el analisis de los requisitos de la organizacion, se establecieron
objetivos claros y especificos que sirvieron como guia para el desarrollo de la investigacion.

Recopilacion y andlisis de datos: Se emplearon diversas técnicas de recopilacion de
datos, como encuestas y fichas de entrevista, adaptandose a las necesidades particulares del
estudio.

Validacion rigurosa de los resultados obtenidos: Se Ilevd a cabo una validacion
exhaustiva de los resultados obtenidos con el fin de garantizar la confiabilidad y validez de los
hallazgos. Este proceso riguroso aseguro la robustez de los resultados obtenidos, asi como la
pertinencia de las conclusiones y recomendaciones formuladas en el estudio.

Cada una de estas etapas fue abordada de manera coherente y sistematica, siguiendo el
disefio de investigacion propuesto. Esto permitid asegurar la confiabilidad y validez de los
resultados obtenidos, asi como la relevancia de las conclusiones y recomendaciones

proporcionadas en el estudio.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo se utilizo la técnica de encuesta[36] y de observacion, haciendo
uso de los siguientes instrumentos: cuestionario para la encuesta y guia de observacién para la
técnica de observacion.

El cuestionario de encuesta se aplico a los docentes DAIP para que evaluaran el impacto
del sistema web integrado de seguimiento de fallas en la sostenibilidad de las aulas AIP.

La guia de observacion fue utilizada para recabar informacion de la dinamica que se

presento en las aulas AIP en relacién a la usabilidad del sistema web integrado.
TABLA 1l

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

o Elementos de la .
Técnicas Instrumentos » Propdsito
poblacion

. . Recopilar informacion,
Encuesta Cuestionario Docentes DAIP .
gue permita evaluar el
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impacto del sistema

web integrado

Recolectar datos
relevantes y necesarios
» i » para verificar la
Observacion Guia de observacion Docentes DAIP » .
usabilidad del sistema

web integrado

(ver anexo N° 02)

Procedimientos
Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de esta investigacion se opté por utilizar la metodologia 4gil SCRUM.
Ya que, es una adaptacion iterativa, rapida, flexible y eficiente de la metodologia disefiada para
producir rapidamente resultados significativos a lo largo del proyecto. Ademas, el marco Scrum
definido en las directrices SBOK ™ esta disefiado para respaldar el desarrollo de productos y
servicios en cualquier tipo de industria y cualquier tipo de proyecto, sin importar cuan complejo
sea.[29]

seguidamente, se hace mencidn a los diversos procedimientos que se ejecutaron en cada

una de las actividades de la metodologia descrita:



Iteracién #1:
Inicio (Plan de
sistemas)

Planificacion del sprint

Son reuniones donde se establecen los
objetivos 'y se identifican las tareas a
realizar.

Crear la vision del
proyecto

Se trata de crear la vision del proyecto para
comunicar la direccion estratégica, y poder
identificar los beneficios, los objetivos y los
resultados esperados,

Identificar el
ScrumMaster y los
Stakeholders

Identificar el  ScrumMaster  Implica
designar a la persona responsable que
facilita la implementacion de Scrum,
ademds de identificar a los Stakeholders se
trata de reconocer a las partes interesadas en
el proyecto y sus respectivas necesidades.

Crear Backlog
priorizando el producto

Es una lista ordenada de requisitos,
caracteristicas y  funcionalidades del
producto que serdn desarrollados. Ademis,
se priorizarin loe elementos que generen
mds valor comercial y satisfaccién del
usuario.

Iteracion #2:
Planificacion y
estimacion

Crear, estimar,
confirmar y aprobar las
historias de usuario

Son actividades esenciales que permiten la
captura de requisitos, validacion de los
detalles, evaluacion del esfuerzo y la
aceptacion final por parte de los usuarios.

Crear y aprobar las
tareas

Se descomponen las historias de usuario en
unidades mds pequefias y especificas, en
donde se representan las acciones
necesarias para completarlas. AL aprobar
las tareas se estd garantizando que estén
bien definidas y sean adecuadas para su
implementacion.

Crear el Sprint Backlog

Se seleccionan y organizan las tareas
especificas que se abordaran durante un
sprint determinado.

Iteracion #3:
Implementacion

Crear resultados o
entregables

Se desarrollan los productos,
funcionalidades o elementos de trabajo que
son el resultado del proyecto, para poder
crear un entregable.

Se realiza una breve reunién diaria con el
equipo, para compartir actualizaciones del

backlog priorizado del
producto

Realizar Daily Standup trabajo realizado, trabajo planeado y los
obsticulos identificados.
Refinanciamiento del Se revisa y se ajusta de manera regular la

lista de requisitos y funcionalidades, para
asegurar que estén claros, detallados y
ordenados segtin su prioridad.

Iteracion #4:
Revision

Demostrar y validar
Sprint

Se presenta a los stakeholders relevantes los
resultados del trabajo realizado en un sprint
y evaldan si cumplen con los criterios de
aceptacion y objetivos establecidos.

Retrospectiva de Sprint

Es una reunién que se realiza al culminar
cada sprint para poder reflexionar sobre el
trabajo realizado, ademds de identificar
oportunidades de mejora y generar acciones
que aumenten la eficiencia del equipo en los
siguientes sprint.

Fig. 3: Procesos Scrum para el desarrollo de un proyecto.
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Producto acreditable
Interfaces

Se elaboraron las interfaces del sistema web integrado utilizando el lenguaje de
programacion PHP y su framework laravel, las mismas que se presentan en el item 4.1.3.

Iteracion #3: Implementacion, seccion de entregables, en el Capitulo 1V. Resultados.
Arquitectura

De disefid una arquitectura especialmente para el funcionamiento del sistema web
integrado, el cual se detalla en el item 4.1.1. Iteracion #1: Inicio, seccion de Arquitectura, en el

Capitulo IV. Resultados.
Infraestructura tecnolégica

Teniendo en cuenta la arquitectura descrita anteriormente, se precisan las caracteristicas
de cada uno de sus componentes en el item 4.1.1. Iteracion #1: Inicio, seccion Disefio de la

infraestructura tecnoldgica, en el Capitulo IV. Resultados.
Manual de usuario

Se construyd un manual de usuario con el fin de guiar a los usuarios en el uso del sistema

web integrado que se implemento, la cual se muestra en el Anexo N° 03.



Matriz de consistencia

TABLA IV
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del problema

métodologia de investigacién

¢En qué medida un sistema web integrado de seguimiento de fallas mejora la sostenibilidad del

aula de innovacion pedagogica de las instituciones educativas pablicas?

tipo de investigacion

Investigacién aplicada

Objetivo general

Método

Descripcion

Analitico [35]

Implementar un sistema web integrado de seguimiento de fallas para mejorar la sostenibilidad

de aulas de innovacion pedagdgica de la provincia de Lambayeque. Sintético [35]

Cualitativo y

Cuantitativo

Estudio y andlisis del problema que presenta la organizacion

Técnica que permite analizar y sintetizar informacion, para comprender el

fenémeno de estudio y formular conclusiones coherentes

Enfoques para recolectar y analizar los datos de la investigacion.

[35]
. Elementos de la "
Técnicas Instrumentos » Propdsito
poblacion
Recopilar informacion, que
Encuesta Cuestionario Docentes DAIP permita evaluar el impacto

Observacion

Guia de observacion

del sistema web integrado
Recolectar datos relevantes
y necesarios para verificar la
Docentes DAIP . .
usabilidad del sistema web

integrado

Objetivos especificos

Descripcion del logro de los objetivos especificos

Indicadores

Seleccionar metodologias de
desarrollo de software para el

seguimiento de fallas.

Implementar un médulo de

inventario que tenga en cuenta el

Se seleccionara una metodologia de desarrollo de software que contribuya en el seguimiento eficiente

y efectivo de las fallas.

Se implementara un médulo de inventario que permita optimizar la gestion del equipo computacional,

y reduzca los costos en el mantenimiento y el reemplazo de equipos computacionales obsoletos.

Numero de metodologias evaluadas

Numero de equipos inventariados
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ciclo de vida del equipamiento

computacional.

Implementar una aplicacion de
mantenimiento preventivo que
tenga en cuenta controles de

alerta temprana.

Implementar una mesa de servicio
aplicando una guia estandarizada
(ITIL), que permita el
mejoramiento del tiempo de
respuesta a los requerimientos de
mal funcionamiento del

equipamiento TIC.

Integrar el médulo de inventario y
mesa de ayuda en un sistema web

de seguimiento de fallas.

Obtener un valor aceptable de la
funcionalidad del sistema web
integrado de seguimiento de fallas
en base a la Norma 1SO 25010, en
la sostenibilidad de aulas AlP.

Se implementara un mddulo de mantenimiento preventivo que mejore la eficiencia de los equipos y

reduzca los costos de mantenimiento y reparacion de fallas.

Se implementaréa una mesa de servicio que permita la mejora del tiempo de respuesta a los
requerimientos de mal funcionamiento del equipamiento TIC, y aumente la satisfaccién de los

usuarios y mejore la eficiencia y efectividad de la organizacién.

Se implementara un sistema web de gestion de incidencias que permita una mayor eficiencia'y
efectividad en la gestion del equipamiento TIC, reduciendo el tiempo de inactividad de los equipos y

mejorando la satisfaccion de los usuarios

Se implementara un sistema web integrado de seguimiento de fallas que cumpla con los criterios de

calidad establecidos por la Norma 1SO 25010, garantizando su adecuado funcionamiento.

Nimero de alertas de mantenimiento

Tasa de requerimientos solucionados

Nivel de integracién de médulos

Nivel de funcionalidad y porcentaje de satisfaccion
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Consideraciones éticas

A continuacion, se enumeran los temas que se han considerado para la proteccion y
bienestar de los intervinientes de esta investigacion, en este caso los docentes DAIP, asi como
de la seguridad (resguardo) de los datos:

v Se llevaron a cabo encuestas y entrevistas al director y a los docentes DAIP de la
institucion objeto de estudio, tras haberles proporcionado una explicacion clara del
propdsito del proyecto y haberles asegurado que su participacion era completamente
voluntaria. Se tomo precaucion para garantizar la privacidad y la confidencialidad de
los datos obtenidos durante el proceso de investigacion.

v Laseguridad de la informacién es esencial en cualquier aplicacién web, y en este caso
se han implementado medidas para garantizar la proteccion de los datos de la institucion.
En primer lugar, se encuentra el cifrado de contrasefias que posee laravel. Por otro lado,

se implementd una medida de seguridad basada en 3 intentos de inicio de sesion y

bloqueando este Si Se superan los 3 intentos.
Resultados y discusion

En base a la metodologia utilizada

En la presente investigacion, se aplico la metodologia SCRUM. A continuacion, las

faces que se aplicaron.
Iteracion #1: Inicio (Plan de sistemas)
Planificacién del sprint

El proyecto fue desarrollado en 6 sprint, cumpliendo con las respectivas entregas
semanales. Asimismo, las tareas que quedaron pendientes fueron replanificadas luego de

analizar la situacion.
Crear la vision del proyecto

La vision del proyecto es proporcionar a los profesores DAIP una gestion eficiente y
efectiva de fallas, optimizando asi el tiempo y los recursos utilizados para promover un
ambiente de aprendizaje sin interrupciones, y asi poder maximizar el impacto de las aulas de

innovacion pedagogica en el desarrollo educativo.
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Identificar el ScrumMaster y los Stakeholders

El ScrumMaster es el autor del proyecto de tesis mientras los Stakeholders serén los

profesores que haran uso del sistema web.

Caracteristicas del proyecto

e Arquitectura del proyecto:

@ — :Q;‘@ Laravel &
SERVIDOR DE BASE DE DATOS /ﬁl/
Lenguaje de

A ‘—‘ﬁ'__ programacion \
MariaDB
[sai] -

//SERVIDOR WEB E

(Hosting)

@

Lenguajes
adicionales

Framework

Internet

i‘
@ — -

S
/A/ = \ Administrador
Aplicacion Web

=0 0w
i =

Docente DAIP
Director (a)

Dominio

Especialista
UGEL

Fig. 4: Arquitectura del proyecto.

e Infraestructura tecnoldgica:

@
_
Base de Datos

@ solicita
l Pide Il Retorna
® Llama
—
Controlador
@ Retorna

@ procesa y envia

(&) Procesay l
envia
Vista

Fig. 5: Infraestructura tecnolégica.[37]

v Arquitectura: Modelo Vista Controlador (MVC)

Modelo: Es la parte l6gica del sistema integrado.
Vista: Son las vistas de la aplicacion.
Controlador: Parte interactiva entre modelo y la vista (cédigo que responde

a las acciones que se solicitan en la aplicacion).



Crear Backlog

TABLAV
CONSTRUCCION DEL BACKLOG

zZ
S

Requerimiento Funcional

Iniciar sesién

Gestion de incidencias

Gestion de solucion de incidencias
Gestion de mantenimiento
Gestion de equipos

Gestion de tipo de falla

Gestion de entidad externa

Gestién de marca

© 0O N o O B~ W N P

Gestion de linea

[
o

Gestion de categoria

[E=N
[N

Gestion de trabajador

=
N

Gestién de analisis

[E
w

Cerrar sesion

Priorizacion el producto

TABLA VI
PRIORIZACION DEL PRODUCTO
Requerimiento Funcional Prioridad
Iniciar sesion 1
Gestion de incidencias 3
Gestion de solucion de incidencias 4
Gestion de mantenimiento 5
Gestién de equipos 7
Gestion de tipo de falla 12
Gestion de entidad externa 13
Gestion de marca 9
Gestion de linea 10
Gestion de categoria 11
Gestion de trabajador 8

Gestion de analisis

Cerrar sesion 2

Calificacion de complejidad y esfuerzo

TABLA VII
PRIORIZACION DEL PRODUCTO
Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad Esfuerzo
Iniciar sesion 1 3 2

Gestidn de incidencias

3 8
Gestién de solucion de incidencias 4 8
Gestién de mantenimiento 5 5

7 4

N W o ;g

Gestién de equipos
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Gestion de tipo de falla 12 3 2
Gestion de entidad externa 13 3 2
Gestion de marca 9 3 2
Gestion de linea 10 3 2
Gestion de categoria 11 3 2
Gestion de trabajador 8 3 2
Gestion de analisis 6 5 3
Cerrar sesion 2 3 2
Agrupar por Sprint
TABLA VIII
SPRINT 1
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Sprint 1 Iniciar ses'ic/'m 1 3 2
Cerrar sesion 2 3 2
TABLA IX
SPRINT 2
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Sprint 2 Gestion de incidencias 3 8 5
TABLA X
SPRINT 3
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Sprint 3 Gestion de solucién de incidencias 4 8 5
TABLA XI
SPRINT 4
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Sprint 4 Gest?c’)n de man'te-nimientos 5 5 3
Gestion de analisis 6 5 3
TABLA XII
SPRINT 5
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Gestion de equipos 7 4 2
Sprint5 Gestion de trabajador 8 3 2
Gestion de marca 9 3 2
TABLA Xl
SPRINT 6
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Gestion de linea 10 3 2
Sprint 6 Gestion de categoria 11 3 2
Gestion de tipo de falla 12 3 2




Gestion de entidad externa 13 3 2

Duracion de cada Sprint

TABLA XIV
DURACION DEL SPRINT

Duracion

Sprint
P 7 dias

Iteracion #2: Planificacion y estimacion

Historia de usuario
TABLA XV

HISTORIAS DE USUARIO — INICIAR SESION

Historia de usuario

Numero: 1 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Inicio de sesion

Prioridad: Alta. Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: Los usuarios podran iniciar sesion en el sistema web.

Validacion:

- Los campos de institucion, usuario y contrasefia son necesarios.

TABLA XVI
HISTORIAS DE USUARIO — CERRAR SESION

Historia de usuario

Numero: 2 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Cerrar de sesion

Prioridad: Alta. Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: Los usuarios podran cerrar sesion en el sistema web.

Validacion:

- Previamente el usuario debi6 iniciar sesion

TABLA XVII

HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE INCIDENCIAS

Historia de usuario

Numero: 3 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestion de incidencias.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario sera capaz de registrar, modificar y eliminar las incidencias de los equipos.

Validacion:




- Las fechas estaran validadas para que no se puedan ingresar una fecha mayor a la que

se muestra en la maquina.

TABLA XVIII
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE SOLUCION DE INCIDENCIAS

Historia de usuario

Numero: 4 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestién de solucion de incidencias.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario sera capaz de registrar, modificar y eliminar las soluciones de incidencias

de los equipos.

Validacion:
- Las fechas estaran validadas para que no se puedan ingresar una fecha mayor a la que

se muestra en la maquina.

TABLA XIX

HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE MANTENIMIENTO

Historia de usuario

Numero: 5 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestién de mantenimiento.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario sera capaz de registrar, modificar y eliminar los mantenimientos de los

equipos.

Validacion:
- Las fechas estaran validadas para que no se puedan ingresar una fecha menor a la que

se muestra en la maquina.

TABLA XX
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE ANALISIS

Historia de usuario

Numero: 6 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestion de analisis.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario sera capaz de visualizar de los equipos que necesiten darse de baja.

Validacion:
- Ninguna.
TABLA XXI
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE EQUIPOS
Historia de usuario
Numero: 7 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestién de equipos.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo
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Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario seré capaz de registrar, modificar y eliminar los equipos.

Validacion:
- Ninguna.
TABLA XXII
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE TRABAJADOR
Historia de usuario
Numero: 8 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestién de trabajador.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario serd capaz de registrar, modificar y eliminar los trabajadores de la

institucion.

Validacion:
- Las fechas estaran validadas para que no se puedan ingresar una fecha mayor a la que

se muestra en la maquina.

TABLA XXIII
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE MARCA

Historia de usuario

Numero: 9 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestién de marca.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario serd capaz de registrar, modificar y eliminar las marcas de los equipos.

Validacion:
- Ninguna.
TABLA XXIV
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE LINEA
Historia de usuario
Numero: 10 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestion de linea.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario serd capaz de registrar, modificar y eliminar las lineas de los equipos.

Validacion:
- Ninguna.
TABLA XXV
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE CATEGORIA
Historia de usuario
Numero: 11 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestion de categoria.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo
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Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario sera capaz de registrar, modificar y eliminar las categorias de los equipos.

Validacion:
- Ninguna.
TABLA XXVI
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE TIPO DE FALLA
Historia de usuario
Numero: 12 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: gestion tipo de falla.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario sera capaz de registrar, modificar y eliminar los tipos de falla de las

incidencias.
Validacién:
- Ninguna.
TABLA XXVII
HISTORIAS DE USUARIO — GESTION DE ENTIDAD EXTERNA
Historia de usuario
Numero: 13 Usuario: Docente DAIP y director.

Nombre de la historia: Gestion de entidad externa.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Responsable: Zuloaga Castellanos, Jeyson Daniel

Descripcion: El usuario seré capaz de registrar, modificar y eliminar las entidades externas.

Validacion:

- Ninguna.

Desarrollo de los Sprint del proyecto

Sprint N°1

v Sprint1
Tarea Persona Estado Fecha Seguimiento de

Disefiar la interfaz principal

Resgistrar usuarios en la base de datos

Gestionar el ncio y cierra de sesién B -
Validar a ncic de sesion [ | s

oct.1,2022

+ Agregar Tarea

Fig. 6: Sprint 1.
TABLA XXVIII
SPRINT 1
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo

Sprint 1 Iniciar sesion 1 3 2
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Cerrar sesion 2 3 2
Sprint N°2
~ Sprint 2
Tarea Persona Estado Fecha Seguimiento de
Disefiar la interfaz para la gestién de incidencias oct.2,2022 + [ oo
Integrar el seguimiento ds fallas oct 4,202 v [ 100%
Integrar las alertas oct.7,2022 v [ oo
Realizar las validaciones correspondientes oct.9,2022 v [ oo+

+ Agregar Tarea

Fig. 7: Sprint 2.

TABLA XXIX
SPRINT 2
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Sprint 2 Gestion de incidencias 3 8 5
H o
Sprint N°3
~ Sprint3
Tarea Persona Estado Fecha Sequimiento de ..
Diseriar la interfaz para la gestion de solucién de incidencias Listo oct. 10,2022 v 100%
Dseriar la interfaz para la estion de costos Listo
Realizar las validaciones correspendientes Listo oct. 16,2022 ¥ 100%

+ Agregar Tarea

Sprint N°4

Fig. 8: Sprint 3.

100%

oct 13,2022 v | [ 100

Disefiar la interaz de mantenimientos
Disefiar la interfaz de anélisis

Realizar las validaciones correspondientes

+ Agregar Tarea

ClE |
§8|8

Fig. 9: Sprint 4.

TABLA XXX
SPRINT 3
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Sprint 3 Gestion de solucién de incidencias 4 8 5
v sprint 4
Tares Persona Estace Fecha Seguimients de .

oct. 18,2022 v 100%

et 21,2022 v | [ 100

oct. 24,2022 ¥ 100%

TABLA XXXI
SPRINT 4
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Sprint 4 Gestion de mantenimientos 5 5 3
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Gestién de analisis 6 5 3

Sprint N°5

Tarea

Disefiar la interfaz de equipos

Disefar la interfaz de trabajador

Disefiar |2 interfaz de marca

Realizar las validaciones correspondientes

+ Agregar Tarea

Fig.

Persona Estado Fecha Seguimiento de ..
oct. 26,2022

oct. 28,2022 ¥
oct. 30,2022 ¥

nov.1,2022 +

2
=]
x

10: Sprint 5.

TABLA XXXII
SPRINT 5
Sprint Requerimiento Funcional Prioridad Complejidad  Esfuerzo
Gestion de equipos 7 4 2
Sprint5 Gestion de trabajador 8 3 2
Gestion de marca 9 3 2
H o
Sprint N°6
~ Sprint 6
Tarea Persona Estado Fecha Seguimiento de ...
Disefiar la interfaz de linea nov.2,2022 v [ 00+
Disear la interfaz de categoria _ nov.4,2022 + [ 00+
Disefiar la interfaz de tipo de falla _ nov.6.2022 v [ o0+
Disefiar la interfaz de entidad externa nov.8,2022 v | oo
Realizar las validaciones cerrespondientes nov.9,2022 v [ 00
+ Agregar Tarea

Fig.

11: Sprint 6.

TABLA XXXIII

SPRINT 6

Sprint

Requerimiento Funcional

Prioridad Complejidad  Esfuerzo

Sprint 6

Gestion de linea

Gestion de categoria
Gestion de tipo de falla
Gestion de entidad externa

10 3 2
11 3 2
12 3 2
13 3 2
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Diagrama de Base de Datos Relacional

Fig. 12: Diagrama de base de datos Relacional.

Diccionario de Base de Datos
TABLA XXXIV

DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA CARGO

Nombre BD: siswin

Descripcion:  Tabla Cargo: En esta tabla se van a registrar los datos de los cargos que poseen

los empleados

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion

id_cargo 11 int Cadigo Unico del cargo
nombre_cargo 45 varchar Nombre que puede tener el cargo
descripcion 255 varchar Descripcion del cargo

estado 1 bit Estado del cargo

Relaciones con Tablas

Ninguna

Campos Clave

Ninguna
TABLA XXXV
DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA USUARIO
Nombre BD: siswin
Descripcion: Tabla Usuario: En esta tabla se van a registrar los datos de los
usuarios que tendran acceso al sistema
Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion
id_usuario 11 int Cadigo Unico del usuario
email 45 varchar Email del usuario
password 255 varchar Contrasefia del usuario
TRABAJADOR_id_trabajador 11 int Cadigo id del trabajador
estado 1 bit Estado del usuario
codigoModudar 7 int Cadigo Unico de la

institucion

Relaciones con Tablas

- Trabajador
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- Institucion

Campos Clave
- TRABAJADOR _id_trabajador

- codigoModular

TABLA XXXVI
DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA CATEGORIA
Nombre BD: siswin
Descripcion: Tabla Categoria: En esta tabla se van a registrar los datos de las categorias a

las que pueden pertenecer los equipos computacionales.

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion
id_categoria 11 int

nombre_categoria 45 varchar

descripcion 255 varchar

estado 1 bit

usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas

- Usuario

Campos Clave

- usuariolD

TABLA XXXVII

DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA MARCA

Nombre BD: siswin

Descripcion: Tabla Marca: En esta tabla se van a registrar los datos de las marcas de los

equipos computacionales.

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion
id_marca 11 int

nombre_marca 45 varchar

descripcion 45 varchar

teléfono 45 varchar

direccion 255 varchar

estado 1 bit

usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas

- Usuario

Campos Clave

- usuariolD

TABLA XXXVIII

DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA LINEAS

Nombre BD:  siswin

Descripcion:  Tabla lineas: En esta tabla se van a registrar los datos de las lineas a las que

pueden pertenecer los equipos computacionales.

Campo Tamarfio Tipo de dato Descripcion
id_linea 11 int

nombre_linea 45 varchar
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descripcion 255 varchar
estado 1 bit
usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas

- Usuario

Campos Clave

- usuariolD

TABLA XXXIX
DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA TIPO DE FALLA
Nombre BD: siswin
Descripcion: Tabla Tipo de Falla: En esta tabla se van a registrar los datos de los tipos de

falla que pueden tener las incidencias de los equipos computacionales.

Campo Tamafio  Tipo de dato Descripcién
id_tipoFalla 11 int

nombre_ tipoFalla 45 varchar

descripcion 255 varchar

estado 1 bit

usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas

- Usuario

Campos Clave

- usuariolD

TABLA XL

DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA TIPO PROVEEDOR

Nombre BD: siswin

Descripcion: Tabla Tipo Proveedor: En esta tabla se van a registrar los datos de los tipos

de proveedor a las que pueden pertenecer las entidades externas.

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion
id_tipoProveedor 11 int

nombre_proveedor 45 varchar

descripcion 255 varchar

estado 1 bit

Relaciones con Tablas

Ninguna

Campos Clave

Ninguna
TABLA XLI
DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA ENTIDAD EXTERNA
Nombre BD: siswin
Descripcion: Tabla Entidad Externa: En esta tabla se van a registrar los datos de
las entidades externas.
Campo Tamafio  Tipodedato  Descripci6n
id_entidad_externa 11 int
num_documento 12 varchar

nombre_completo 45 varchar



direccion 255 varchar

ciudad 45 varchar
teléfono 15 varchar
TIPO_PROVEEDOR_id 11 int
_tipoProveedor

estado 1 bit
usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas
- Usuario

- Tipo proveedor

Campos Clave
- usuariolD
- TIPO_PROVEEDOR_id_tipoProveedor

TABLA XLII
DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA EQUIPO
Nombre BD: siswin
Descripcion: Tabla Equipo: En esta tabla se van a registrar los datos de los

equipos que pertenecen a la intitucion.

Campo Tamafio Tipo de dato  Descripcion
id_equipo 11 int
nombre_equipo 45 varchar
cod_inventario 11 varchar
serie 45 varchar
modelo 45 varchar
funciones 45 varchar
descripcion 255 varchar
fecha_adquisicion - date
fecha_garantia_fin - date
ENTIDAD EXTERNA id e 11 int
ntidad_externa

MARCA_id_marca 11 int
LINEAS id_linea 11 int
CATEGORIA _id_categoria 11 int
Estado 1 bit
usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas
- Usuario
- Entidad externa
- Marca
- Lineas

- Categoria

Campos Clave
- usuariolD
- ENTIDAD_EXTERNA _id_entidad_externa
- MARCA_id_marca
- LINEAS_id_linea
- CATEGORIA _id_categoria
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TABLA XLIII
DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA MANTENIMIENTO
Nombre BD: siswin
Descripcion: Tabla Mantenimiento: En esta tabla se van a registrar los datos de los

mantenimientos que se aplicaran a los equipos.

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion
id_mantenimiento 11 Int

ultimo_mantenimiento - date

proximo_mantenimiento - date

EQUIPO_id_equipo 11 int

estado 1 bit

estadoAtendido 45 varchar

usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas
- Usuario

- Equipo

Campos Clave
- usuariolD
- EQUIPO_id_equipo

TABLA XLIV
DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA INCIDENCIA
Nombre BD: siswin
Descripcion: Tabla Incidencia: En esta tabla se van a registrar los datos de las

incidencias que pueden presentar los equipos computacionales.

Campo Tamafio Tipodedato  Descripcion
id_incidencia 11 Int
fecha - date
tiempo_resolucion - date
prioridad 45 varchar
detalle 255 varchar
estadolncidencia 45 varchar
EQUIPO_id_equipo 11 int
TIPO FALLA id_ti 11 int
poFalla

estado 1 bit
usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas
- Usuario
- Equipo
- Tipo falla

Campos Clave
- usuariolD
- EQUIPO_id_equipo
- TIPO_FALLA id_tipoFalla
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TABLA XLV

DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA SEGUIMIENTO

Nombre BD: siswin

Descripcion: Tabla Seguimiento: En esta tabla se van a registrar los datos de los

seguimientos a las incidencias.

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcién
id_seguimiento 11 int
fecha_seguimiento - date
descripcion 255 varchar
estado_seguimiento 1 bit
usuariolD 11 int
incidencialD 11 int
Relaciones con Tablas

- Usuario

- Incidencia
Campos Clave

- usuariolD

- incidencialD

TABLA XLVI

DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA SOLUCION INCIDENCIAS

Nombre BD: siswin

Descripcion: Tabla Solucion Incidencias: En esta tabla se van a registrar los datos
de las soluciones de las incidencias.

Campo Tamafio Tipo de Descripcion

id_solucionIncidencias 11 dato

fecha 45 int

solucion 45 varchar

INCIDENCIA id_incide 11 int

ncia

TRABAJADOR id trab 11 int

ajador

descripcion 255 Varchar

financistalD 11 int

estado 1 bit

usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas
- Usuario
- Incidencia
- Trabajador

- Financista

Campos Clave

- usuariolD

- INCIDENCIA_id_incidencia
- TRABAJADOR _id_trabajador

- financistalD




TABLA XLVII

DICCIONARIO DE BASE DE DATOS — TABLA DETALLE COSTO

Nombre BD: siswin

Descripcion: Tabla Detalle Costo: En esta tabla se van a registrar los datos de los detalles del

costo de las soluciones de incidencias.

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcién
idDetalleCosto 11 int

costo 255 varchar

monto - float

solucionlD 11 int

estado 1 bit

usuariolD 11 int

Relaciones con Tablas
- Usuario

- Solucién incidencia

Campos Clave
- usuariolD

- solucionID

Iteracion #3: Implementacion

Realizar Daily Stand-up

54

Es una reunion que se lleva a cabo entre el equipo de desarrollo, en este caso el asesor

de tesis y el tesista, con el propésito de actualizar el progreso del proyecto. Dichas reuniones se

dieron como muestra la siguiente tabla:

TABLA XLVIII
SPRINT 5
N° Participantes Fecha
1 - Dra. Consuelo lvonne Del Castillo Castro 29/08/2022
- Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
) - Dra. Consuelo lvonne Del Castillo Castro 5/09/2022
- Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
- Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro 12/09/2022
3 - Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
- Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro 19/09/2022
! - Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
- Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro 14/10/2022
> - Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
- Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro 18/11/2022
0 - Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
- Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro 21/11/2022
! - Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
8 - Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro 25/11/2022
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Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro
Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
Dra. Consuelo Ivonne Del Castillo Castro

Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos

28/11/2022

01/12/2022
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Entregables del proyecto

e Interfaces del sistema
o Lainterfaz de inicio de sesion, es donde el usuario debe ingresar el correo y la

contrasefia proporcionada por el administrador.

Cuenta de Ingreso

IEIPN®, 11239 "CRISTO DE PACHACAMILLA” LAS DUNAS |

Fig. 13: Interfaz de inicio de sesion.

o Eneste formulario se listan las incidencias y se muestran los respectivos botones
para poder agregar, modificar, eliminar, atender, asignar tiempo o hacer un
seguimiento. A este formulario tienen acceso todos los usuarios, no obstante,

solo lista las incidencias de la institucion con la que se inicid sesion.

Gestion de incidencias

Mostrar| 10 v registros Bu

scar:
“m e — mmm_

Fig. 14: Interfaz de seguimiento.

o En este formulario el usuario agregara una nueva incidencia, los campos estan

debidamente validados.
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Nueva Incidencia

oo | o

Fig. 15: Interfaz de nueva incidencia.

o Eneste formulario se listan los equipos(inventario) y se muestran los respectivos
botones para poder agregar, modificar o eliminar. A este formulario tienen
acceso los usuarios que sean DAIP o directores, no obstante, solo lista el

inventario de la institucion con la que se inicio6 sesion.

Inventario

Mastrando 1 a 10 de 86 registros Anterio 12 3 a4 s

Fig. 16: Interfaz de equipos.

o En este formulario el usuario agregard los equipos, los campos estan
debidamente validados.

Nuevo Equipo

(oo | o

Fig. 17: Interfaz de nuevo equipo.
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o En este formulario se listan los mantenimientos preventivos y se muestran los
respectivos botones para poder agregar, modificar o eliminar. A este formulario
tienen acceso los usuarios que sean DAIP o directores, no obstante, solo lista los

mantenimientos preventivos de la institucion con la que se inicid sesion.

Mantenimiento preventivo

strar| 10 w|registres . Buseor

Mo B

Fig. 18: Interfaz de mantenimiento preventivo.

o En este formulario el usuario agregara los mantenimientos preventivos, los

campos estan debidamente validados.

Nuevo Mantenimiento

cédigo del equipo dltimo mantenimiento

TBL 30 ~ dd/mm/acaa (m]

dd/mm/acaa (m]

Fig. 19: Interfaz de nuevo mantenimiento preventivo.

o En este formulario se listan las incidencias solucionadas y se muestran los
respectivos botones para poder agregar, modificar, afiadir detalle de costo o
eliminar. A este formulario tienen acceso todos los usuarios, no obstante, solo

lista las incidencias solucionadas de la institucion con la que se inicid sesion.
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Incidencias solucionadas

Mostrar 10 | registros Buscar
Ejem 2022 18 ejemplo elefonica 0.0 Falla de Media Corrects

Editar

' gliminar

Dar de bajo

Fig. 20: Interfaz de incidencia solucionada.

o En este formulario el usuario agregara las incidencias solucionadas, los campos

estan debidamente validados.

Atender Incidencia

Fecha de atencion Solucionador

dd/mm/aaaa [} ejemplo v
Se solucioné Financié
~ APAFA v

Seleccione una opcion..

Descripcién

Fig. 21: Interfaz para atender una incidencia.

o En este formulario se listan las entidades externas y se muestran los respectivos
botones para poder agregar, modificar o eliminar. A este formulario tienen
acceso los usuarios que sean DAIP o directores, no obstante, solo lista las

entidades externas de la institucion con la que se inicio sesion.

Entidad externa

m_mm e m
CALLE CHICLAYO 105 smb
Edit
I
Eli ar
Dor de baj
—+ ridic
Anterior | 1 | Siguiente

Mostrando 1a 4 de 4 registros

Fig. 22: Interfaz de entidades externas.
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o En este formulario el usuario agregara las entidades externas, los campos estan

debidamente validados.

Nueva Entidad

lsccione |a ciudad de residenc

[oovrio | o]

Fig. 23: Interfaz de nuevas entidades externas.

o En este formulario se listan los seguimientos de las incidencias y se muestran
los respectivos botones para poder agregar, modificar o eliminar. A este
formulario tienen acceso los usuarios que sean DAIP o directores, no obstante,
solo lista los seguimientos de las incidencias de la institucion con la que se inicio

-z
Seguimiento X
Mostrar| 10 v | registro: Busca

22-12 Todo Bien.. 0
Mostrando 1a 1 de 1 registros Anterior 1 Siguiente

Fig. 24: Interfaz de seguimiento de incidencias.

o En este formulario el usuario agregara el seguimiento de las incidencias, los

campos estan debidamente validados.

Nuevo Seguimiento

Fecha de atencid

da/mmjoaga a8

Descripcién

Fig. 25: Interfaz de nuevo seguimiento a una incidencia.
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o En este formulario se listan los detalles del costo y se muestran los respectivos
botones para poder modificar o eliminar. A este formulario tienen acceso los

usuarios que sean DAIP o directores, no obstante, solo lista los detalles del costo

de la institucién con la que se inicio sesion.

Detalle de Costo

Mostrar| 10 registros Buscar

m“ incidenca selicenaca getaledeincicencia m

Eliminar

Dar de baja

Mostrando 1.a 5 de 5 registros

Fig. 26: Interfaz de detalle de costo.

o En este formulario el usuario agregaré el detalle del costo, los campos estan

debidamente validados.

Detalle Costo

Financista Costo

Telefonica Profuturo

Monto

Fig. 27: Interfaz de nuevo detalle de costo.

o En este formulario se muestra un analisis sobre la prediccion de la vida util de
una computadora. A este formulario tienen acceso los usuarios que sean DAIP

o directores, no obstante, solo muestra el analisis de la institucion con la que se

inici6 sesion.

Andlisis

Mostrando 1a 10 de 20 registros

Fig. 28: Interfaz de analisis forma de tabla.
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Andlisis

Equipo para cambio

Ejem Ejem 1 Ejem 2 Ejem 3
Ejem 4 Ejem 5 Ejem 6 Ejem 7
Ejem 8 Ejem 9 Ejem 10 | Ejem 11
[ | Ejem 12 Elem 13 | | Elem 14 Ejem 15
Ejem 16 | | Ejem 17 | | Ejem 12 | | Ejem 19
1 — S—

09
0.8
0.7
0.6 —
05 1 | l

| i I|"——~____\_\__|I
04

\ Y
0.3 AN
o ,
02 / . .
~ / . )
01 ; |
0 :

CPU-Computadora V|

Fig. 29: Interfaz de andlisis forma de gréfico.

Iteracion #4: Revisidn
Pruebas Unitarias

e Login: En esta prueba vamos a verificar el inicio de sesion de un usuario y los 3 intentos

fallidos.
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login(Request $request)
$credentials = request()-»only

Auth: :attempt($credentials)

[ )->codigoModular gue: ucion){
ion( )->regenerate(

return redirect(’in
}
Auth: :logout();

request()-»session()->invalidate(};

request()->session()->regenerateToken();
Meétodo de controlador
del Login

rn redirect( in');

-s»back()-»with({ e

logout (Re =t $request
: :logout

invalidate();
regenerateToken( ) ;

> 2)
if(15 - time <

Método de Login, para
conteo de intentos.

@if(session( error’) == "SI")

intent localStorage.getItem( ' In ) = ? @ : localStorage.getItem( Inte

localStol tem( " Int *, Number(intentos)+1 )
if(intento:
echa D (
dia = fecha.getDa
me techa.
anio
ho:

Ci “${a 0 :${minutos}:${segundos
localStorage.setItem( o', anio dia hora}: utos}:${segundos}”

}

@endif

Fig. 31: Prueba unitaria de los tres intentos fallidos al iniciar de sesion.



64

Ahora ejecutamos el sistema web y tendremos dos escenarios, primero intentaremos
iniciar sesion en el sistema web, y ejecutaremos la prueba unitaria para verificar si los cddigos

funcionan correctamente.
o ler Escenario: El usuario inicio sesién en el sistema web.

Fig. 32: Screen de inicio de sesion.

o Resultado de la primera prueba unitaria

http:/gestion-incidencias-aip.net.peflogin
GET
@200 0k
167.172.159.207:80
Referrer Policy: strict-origin-when-cross-origin

Fig. 33:Primer screen del resultado de la primera prueba unitaria.

General

Request URL: http://127.0.0.1:8000/1ogin

Fig. 35:Tercer screen del resultado de la primera prueba unitaria.

o 2do Escenario: El usuario fallo los 3 intentos de inicio sesion en el sistema web
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Cuenta de Ingreso

fa supero los 3 intentos, intenten en NaN

Fig. 36:Primer screen del resultado de la segunda prueba unitaria.

false

true

vertical
2023-6-18 1:7:38

Fig. 38:Tercer screen del resultado de la segunda prueba unitaria.

En base a los objetivos de la investigacion
Seleccionar metodologias de desarrollo de software para el seguimiento de fallas

La metodologia de desarrollo de software especifico para la implementacién de un
sistema de seguimiento de fallas que fuera soportado por aplicaciones web, exige una
evaluacion de tipo bibliografica y analitica que considere criterios de gestion de tiempo, gestion
de riesgos, adaptabilidad para el cambio, dificultad del proyecto, documentacién, tamafio de
interacciones, rapidez de resultados y enfoque en procesos, asimismo, una evaluacion segun la
frecuencia de uso de las metodologias.

En este sentido, se ha recogido informacion de tres trabajos de investigacion que
coinciden en determinar que la metodologia SCRUM satisface con la mayor cantidad de

parametros utilizados por los investigadores.
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Por su parte, Saquicoray, Lima, 2019 [38], definié previamente cada metodologia con
posibilidades de utilizar y elabor6 un cuadro comparativo con determinados criterios para

calificar cuantitativamente a las metodologias SCRUM, XP y RUP.

TABLA XLIX
COMPARACION DE METODOLOGIAS
Criterios Metodologias
SCRUM XP RUP
Gestion de tiempo 4 4 4
Gestion de riesgos 4 4 3
Adaptabilidad para el cambio 4 2 3
Dificultad del proyecto 4 3 3
Documentacion 2 2 2
Tamafio de interacciones 3 4 2
Rapidez de resultados 4 2 4
Enfoque en procesos 4 2 2
PUNTUACION 29 23 23

Se puede observar, que la metodologia SCRUM tiene mayor ponderacion en los criterios
establecidos teniendo una puntuacion de 29, lo que es mayor que las alcanzadas por las
metodologias XP y RUP con 23 cada una respectivamente.

Asimismo, Morales et al, Ecuador, 2022 [39], analizo la informacion de 101 articulos
relacionados con la aplicacion de una metodologia de desarrollo de software con el que obtuvo
la frecuencia de uso de varias metodologias, de las cuales se obtuvo la frecuencia del tipo de
metodologia utilizada, asimismo la frecuencia segun la metodologia més utilizada, de igual

manera las metodologias mas utilizadas en el desarrollo de software multiplataforma.

TABLA L
PORCENTAJE DE USO DE LOS TIPOS DE METODOLOGIAS
Tipo de Metodologias ni
Metodologias agiles 85.15%
Metodologias tradicionales 13.86 %
Metodologias hibridas 0.99 %
Total 100 %

Siendo que la metodologia SCRUM es considerada como una metodologia agil, se
puede observar que alcanza un uso del 85,15% juntamente con las metodologias consideradas

agiles.
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TABLA LI
FRECUENCIA DE USO DE LAS METODOLOGIAS Y SU PORCENTAJE
Metodologia fi ni
Scrum 37 36.63%
XP 18 17.82 %
RUP 5 04.95 %
Otros (varios) 41 40.6%
Total 101 100 %

En la evaluacion realizada se puede verificar que la metodologia alcanza 36.63% de uso

respecto a las otras metodologias.

TABLA LII
FRECUENCIA DE USO DE LAS METODOLOGIAS PARA SOFTWARE MULTIPLATAFORMA
Metodologia fi ni
Scrum 16 40.00%
XP 04 10.00 %
RUP 03 7.50 %
Otros (varios) 17 42.5%
Total 40 100 %

La metodologia Scrum alcanza un 40% de uso como una metodologia de software de
multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones funcionales respecto a otras metodologias.

Enmarcado en el tema que se trata, Laurencio, Lima, 2019 [40], desarroll6 una tabla
con dimensién de tiempo, costos, participacion de personas en los procesos y el indice de riesgo

con el que evalu6 las metodologias SCRUM y RUP.

TABLA LIl
INDICADORES CLAVES EN USO DEL SCRUM
Indicador Metodologias

SCRUM RUP
Porcentaje de tiempo Alto Bajo
Porcentaje de costo Mediano Bajo LOGRO
Porcentaje de recursos Mediano Bajo
Indice de riesgos Bajo Alto

Al analizar los indicadores para evaluacion de metodologias de desarrollo de software

SCRUM y RUP, se establece que existe un alto valor proporcional de Logro de indicadores
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respecto a la metodologia SCRUM, tanto en relacion con la optimizacion del tiempo, la
reduccion de costos, la reduccion de personal y finalmente el indice de riesgo.

Habiendo analizado la informacion respecto a la seleccion de una metodologia que
mejor se adapte al presente trabajo de investigacion y que tome en cuenta el seguimiento de
fallas se ha elegido la Metodologia SCRUM por tener las mejores caracteristicas respecto a
otras metodologias y cuya implementacion responde a los diferentes niveles de desarrollo de

nuestra aplicacion web. De este modo, se logré cumplir el objetivo N°1.

Implementar un modulo de inventario que tenga en cuenta el ciclo de vida del equipamiento

computacional

Para la implementacion del objetivo se tuvo que dividir en dos partes la primera es la
generacion de un codigo con un algoritmo para el analisis del tiempo de vida de una

computadora, y la segunda parte es el codigo para mostrar el analisis.

$mantenimiento= DB::select('sele

ia)»12; ", [$request->codLinea ,Auth::user()->institucionID]);

Fig. 39:Cddigo para el analisis del tiempo de vida de un equipo computacional.

El cddigo indica que aquellos equipos que posean una antigiiedad de 10 afios a mas y
contengan una cantidad de incidencias mayor a 12, su tiempo de vida Util es baja, por lo tanto,
se recomienda un cambio de equipo.

Los indicadores del ciclo de vida de un equipo computacional son [26] adaptado a aulas
de innovacion pedagogica son:

e Operacion o uso.
e Mantenimiento
e Actualizacion

e Retiro o desecho
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En cuanto al ciclo de vida de un equipo computacional en aulas de AIP, se encuentra
enmarcado dentro de la implementacion inicial por parte de las entidades del estado y su nula
provision de recursos para el mantenimiento y renovacion del equipamiento.

Por lo que el ciclo de vida se calcula de la siguiente manera:

Si, la Fecha actual (FAc) — Fecha de adquisicion (FAd) > 10 afios, y el Numero de
incidencias (Ni) > 12, Entonces, el equipamiento debe darse de baja (B) y solicitar su
Renovacion (R).

B = FAc — Fad >10 AND Ni > 12

Fig. 40:Cddigo para mostrar el andlisis en forma en una tabla y en un gréfico.

El codigo disefia tanto el cuadro como el grafico del analisis y se le brinda una paleta de
colores en rgha.
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Inventario

Mostranda 12 10 de 86 registros Anterior 2 3 4 5 . 9 Siguiente

Fig. 41:Médulo de inventario con fecha de adquisicion para realizar el anlisis del ciclo de vida.

Andlisis

Equipo para cambio

Ejem Ejem 1 Ejem 2 Ejem 3
Ejem 4 Ejem 5 Ejem 6 Ejem 7
Ejem 8 Ejem 9 Ejem 10 | | Ejem 11
[ | Ejem 12 Elem 13 | | Elem 14 Ejem 15
Ejem 16 | | Ejem 17 | | Ejem 12 | | Ejem 19
1 [ ——
0.9 ;
’/
0.8
06 )
.-'_'_‘_,_.--—“""_'_JI
05 ! | I
\ ] |'I-_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘ﬂ
04
\ .'l
N /
0.3 “~ R
T \\
AN | S,
02 \ | ~
|
0.1 N |
0 —

CPU-Computadora V|

Fig. 42:Anélisis de equipos.

De esta forma, se demuestra que el cddigo con el algoritmo funciona y muestra
resultados de equipos que necesitan un cambio. De este modo, se logré cumplir el objetivo N°2.
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Implementar una aplicacion de mantenimiento preventivo que tenga en cuenta controles de

alerta temprana

Para la implementacion del objetivo se tuvo que dividir en tres partes la primera es la
generacion de un codigo para generar la alerta, la segunda parte es el cddigo para contar los

dias faltantes para dicho mantenimiento y la tercera parte es el cddigo para mostrar la alerta.

diasFaltantes

>input

»institucionID})

return response()->json

elenent . Equipo

Fig. 45:Cddigo que muestra la alerta temprana.



72

Mantenimiento preventivo

Mostiar| 10 ¥ registros

Buscar!
I N e o e ) e [ e

Mostrando 1 a 5 de 5 registros Anterior 1

Fig. 46:Mdbdulo de mantenimiento preventivo.

Al equipo TBL 30 Le faltan 1 Dias para su mantenimiento! X

Fig. 47:Alerta de mantenimiento.

De esta forma, se demuestra que el cdédigo con el algoritmo funciona y muestra
resultados de mantenimientos registrados y la alerta preventiva de dicho mantenimiento. De

este modo, se logré cumplir el objetivo N°3.

Implementar una mesa de servicio aplicando una guia estandarizada (ITIL), que permita el
mejoramiento del tiempo de respuesta a los requerimientos de mal funcionamiento del

equipamiento TIC

Para la implementacion del objetivo se tuvo que dividir en seis partes la primera es la
generacion para el registro de la incidencia, la segunda parte es el codigo para asignar un tiempo
de resolucion, la tercera parte es el codigo para realizar el seguimiento a dicha incidencia, la
cuarta parte es el codigo para actualizar el estado de la incidencia, la quinta parte es el cddigo
para solucionar una incidencia y la sexta parte es el codigo para afiadir un detalle de costo de la

solucién de la incidencia.



frequest )|

fdatal 'ti
d_usuario;

agregarTiempo(Re

fresponse =

fdata =

fincide ind($datal "1
fincide lucion = %data[
fincide

$incidencia;
"1

Fig. 49:Cddigo para agregar un tiempo de solucidn a la incidencia.
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seguimient

seguimiento

jseguimiento

rn redirec

t $request, $id){

Fig. 51:Cddigo para actualizar el estado de la incidencia.
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$datal[ "’
onID = $data[ 13
d_usuario;

Fig. 53:Cdadigo para registrar un detalle de costo de la solucion de la incidencia.
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De esta forma, se demuestra que el codigo funciona y se muestran los pasos de una mesa

de ayuda. De este modo, se logré cumplir el objetivo N°4.
Integrar el mdédulo de inventario y mesa de ayuda en un sistema web de seguimiento de fallas

Por una parte, en el sistema web se integro el mddulo de inventario y la mesa de ayuda

a través de codigo.

Inventario

= = ) ) == [ = = == e =S

Fig. 54:Listado de los equipos.
En este modulo de inventario se puede ver la integracion de la mesa de ayuda con una

opcidn de generar una incidencia.

Mostrar| 10 v registros Buscar:
m“ et mmm_

Edita
Eliminar

Dar de baja

Fig. 55:Mesa de ayuda de seguimiento de fallas segin ITIL.

En este apartado tenemos la mesa de ayuda con sus respectivos pasos hasta que dicha

incidencia sea atendida

De esta forma, se demuestra que el codigo funciona y muestra resultados de equipos y
las incidencias de los equipos. De este modo, se logré cumplir el objetivo N°5.
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Obtener un valor aceptable de la funcionalidad del sistema web integrado de seguimiento de
fallas en base a la Norma ISO 25010, en la sostenibilidad de aulas AIP

Se realiz6 un cuestionario para evaluar funcionalidad del Sistema Web Integrado de

Seguimiento de Fallas en base a la Norma ISO 25010, el cual se muestra en el ANEXO N°2.

¢Considera que el mddulo de registro de inventario ayudaria a establecer el estado funcional

del equipamiento computacional?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 56:Mddulo de registro de inventario

El 66.7% esta completamente de acuerdo en considerar al modulo de inventario como

ayuda en el establecimiento del estado funcional del equipamiento computacional

¢Considera que el mddulo de mantenimiento preventivo ayudaria a brindar mantenimiento

oportuno al equipamiento computacional?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 57:Mddulo de mantenimiento preventivo

El 66.7% esta de acuerdo y el 33.3% completamente de acuerdo en considerar al médulo
de mantenimiento preventivo como apoyo en el mantenimiento oportuno del equipamiento

computacional.

¢Considera que el médulo de incidencia de fallas ayudaria en la reparacion del equipamiento

computacional a la mayor brevedad?
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@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 58:Mddulo de incidencia de fallas.

El 100% esta de acuerdo en considerar que el modulo de incidencia de fallas si ayudaria

en la reparacion del equipamiento computacion en el menor tiempo posible.

¢Considera que el médulo de incidencia de fallas ayudaria a reportar oportunamente la falla del

equipamiento computacional?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 59:Reporte de falla de equipamiento computacional.

El 100% esta de acuerdo en considerar que el modulo de incidencia de fallas si ayudaria

a reportar oportunamente los fallos en el equipamiento computacional.

¢Considera que el sistema de incidencias solucionadas mejoraria el proceso de renovacién de

equipamiento computacional?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 60:Incidencias solucionadas.

El 66.7% estd de acuerdo y completamente de acuerdo en considerar al sistema de
incidencias solucionadas como apoyo en el proceso de renovacion de equipamiento

computacional.

¢Considera que el sistema de incidencias solucionadas mejoraria el proceso de baja del

equipamiento computacional?
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@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 61:Proceso de baja de equipamiento computacional.

El 66.7% esta de acuerdo en considerar al sistema de incidencias solucionadas como

apoyo en el proceso de baja del equipamiento computacional.

¢Considera que el detalle de costos del proceso de mantenimiento ayuda al seguimiento de

fallas?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 62:Detalle de costos de mantenimiento.

El 66.7% esta de acuerdo y completamente de acuerdo en considerar al detalle de costos

del proceso de mantenimiento si ayudaria al proceso de seguimiento de fallas.

¢Considera que el registro del tipo de fallas facilita el mantenimiento correctivo del

equipamiento computacional?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 63:Registro de tipo de fallas.

El 66.7% estad completamente de acuerdo en considerar al registro de tipo de fallas como

apoyo en el mantenimiento correctivo del equipamiento computacional.
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¢Considera que el sistema web de seguimiento de fallas, facilita a una entidad superior realizar

reportes de las fallas registradas en las Instituciones educativas?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 64:Reporte de fallas.

El 66.7% estd de acuerdo en considerar al sistema web de seguimiento de fallas en la
facilitacion de la entidad superior en la realizacion de reportes de fallas registradas en la

Institucion Educativa.

¢Considera que la implantacion de un sistema web de seguimiento de fallas mejoraria la

sostenibilidad de las aulas de innovacion pedagdgica?

@ Completamente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Fig. 65:Sostenibilidad de aulas de innovacion pedagégica.

El 66.7% estd completamente de acuerdo en considerar al sistema web de seguimiento
de fallas como componente de mejoramiento de la sostenibilidad de las aulas de innovacién

pedagdgica.

De la aplicacion del Cuestionario de Pre-test para evaluar el nivel de sostenibilidad
del Aula de Innovacién Pedagdgica se obtuvo 19 puntos en consideracion a los criterios de
decisidn, lo que corresponde a un nivel Bajo de Sostenibilidad.

Asimismo, luego de la aplicacidén del Sistema web integrado de seguimiento de
fallas, se aplico el Cuestionario de Post-Test para evaluar el nivel de sostenibilidad del Aula
de Innovacion Pedagdgica segun caracteristica de funcionalidad de la norma 1SO 25010,

del que se obtuvo 42.67 de puntaje, lo que corresponde a un Nivel Muy Alto de
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Sostenibilidad del Aula de Innovacién Pedagdgica, segun el criterio de decision establecido
para el presente trabajo de investigacion.

Este resultado esta relacionado con un valor aceptable del impacto de la
funcionalidad del sistema web integrado de seguimiento de fallas en la mejora de la
sostenibilidad de las aulas de innovacion pedagogica. De este modo, se logré cumplir el
objetivo N°6.

Evidencia segun el disefio de investigacion

El disefio de investigacion corresponde a Pre-Test/Post Test con un solo grupo.
El disefio de investigacion corresponde
0, - X - 0,

Donde:
0;: Es la medicién de la sostenibilidad del aula de innovacién pedagogica, previo a la
implantacion de un sistema web integrado.
X: Es el Sistema web integrado de seguimiento de fallas para la mejora de la sostenibilidad de
las aulas de innovacion pedagdgica.
0,: Es la medicion de la sostenibilidad del aula de innovacion pedagogica, con implantacion

del sistema web integrado de seguimiento de fallas.

Medicion 04
Para medir la sostenibilidad del aula de innovacion pedagogica en el estado previo a la
implantacion del sistema web integrado de seguimiento de fallas, se utilizaron los siguientes
instrumentos:
- Registro de revision bibliografica relacionada con la sostenibilidad de aulas AIP
- Analisis documental
- Encuesta realizada a la poblacion involucrada en aulas AlIP.

- Cuestionario de Pre-test validado por tres expertos en sistemas computacionales

Resultados de la Medicién 04

- Registro de revision bibliografica.
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M Por su antinguedad

Por fallas en el software
M Por falta de mantenimiento preventivo
B Por problemas en la red eléctrica

| Virus

Fig. 66:Registro de revision bibliogréfica.

[41] al referirse al equipamiento computacional de un aula de AIP, sefiala que el 68%
de los equipos computacionales fallan por falta de mantenimiento preventivo, y el 22% se debe
a la antigliedad del equipamiento y a problemas de la red eléctrica. Asimismo, refiere que
aproximadamente el 40% de Instituciones Educativas que cuentan con aulas AIP requieren
cierto trabajo de reparacion o mantenimiento de su equipamiento computacional.

MAS DE 80% 21,62%
ENTRE 61Y 80%
ENTRE 41Y 60%

ENTRE 21Y 40%

MENOS DEL 20%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fig. 67:Tipo de fallas en los equipos.

- Andlisis documental y encuesta realizada a la poblacién involucrada en aulas AIP.

Del analisis documental y de la encuesta realizada, se aprecia la real situacion en la que
se cuentra el equipamiento computacional en el aula de AIP. Se pudo observar que el equipo
nuevo funcionaba adecuadamente en el cumplimiento del objetivo educativo, pero también, los
desperfectos y problemas tecnoldgicos en la infraestructura TIC empezaban a presentarse con

cierta regularidad, ocasionando contratiempos en las sesiones de aprendizaje de los alumnos y
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afectando la sostenibilidad del aula AIP. Puesto que, del 100% de equipos computacionales, el
36% presenta problemas, dejando solo el 64% operativo.

FUNCIONAMIENTO DE EQUIPAMIENTO
COMPUTACIONAL

M Operativas M inoperativas

Fig. 68:Funcionamiento del equipo computacional.

- Cuestionario de Pre-test validado por tres expertos en sistemas computacionales, se
aplico a la poblacion de investigacion antes de la aplicacion del sistema web integrado
de seguimiento de fallas. Al medir la sostenibilidad, previo a la implantacion de un
sistema web, se obtuvo los resultados siguientes:

Resultado del Pre-Test
TABLA LIV

CUESTIONARIO PRE-TEST

CUESTIONARIO Item

¢Registra el inventario en alguna aplicacion | P1

computacional?

¢Cuenta con alerta temprana de mantenimiento | P2

preventivo?

¢Registra la incidencia de falla de un equipo | P3

computacional?

¢Encuentra alguna relacion entre el inventario y el | P4

registro de incidencias?

¢El responsable del AIP realiza el mantenimiento | P5

programado?




¢Realiza el mantenimiento correctivo en el menor

tiempo posible luego de registrar la incidencia?

P6

¢Cuenta con algun sistema computacional de
seguimiento de fallas que han sido detectadas o
identificadas?

P7

¢Disponen del equipamiento computacional operativo

para las actividades pedagdgicas?

P8

¢La autoridad superior dispone de un sistema que le
permita acceder a las incidencias registradas o

solucionadas?

P9

¢Considera de poca importancia contar con un sistema
de seguimiento de fallas del equipamiento TIC para

mejorar el servicio que se brinda en el aula AIP?

P10

TABLA LV
PUNTAJE DEL CUESTIONARIO PRE-TEST

Opciones Puntaje
Completamente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
De acuerdo 4
5

Completamente de acuerdo

TABLA LVI
CRITERIOS DE DECISION PRE-TEST

Rango Nivel de Escala

sostenibilidad

0-10 Muy Bajo
10-20 Bajo
20-30 Regular
30-40 Alto

40-50 Muy Alto

84
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TABLA LVII
PUNTAJE TOTAL PRE-TEST

P1L |P2 |P3|P4 PS5 |P6 |P7 P8 |P9|P10| TOTAL
2 1 /2 |1 (2 |3 |2 |3 |3 |1 20
2 1 /2 |3 (3 |3 |1 (3 |1 |1 20
2 1 /2 |1 (3 |2 |1 |2 |1 |2 17 57/3=19
57

De la aplicacion del Cuestionario para evaluar el nivel de sostenibilidad del Aula de
Innovacion Pedagdgica se obtuvo (57/3) = 19 de puntaje, lo que corresponde aun NIVEL BAJO

de Sostenibilidad segun el criterio de decision establecida.

NIVEL DE SOSTENIBILIDAD

60
50
40

30

10

Muy Bajo Bajo Ni Bajo ni Alto Alto Muy Alto

Fig. 69:Nivel de sostenibilidad pre-test.

Medicion 0,
Para medir la sostenibilidad del aula de innovacion pedagdgica luego de la implantacion
del sistema web integrado de seguimiento de fallas, se utilizé el siguiente instrumento:

- Cuestionario de Post-test validado por tres expertos en sistemas computacionales, se
aplico a la poblacion de investigacion después de la aplicacion del sistema web
integrado de seguimiento de fallas. Al medir la sostenibilidad, luego de la implantacion
de un sistema web, se obtuvo los resultados siguientes:

Resultado del Post-Test

TABLA LVIII
CUESTIONARIO POST-TEST

CUESTIONARIO Item




¢Registra el inventario en alguna aplicacion | P1
computacional?

¢Cuenta con alerta temprana de mantenimiento | P2
preventivo?

¢Registra la incidencia de falla de un equipo | P3
computacional?

¢Encuentra alguna relacion entre el inventario y el | P4
registro de incidencias?

¢El responsable del AIP realiza el mantenimiento | P5
programado?

¢Realiza el mantenimiento correctivo en el menor | P6
tiempo posible luego de registrar la incidencia?

¢Cuenta con algun sistema computacional de | P7
seguimiento de fallas que han sido detectadas o
identificadas?

¢Disponen del equipamiento computacional operativo | P8
para las actividades pedagdgicas?

¢La autoridad superior dispone de un sistema que le | P9
permita acceder a las incidencias registradas o
solucionadas?

¢Considera de poca importancia contar con un sistema | P10

de seguimiento de fallas del equipamiento TIC para

mejorar el servicio que se brinda en el aula AIP?

TABLA LIX
PUNTAJE DEL CUESTIONARIO POST-TEST

Opciones Puntaje
Completamente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
De acuerdo 4
5

Completamente de acuerdo
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TABLA LX
CRITERIOS DE DECISION POST-TEST
Rango Nivel de Escala

sostenibilidad

0-10 Muy Bajo
10-20 Bajo
20-30 Regular
30-40 Alto
40-50 Muy Alto
TABLA LXI
PUNTAJE TOTAL POST-TEST
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9| P10 |TOTAL
5 4 5 45| 128/3=
4| 5| 4 5 45| 42,67
4 38
128

De la aplicacién del Cuestionario Post Test para evaluar el nivel de sostenibilidad del
Aula de Innovacién Pedagogica segun caracteristica de funcionalidad de la norma ISO 25010,
se obtuvo (128/3) = 42.67 de puntaje, lo que corresponde a un NIVEL MUY ALTO de
Sostenibilidad.
NIVEL DE SOSTENIBILIDAD

60

50

42,67

40

30

20

Muy Bajo Bajo Ni Bajo ni Alto Alto Muy Alto

Fig. 70:Nivel de sostenibilidad post-test.

Andlisis de los resultados del pre y post test

Comparacién entre los promedios de resultados del pretest y postest.
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Promedio de Resultados del Pre y Post Test

5,00

4,0
3,0
210 I I | | |
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

M PRE-TEST m POST-TEST

o

o

o

[y
o
o

Fig. 71:Promedio de resultados del pre y post-test.

A la luz de los resultados del pre y post test, se puede apreciar que hay una mejora
significativa de la sostenibilidad del aula AIP luego de la implantacion del Sistema web de

seguimiento de fallas.

TABLA LXII
RESULTADOS PRE Y POST TEST

INSTRUM p1 (P2 |P3 (P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |P9 |P10

PRE-TEST 2,00(1,00|2,00(1,67|2,67|2,67|1,33|2,67|1,67|1,33

POST-TEST 4,67 |4,33|4,00|4,00|3,67|4,33|4,00|4,67|4,33 4,67

DIFERENCIA |2,67|3,33|2,00/2,33|1,00|1,67|2,67|2,00|2,67]3,33

PORCENTAIJE | 53% | 67% | 40% | 47% | 20% | 33% | 53% | 40% | 53% | 67%

- El registro de inventario mejora 53%.

- Laalerta temprana de mantenimiento preventivo mejora 67%.

- El registro de la incidencia de falla de un equipo computacional mejora 40%.

- Larelacidn entre el inventario y el registro de incidencias mejora 47%.

- Larealizacion del mantenimiento preventivo programado mejora 20%.

- Eltiempo en la realizacion del mantenimiento correctivo mejora 33%.

- El seguimiento de fallas detectadas o identificadas mejora 53%.

- La disponibilidad de equipamiento computacional operativo para las actividades
pedagdgicas mejora 40%

- El monitoreo por parte de la autoridad superior de las incidencias registradas o
solucionadas mejora 53%

- El servicio que se brinda en el aula AIP mejora 67%
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Contrastacion de la hipotesis

En el presente trabajo se planted una hipdtesis alterna y una hipétesis nula.
H 4: Hipotesis Alterna
Si se implementa un Sistema web integrado de seguimiento de fallas, entonces, se

mejora la Sostenibilidad de las Aulas de innovacion pedagdgicas.

H,: Hipdtesis Nula
Si se implementa un Sistema web integrado de seguimiento de fallas, entonces, No se

mejora la Sostenibilidad de las Aulas de innovacion pedagogicas.

Para la contrastacion de hipotesis se utilizo la prueba t de student para medias de dos
muestras emparejadas de una cola, referido a la Mejora 0 No mejora de la sostenibilidad a un

Nivel de confianza del 90%.

TABLA LXIII
PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Sostenibilidad Sostenibilidad

1 2

Media 19  52,3333333
Varianza 3 1132,33333
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacién de

Pearson 0,90934377

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 2

Estadistico t 1,79953938

P(T<=t) una cola 0,10687159

Valor critico de t (una cola) 1,76274

P(T<=t) dos colas 0,21374317

Valor critico de t (dos colas) 2,76043649

Decision:
El valor critico de una cola es igual a 1.76274, y dado el valor t de la prueba t igual
a 1.7995, el valor de 1.76274 cae dentro de la regién de rechazo de la hipdtesis nula; luego al

90% de nivel de confianza se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.
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Impactos esperados
Impactos econdémicos

El sistema web integrado de seguimiento de fallas para mejorar la sostenibilidad de aulas
de innovacion pedagdgica tiene el potencial de generar impactos econdmicos significativos. Al
agilizar y mejorar el proceso de seguimiento y resolucion de fallas en las aulas, se reduciran los
tiempos de inactividad y los costos asociados a la reparacion y mantenimiento del equipamiento
tecnoldgico. Ademas, al contar con un registro y analisis de las incidencias, se podran
identificar patrones recurrentes de fallas y tomar medidas preventivas para evitar gastos
innecesarios. Estos ahorros en tiempo y recursos se traducirdn en una optimizacion de los

recursos financieros destinados a la gestion de las aulas de innovacion pedagogica.
Impactos sociales

La implementacion del sistema web integrado de seguimiento de fallas en las aulas de
innovacion pedagogica tendra impactos sociales positivos. Al mejorar la disponibilidad y
funcionalidad del equipamiento tecnolégico en las aulas, se proporcionara un entorno de
aprendizaje mas efectivo y enriquecedor para los estudiantes. Esto fomentara el desarrollo de
habilidades digitales y promovera la igualdad de oportunidades educativas, ya que todos los
estudiantes tendran acceso a recursos tecnoldgicos de calidad. Ademas, al agilizar el proceso
de resolucion de fallas, se reduciré la frustracion y el estrés tanto para los estudiantes como para

los docentes, mejorando asi el clima de aprendizaje.
Impactos en tecnologia

El sistema web integrado de seguimiento de fallas representa un avance tecnoldgico
significativo en el dambito de la gestion de aulas de innovacion pedagdgica. Al utilizar
tecnologias web y bases de datos para el registro y seguimiento de incidencias, se aprovechan
las ventajas de la conectividad y la accesibilidad en tiempo real. Esto permite una gestion mas
eficiente de las fallas, una mejor coordinacion entre los responsables de mantenimiento y una
mayor transparencia en el proceso de resolucion de incidencias. Ademas, el sistema web
integrado puede integrarse con otras herramientas y plataformas educativas, potenciando asi la

interoperabilidad y el aprovechamiento de recursos tecnoldgicos complementarios.
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Impactos ambientales

La implementacion del sistema web integrado de seguimiento de fallas puede tener
impactos positivos en el ambito ambiental. Al optimizar la gestion de las aulas de innovacion
pedagdgica y reducir los tiempos de inactividad debido a fallas, se minimiza el consumo
innecesario de recursos y energia. Por ejemplo, al detectar y solucionar rapidamente problemas
de hardware o software, se evita la necesidad de reemplazar equipos completos o realizar
reparaciones costosas. Ademas, al contar con un registro de incidencias y mantenimiento
preventivo, se fomenta la prolongacion de la vida util del equipamiento, reduciendo asi el

impacto ambiental asociado a la produccion y disposicion de tecnologia.
Impactos en la formacion de cadenas productivas

La implementacion del sistema web integrado de seguimiento de fallas puede tener
impactos positivos en la formacién de cadenas productivas relacionadas con la tecnologia y el
soporte técnico. Al mejorar la gestion de las aulas de innovacién pedagdgica, se requiere un
equipo de profesionales capacitados en mantenimiento y soporte técnico de equipos
tecnoldgicos. Esto puede fomentar la formacion y desarrollo de recursos humanos
especializados en estas areas, generando oportunidades laborales y contribuyendo al desarrollo
de la industria de servicios tecnoldgicos. Asimismo, la implementacién del sistema puede
promover la colaboracion entre instituciones educativas y empresas del sector tecnoldgico,

facilitando la transferencia de conocimientos y el intercambio de buenas préacticas.

Discusion

En términos metodoldgicos de implementacion del sistema web integrado ha propiciado
una mejor implementacién y desarrollo del sistema a través de una metodologia agil como es
el Scrum y que ha permitido el ensamblaje de los diferentes mdodulos en una estructura Unica y
versatil. De la misma manera, aungue en entornos diferentes, Cuesta, 2019 [6], cred una
aplicacion que gestiona los reportes ensamblados en web para resolver anomalias durante el
ciclo de ventas con la finalidad de conservar el nivel de calidad y el nivel de prestacion de
servicio basado en la importancia de la metodologia dindmica de desarrollo de software y
sostienen que la solucién propuesta generara una mejora sustancial en la calidad y eficiencia de
las prestaciones brindadas por las empresas productivas. Este enfoque estd fundamentado por
Schwaber, 2020 [28], cuando establece que la metodologia Scrum es una metodologia liviana

que favorece al personal, asi como a los equipos y la estructura organizacional a crear valor a
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través de soluciones adaptables a dificultades complicadas, que utiliza una perspectiva
reiterativa e incremental para mejorar la optimizacion y la predictibilidad en el control de los
riesgos que se presenta. lgualmente, SCRUMstudy, 2016 [29], indica que Scrum se basa en seis
principios fundamentales que constituyen la guia principal para su aplicacién en todos los
proyectos Scrum y aplicables a cualquier modelo de proyecto en cualquier organizacion y se
deben seguir rigurosamente para garantizar una implementacion efectiva del marco Scrum.

La implementacion del modulo inventario se dividié en dos partes, la primera es la
generacion de un codigo con un algoritmo para el analisis del tiempo de vida de una
computadora, y la segunda parte es el codigo para mostrar el analisis del procesamiento
realizado. La construccion del inventario que tome en cuenta el ciclo de vida del equipamiento
computacion se encuentra fuertemente relacionado con lo mencionado por Vega, 2012.[25], al
indicar que la vida util de un recurso computacién esta valorado por su utilizacién durante un
lapso de tiempo, asimismo, indicé que de acuerdo con la Ley de Moore es inevitable que los
equipos computacionales entren rdpidamente en obsolescencia no obstante su buen
funcionamiento. Por su parte, Lifeder, 2020. [26], expresa que los principales estados del ciclo
de vida de la infraestructura TIC incide en la puesta en marcha del equipamiento, el
mantenimiento programado y ejecutado, la actualizacion o repotenciacion del sistemayy el retiro
del servicio que brinda el sistema computacional.

La puesta en funcionamiento del sistema integrado basado en web de seguimiento de
fallas en las aulas de innovacion pedagogica ha generado impactos significativos en diferentes
aspectos. Se ha observado una mejor gestion en el proceso de mantenimiento preventivo gracias
a la optimizacion de los controles de alerta temprana, en este sentido, se ha logrado advertir que
determinado equipamiento deberd pasar por un proceso de mantenimiento preventivo de
acuerdo con el tiempo de uso y del contexto en el que se encuentra, es decir, si se encuentra en
un lugar con mayor cantidad de polvo, el tiempo de mantenimiento se realizara con mayor
frecuencia para evitar que ocurran fallas [21]. Al programarse los mantenimientos preventivos
se estd evitando que equipamiento entre en modo de fallas por falta de este procedimiento
esencial, lo que se traduce en una menor interrupcion de las actividades educativas y un
incremento en la utilizacién de la infraestructura TIC. Resultados que estan alineados a lo
expresado por Axelos, 2019 [18], respecto al mantenimiento, ha establecido que con su
implementacion, se lograr altos niveles en la satisfaccion del cliente o usuario.

En cuanto a la generacidn de soluciones del sistema web integrado se ha observado una
considerable mejoria del manejo de los usuarios y promover el incremento de los participantes

en las soluciones de las fallas planteadas. Al contar con una mesa de ayuda con un sistema
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centralizado y de facil acceso que ha sido implementado con estandares de ITIL, los
responsables de las aulas pedagdgicas orientadas a la innovacion tecnoldgica han podido
reportar las incidencias de manera rapida y sencilla, lo que ha facilitado la comunicacion entre
los actores involucrados y ha fortalecido la comunidad educativa. Ademas, la generacion de
reportes detallados ha permitido un seguimiento méas efectivo de las fallas y una toma de
decisiones basada en informacion actualizada. En este mismo sentido, la contribucion de
Olivares y Rojas, 2018 [10], es relevante, pues los hallazgos de su investigacion concuerdan
con el presente trabajo de investigacion, no obstante que fue aplicado en el sector empresarial.
La construccion de una aplicacion de gestion de incidencias que ha tomado en cuenta ITIL ha
permitido reducir los intervalos de tiempo dedicado a la atencidn, asi como la implementacion
de un sistema mavil de monitoreo, mejorar el rendimiento del personal de soporte, generar
reportes estadisticos y gestionar la implementacion del sistema como un proyecto. Por otra
parte, pero relacionado al enfoque metodoldgico, Ugarte, 2020 [8], elaboré un modelo
recomendado utilizando ITIL como un marco de referencia, para verificar el grado de
cumplimiento de una institucion financiera y resaltan la implementacion de una base de datos,
la identificacion de areas de oportunidad en la gestion de servicios criticos, la propuesta de
indicadores y la viabilidad del modelo en otras entidades financieras, en la que los principales
actores del proceso se integraron de manera méas dindmica. Coherente con lo planteado por
Office of Government Commerce, 2010 [19], en cuanto a las repercusiones positivas que tiene
la construccion de una aplicacion de administracion de incidencias, indicando que es un proceso
para tratar los incidentes, pero también se incluyen las fallas, preguntas o consultas informadas
por los usuarios, empleados (personal técnico) o de manera automatica (herramienta de
monitoreo). De igual manera, Agutter, 2020 [17], establece que ITIL es un repositorio de las
destacadas experiencias y practicas que favorecen la administracion de servicios de Tecnologia
Informatica que las entidades y organizaciones pueden utilizar para mejorar los servicios que
prestan no solo en el sector industrial, sino también en el educativo.

La construccion de un sistema en entorno web integrado de seguimiento de fallas en las
aulas de innovaciéon pedagdgica, ligado al médulo de inventario, ha generado impactos
significativos en diferentes aspectos. Se ha observado una mejor gestion en el proceso de
incidencias de fallas gracias a la optimizacion de la metodologia que permite solucionar
problemas. En ese sentido, se ha logrado disminuir los tiempos de respuesta y solucién, lo que
se traduce en una menor interrupcién de las actividades educativas y una mejora en la
utilizacion de la infraestructura disponible. Resultados que son similares a lo encontrado por

Sandoval, 2018 [11], cuyos resultados obtenidos revelan que la construccion de la aplicacion
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web obtuvo un resultado positivo en la resolucién de incidencias en el primer nivel de soporte,
asi como en la reduccion de incidencias reabiertas. Resultados que estan alineados a lo
expresado por Axelos, 2019 [18], respecto la gestion de incidencias al considerar como un punto
clave para lograr altos niveles en la satisfaccion del cliente o usuario, ya que hay correlacion
entre la eficacia y la velocidad de la recuperacion después de haber ocurrido una falla, y el
estado de satisfaccion observado en los usuarios o clientes. La administracion de fallas puede
interactuar y complementar informacion de otros ambitos de gestion (como rendimiento,
inventario u otros) y, a su vez, proporcionar informacion para complementar otros ambitos de
gestion.[21]

La mejora de la sostenibilidad de las aulas pedagogicas de innovacion debido a la
funcionalidad del sistema web integrado de seguimiento de fallas, se evidencia mediante el
puntaje alcanzado de 40.99 conforme al criterio de decision de Muy Bueno relacionado al
instrumento de medida, elaborado de acuerdo con las caracteristicas de funcionalidad de la
norma ISO 25010 y aplicado a los sujetos de investigacion. Este resultado de valor aceptable
gue mide el impacto de la funcionalidad del sistema web integrado de seguimiento de fallas en
la mejora de la sostenibilidad de las aulas pedagogicas de innovacion, se pone de manifiesto en
la utilizacion de recursos tecnol6gicos de manera oportuna gracias a la rapida identificacion y
solucidn de fallas, que minimiza el uso ineficiente de equipos y materiales, lo que a su vez ha
tenido un impacto incremental en la optimizacion de la vida atil de los recursos disponibles.
En este aspecto, Zuloaga et al, 2022 [9], destaca también la importancia de abordar de manera
mas detallada el tema de la sostenibilidad del equipamiento computacional, el cual constituye
una parte fundamental de esta investigacion. En este sentido y fundamentado por Gallopin,
2003 [22] y United Nations, 2011 [23], la sostenibilidad enmarcado en el contexto de las aulas
AIP examina el equilibrio entre la atencién oportuna al mantenimiento preventivo, asi como los
requerimientos de falla de los equipos de codmputo tomando en cuenta su ciclo de vida, y el
servicio oportuno que se brinda en el proceso de aprendizaje con la infraestructura TIC, esto
implica lograr una futura armonia entre el incremento econdémico y la preservacion de nuestro
entorno natural que conlleva al bienestar de la sociedad, para que ambas cosas se desarrollen
en armonia. Por su parte, Byte TI, 2019 [24], propone que el proceso de sostenibilidad de la
infraestructura computacional debe ser una de las politicas mas importantes para las empresas
tecnoldgicas y no solo limitarse a generar beneficios, sino que sea remplazado por un modelo
gue consista en reducir, reutilizar y reciclar.

El sistema web integrado ha demostrado su capacidad para gestionar de manera eficiente

y segura la informacion relacionada con las fallas en las aulas de innovacion pedagogica.
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Mediante la implementacion de tecnologias adecuadas, como bases de datos y protocolos de
seguridad, se ha garantizado la integridad y confidencialidad de los datos, lo que ha generado
confianza en los usuarios y ha fomentado la adopcidn y el uso continuo del sistemay de manera
sostenible. Ademaés, se ha logrado una mayor colaboracion entre los diferentes actores
involucrados en la gestion de fallas. Los proveedores de servicios técnicos y los responsables
de mantenimiento han podido interactuar de manera mas eficiente a través de una plataforma
integrada, lo que ha fortalecido las relaciones y ha contribuido a la prestacion del servicio de
recursos tecnoldgicos con mayor eficacia en el ambito de las aulas de innovacion pedagogica.
Resultados coherentes con lo establecido por Zuloaga et al, 2022 [9], al resaltar la importancia
de una gestion efectiva del equipamiento computacional en las Aulas de Innovacién Pedagdgica
para asegurar su correcto funcionamiento, asimismo, este documento contribuye a la
identificacion de los desafios y problematicas relacionados con la gestion del equipamiento
computacional en las AIP, proporcionando una base sélida para la generacion de soluciones y
estrategias innovadoras en el ambito educativo. Se destaca también la importancia de abordar
de manera mas detallada el tema de la sostenibilidad del equipamiento computacional, el cual
constituye una parte fundamental de esta investigacion.

Conclusiones

1. Laseleccion de metodologias de desarrollo de software adecuadas ha sido fundamental
para el éxito del proyecto. La utilizacion de enfoques agiles, como la metodologia que
se selecciond (Scrum, p.68), ha permitido una adaptacion eficiente a los cambios y una
entrega iterativa de funcionalidades. Asimismo, la incorporacién de buenas préacticas de
desarrollo ha garantizado la calidad del sistema y su capacidad de respuesta a las
necesidades de las aulas de innovacion pedagdgica.

2. La implementacion del modulo de inventario ha cumplido con éxito el objetivo de
gestionar de manera eficiente el ciclo de vida del equipamiento computacional en las
aulas de innovacion pedagodgica. El sistema ha permitido un seguimiento detallado de
los recursos, desde su adquisicion hasta su baja, facilitando la planificacion de
mantenimientos, reparaciones y renovaciones. Esto ha contribuido significativamente a
la optimizacion de los recursos y a la reduccion de costos a largo plazo p.71.

3. La implementacion de la aplicacion de mantenimiento preventivo ha brindado un
enfoque proactivo en la gestion de las fallas en las aulas de innovacion pedagdgica.
Mediante la configuracion de controles de alerta temprana, se ha logrado anticipar

posibles problemas y tomar medidas preventivas para evitar interrupciones en el proceso
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educativo. Esta estrategia ha mejorado la disponibilidad de los recursos y ha
incrementado la satisfaccion de los usuarios al reducir los tiempos de inactividad p.73.
La implementacion de la mesa de servicio basada en las mejores practicas de ITIL ha
fortalecido el proceso de gestion de fallas en las aulas de innovacion pedagogica. La
adopcion de una estructura organizada, la definicidn de roles y responsabilidades claras,
y la centralizacién de la comunicacién y el seguimiento de los incidentes han mejorado
la eficiencia y la calidad en la resolucion de problemas. Esto ha permitido una atencion
oportuna y adecuada a las necesidades de los usuarios, generando un entorno de trabajo
mas eficiente y satisfactorio p.75.

La integracién exitosa del médulo de inventario y la mesa de ayuda en un sistema web
de seguimiento de fallas ha proporcionado una solucién integral para la gestion de
incidencias en las aulas de innovacion pedagogica. La sincronizacion de datos y la
interaccion entre ambos mdédulos han permitido una gestion mas eficiente de los
recursos, una mejor asignacion de tareas y una vision global de las fallas reportadas.
Esta integracion ha facilitado la toma de decisiones informadas y ha mejorado la
colaboracion entre los diferentes actores involucrados p.79.

El sistema web de seguimiento de fallas ha demostrado cumplir con los criterios de
funcionalidad establecidos por la norma ISO 25010. La incorporacion de caracteristicas
como la facilidad de uso, la disponibilidad, la integridad y la seguridad de la informacién
ha mejorado significativamente la sostenibilidad de las aulas de innovacion pedagdgica.
Esto ha permitido una gestion eficiente de las incidencias, una toma de decisiones mas
informada y una mejora continua en la calidad de la educacion p.80.
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Recomendaciones

1. Se sugiere realizar un monitoreo continuo de la evolucion tecnolégica y las tendencias
en el ambito de la gestion de fallas y la sostenibilidad en entornos educativos. Esto
permitira identificar nuevas oportunidades de mejora e innovacion en el sistema web
integrado de seguimiento de fallas y garantizar su actualizacion constante de acuerdo
con los avances tecnoldgicos y las necesidades cambiantes de las aulas de innovacion
pedagdgica.

2. Se recomienda realizar un seguimiento y evaluacion periddica del sistema web
integrado de seguimiento de fallas en relacion con los indicadores de desempefio y los
objetivos establecidos. Esto proporcionara retroalimentacion clave para identificar areas
de mejora y optimizacion, asi como oportunidades de expansion y adaptacion del
sistema a nuevas demandas y contextos educativos.

3. Se insta a promover la capacitacion y el entrenamiento del personal encargado de la
gestion de fallas en las aulas de innovacién pedagdgica. Esto asegurara un uso eficiente
y efectivo del sistema web integrado, asi como una comprension adecuada de las
metodologias y mejores practicas para una gestion oOptima de las incidencias. La
formacion continua en nuevas funcionalidades y actualizaciones del sistema también es
fundamental para maximizar su potencial.

4. Se sugiere explorar oportunidades de colaboracion con otras instituciones educativas y
expertos en el campo de la gestion de fallas y la sostenibilidad en entornos educativos.
El intercambio de conocimientos, experiencias y buenas précticas puede enriquecer el
desarrollo del sistema web integrado, asi como abrir puertas a proyectos conjuntos de
investigacion y aplicacidon que beneficien a un mayor nimero de aulas de innovacion
pedagdgica.

5. Se invita a difundir los resultados y beneficios obtenidos a través de publicaciones
cientificas, participacion en conferencias y eventos educativos, asi como mediante la
creacion de materiales y recursos didacticos para compartir con la comunidad educativa.
Esto permitirad inspirar y motivar a otras instituciones y profesionales a implementar
soluciones similares y a contribuir al avance de la gestién de fallas y la sostenibilidad
en entornos educativos.

6. Elaborar una propuesta de un marco de trabajo que permita establecer el ciclo de vida
de un equipo computacional, para poder desarrollar una herramienta automatizada que
se integre con el sistema web de seguimiento de fallas para monitorear y alertar sobre

el ciclo de vida de los equipos computacionales.
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7. Explorar la posibilidad de aplicar el modelo de ciclo de vida del equipo en otros
contextos educativos o incluso en otras industrias. Esto podria ayudar a validar y
generalizar los hallazgos de esta investigacion y abrir nuevas lineas de investigacion y

desarrollo.
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Anexo N° 01. Constancia de aprobacion del producto acreditable de la entidad donde se

WEEY  INSTITUCION EDUCATIVA [° 11239
"Eatly “Cristes de Fachacamitle”

ejecuto la tesis

Las Dunas - Lambayeque

F'Afia del Fortalecimiento de la Soberania Nacional®

CONSTANCIA

El Director de la Institucion Educativa N* 11239 “Cristo de Pachacamilla” de la
ciudad de Lambayeque.

Hace Constar:

Que, Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos, estudiante de la Universidad
Catodlica Santo Toribio de Mogrovejo, ha desarrollade un Sistema Web Integrado
de seguimiento de fallas, con la finalidad de mejorar la sostenibilidad del aula de
Innovacion Pedagégica de nuestra Institucion Educativa, el cual se encuentra en
concordancia con la misidn, vision y fines que persigue |a Institucion en beneficio
de nuestra poblacidn estudiantil.

Por tal motivo, de conformidad con las normas vigentes que amparan el
quehacer educativo, se APRUEBA el Producto informatico denominado
“Sistema web integrado de seguimiento de fallas para mejorar la
sostenibilidad del aula de innovacion pedagodgica”, para que sea aplicado en
el entorno del aula AIP utilizando los recursos computacionales y el inventario en
fisico con el que contamos.

Se expide la presente constancia al interesado para los fines que estime
conveniente.

Lambayeque, 15 de diciembre de 2022.




Anexo N° 02. Instrumentos de recoleccién de datos

CUESTIONARIO Item
¢Registra el inventario en alguna aplicacién computacional? P1
¢Cuenta con alerta temprana de mantenimiento preventivo? P2
¢Registra la incidencia de falla de un equipo computacional? P3
¢Encuentra alguna relacion entre el inventario y el registro de incidencias? P4
¢El responsable del AIP realiza el mantenimiento programado? P5
¢Realiza el mantenimiento correctivo en el menor tiempo posible luego de | P6
registrar la incidencia?

¢Cuenta con algun sistema computacional de seguimiento de fallas que han | P7
sido detectadas o identificadas?

¢Disponen del equipamiento computacional operativo para las actividades | P8
pedagogicas?

¢La autoridad superior dispone de un sistema que le permita acceder a las | P9
incidencias registradas o solucionadas?

¢Considera de poca importancia contar con un sistema de seguimiento de | P10

fallas del equipamiento TIC para mejorar el servicio que se brinda en el aula
AIP?
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Anexo N° 03. Manual de usuario

Fay

{mem SISWIN

\ 7 MANUAL DE USUARIO
o

SISTEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEJORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION
PEDAGOGICA

SISWIN

MANUAL DE USUARIO

PAG. 1

Aula de Innovacion Pedagogica

Elaborado por: Jeyson Danicl Zuloaga Castellanos.
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:g SISWIN

\_ / MANUAL DE USUARIO
L

SISTEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEIORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION
PEDAGOGICA

Especificaciones Técnicas

Navegador web recomendado:
Google Chrome.

Elaborado por: Jeyson Daniel

Zuloaga Castellanos.
Programado lenguaje PHP,
Aula de Innovacién Pedagégica HTML, CSS y JavaScript.
SISWIN
MANUAL DE USUARIO o suel Femcwork de £HR

PAG. 2

Ano de lanzamiento: 2023

Ruta de acceso al sistema web:
http://gestion-incidencias-
aip.net.pe/

Contacto:

dzuloagacl@gmail.com
/938 581 929

Elaborado por: Jeyson Danicl Zuloaga Castellanos.
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SISWIN SETEMA WEB INTEGRADD DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEIORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION
MANUAL DE USUARIO PEDAGOGICA

DESARROLLO DEL MANUAL DE USUARIO

1. Imicio de sesion

Cuento de Ingreso

T i@

£h 08 C01480 8 1

: .:p-.-,m-...m Q:@

atus

ST ()

1} Debe seleccionar la institucion educativa

2} Ingresar el correo proporcionade por el director o el especialista de la
UGEL.

3} Ingresar la contrasefia proporcionada por el director o el especialista de la
UGEL.

4) Darle clic al boton de iniciar sesion.

2. Barra de navegacion

= SISWIN

L Fropogao

El sistema cuenta con una barra de navegacion que se ubica en el lado izquierdo
de la pantalla. Aqui se muestran todas las interfaces a las que se puede acceder.

PAG. 3 Elaborado por: Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos.
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MANUALDE USUARIO PEDAGOGICA

MEIORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION

;‘@ SISW[N SIETEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
\&==)

3. Registro de contenido.

Huevo Equipo

Chdiga del saquipa Hambre del squips

—=O

Sare gl squips Modaia del squisa
Funciane Cotegaria
Sofware o

Linaa Marcar

Facha de adguisicién Vencimisrio de goronkia

ddmmyjacan Um@ =]

Entidad Esbema duila
Telefanica Profutum w Al AP 2 w
Oescrpoisn

El modelo de registro es similar en su mayoria:

1} En estos cuadros de texto se tiene que llenar con los datos pedidos.

2) En estos recuadros es necesanio seleccionar uno de los contenidos
listados.

3} En estos recuadros se debe dar clic en el icono del calendario para poder
acceder a un mini calendario interactivo. g

oo ]

o & # i
S .. |
- - |

PAG. 4 Elaborado por: Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos.
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,'-
N ‘“rl SISTEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
k @ SIS N MEJORAR LA SOSTENIBIULDAD DE AULAS DE INNOVACION
\\ /I MANUAL DE USUARIO PEDAGOGICA

4. Creacion de incidencias

Existen 2 modos de crear una incidencia la primera es desde el mismo inventario,
seleccionando un equipo y acceder al apartado de opciones. luego se selecciona
generar una incidencia.

Descripoion Opoones

i i

Editor
Eliminar

Dor de bojo

@

Una vez seleccionado se abrird un modal. el cual no necesitard seleccionar un
equipo, puesto que se estd usando el del equipo seleccionado en el inventario. Solo
se pide el ingreso obligatorio de la fecha en la que se estd generando la incidencia,

el tipo de falla, la prioridad y la descripcion de la incidencia.

Nuevo Incidencia

fecho

~ ad/menfococ (=]
Tipo toka Friondod
falia en la corgo dal 5O v Seleccione una priardoed

Deoripcion

PAG. § Elaborado por: Jeyson Danicl Zuloaga Castellanos.
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PAG. 6

SISWIN SETEMA WEB INTEGRADD DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEIORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION
MANUAL DE USUARIO PEDAGOGICA

En este segundo caso, la incidencia se puede generar desde la misma interfaz

donde se listan las incidencias.
= SISWIN
Cuntie da Incidercias

En este caso s1 es necesano seleccionar un equipo, por el resto es lo mismo que
en el apartado anterior.

Hueva Incidencia

Fecha
o didfrren | oeon =]

Tipe s Frioricdad
Falla en o corga del 50 w Seleccione una priondaod w

Deseripeian

5. Solucién de incidencias
Para solucionar una incidencia primero que nada es necesario asignarle un tiempo
de resolucion, esto se puede hacer en la interfaz de las incidencias en la parte de
opciones, se selecciona asignar tiempo.

Detalle Opsianes

Ecitar
ERrmino:
D cha oo
Aileriries

T —

Una vez asignado el tiempo de resolucion se le tiene que hacer un seguimiento a
esa incidencia. Para ello se accede desde la parte de opciones v seleccionamos

seguimiento.

Elaborado por: Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos.
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EH SISWIN
\x_ / MANUAL DE USUARIO

SIETEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEIORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION

PEDAGOGICA

m Sweses

[+ 15T

Elrminas

Dar e Exea

Una vez seleccionado se abrira un modal donde se lista todos los seguimientos de
esa incidencia. Alli mismo se puede agregar un nuevo seguimiento a esa
incidencia, seleccionando el boton de nuevo.

Saguimianto

N R T

Lo [
i [r. ]
r 1 Sk

Maurando 1.4 3de 2 reghinon

Para agregar un seguimiento solo es necesario poner la fecha de creacion de dicho
seguimiento y la descripeion del seguimiento.
Huavo Seguimisnto

Facha de abercion

didfrrem' ooon (]

Descripcién

[ooumer | D |

PAG. 7 Elaborado por: Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos.
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SISWIN SETEMA WEB INTEGRADD DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEIORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION
MANUAL DE USUARIO PEDAGOGICA

Cuando en el seguimiento se detalle que la incidencia se soluciono o simplemente
no se pudo solucionar, se pasa a atender la incidencia desde la parte de opciones.

falla gn =
namFiadnr

Editar

Elminor
Crar de boja
Agignor tlempo

Seguimianto

Una vez seleccionado se abrird un modal para atender la incidencia, aqui se
ingresa la fecha en la que se esta atendiendo la incidencia, quien fue el que atendid
la incidencia, quien financio la incidencia, si se logrd solucionar o no y por altimo
una descripcion.

atendar Incidancia

Pt e b ity L

il frmjnazn ]

6. Agregar costo

Cuando una incidencia se logra solucionar, se pasa a listar en la interfaz de

incidencias solucionadas. Aqui podemos afiadir el detalle de costo de la solucion
de la incidencia.

Eclitar

M Gestlén de incidencias . !
Eliminar

Dar de boja
2 Incldenclas saluclonodas ! I

PAG. 8 Elaborado por: Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos.
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SISWIN SETEMA WEB INTEGRADD DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEIORAR LA SOSTENIBIUDAD DE AULAS DE INNOVACION
MANUAL DE USUARIO PEDAGOGICA

Una vez seleccionado se abrid un modal donde ingresaremos quien financio la
solucion de la incidencia, el costo y el monto. En esté apartado se agregaran todos
los costos que se hicieron en el transcurso de la solucion.

Dotalle Costo =
i i s
wFHa = e 08

Cuando se finaliza el ingreso de los costos, nos dirigimos a la interfaz de detalle
de costo. Ahi podremos ver todos los detalles de costo que existen.

Dennle e Coaso

gty W3 v| g Barr

= SISWIN | X - N

[ deaiinds lckasion

7. Cerrar sesion

Se recomienda cerrar la sesion al finalizar el uso del sistema web. Para ello se
debe dar clic a la imagen vy luego dar clic a cerrar sesion.

Cerrar sesion

PAG. 9 Elaborado por: Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos.
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Anexo N° 04. Entrevista

ENTREVISTA

Objetivo: Recabar informacién exploratoria de la funcionalidad del equipamiento
computacional del Aula de Innovacion Pedagogica de la Institucién Educativa §2 11239
“Cristo de Pachacamilla”

10.

éCongué tipo de eguipamiento computacional cuentan en el aula de innovacion
pedagogicar

&Em qué porcentaje funciona diche equipamiento computacional?

£Quién registra el inventario del equipamiento computacional?

éQuien realiza el mantenimiento preventiva del equipamiento?

&Quién registra la falla de un equipo computacional?

&Quién soluciona |a falla que se presenta en el equipamiento?

£En cuanto tiempo soluciona una falla?

£Quign o quiénes financian el mantenimiento preventivo y correctivo?

iComo ze realiza la renovacion del equipamiento computacional?

éComo dan a conocer a las autoridades superiores de las incidencias gue se
presenta en el equipamiento computacional ?



Anexo N° 05. Validacion de pre y post test

PRE-TEST ¥ POST-TEST PARA EVALUAR LA SOSTEMNIBILIDAD DE LAS AULAS DE AIP

INSTRUMENTO DE VALIDACION NO EXPERIMENTAL POR JUICID DE EXPERTODS

1. NOMBRE DEL JUEZ

DR. LUIS SANTIAGO GARCIA MERIND

PROFESION LIC EN ADMINISTRACION — INGENIERD DE SISTEMAS
CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y  CIENCIAS
ESPECIALIDAD
EMPRESARIALES
¥
GRADO ACADEMICO DOCTOR
EXPERIEMCIA PROFESIONAL (ANOS) 22 ARDS

CARGD

INVESTHGADOR REMACYT NIVEL IV

Titulo de la Investigacion: SISTEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEJORAR LA SOSTENIBILIDAD DE AULAS DE INNOVACION PEDAGOGICA.

3. DATOS DEL TESISTA

31 NOMBRES Y APELLIDOS

Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos

32 UNIVERSIDAD

Universidad Catdlica 5anto Toribio de Mogrovejo

i3 ESCUELA PROFESIOMAL

Ingenieria de Sistemas y Computacion

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Cuestionario [ X ]

5. OBJETIWOS DEL INSTRUMENTO

GENERAL

Evaluar la sostenibilidad de aulas de innovacion
pedagogicas sin la intervencion de wn sistema de

seguimiento de fallas del equipamiento computacional.

ESPECIFICOS
Determinar cuantitativamente el uso de inventario
del equipamiento computacional.
Determinar la funcionalidad y vida util del hardware
de equipamiento TIC.
Determinar el registro de incidencias de fallas y el
tiempo utilizado en la solucidn.
Determinar la disponibilidad de equipamiento en

actividades pedagogicas.

A continuacidn, se presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para que Ud. los evalie
marcando con un aspa (x) en “A* si estd de ACUERDO o en “D” si estd en DESACUERDQ, 51 ESTA EN
DESACUERDD POR FAVOR ESPECIFIQUE 5US SUMGERENCIAS.
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N DETALLE DE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO
iRegistra el inventaric en alguna  aplicacion | Al X | oL
computacional?
SUGEREMCIAS:
m
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iCuenta con alerta temprana de mantenimiento | Al X ] 1]} 1
preventivo?
SUGEREMCIAS:
oz
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iRegistra la incidencia de falla de wn equipo| Al X | oL
computacional?
SUGEREMCIAS:
03
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
¢ Encuentra alguna relacion entre el inventario y el registro | Al X | oL
de incidencias?
SUGEREMCIAS:
04
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iEl responsable del AIP realiza el mantenimiento | Af X | 1]} 1
05 programado?
SUGEREMCIAS:




Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

¢Realiza el mantenimiento correctivo en el menor tiempo

posible luego de registrar la incidencia?

Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

AlLX )

SUGERENCIAS:

D{

07

¢Cuenta con algun sistema computacional de seguimiento

de fallas que han sido detectadas o identificadas?

Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

Al X )

SUGERENCIAS:

D{

¢Disponen del equipamiento computacional operativo

para las actividades pedagogicas?

Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

Al X )

SUGERENCIAS:

D{

éla autoridad superior dispone de un sistema que le
permita acceder a las incidencias registradas o

solucionadas?

Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

Al X )

SUGERENCIAS:

D{

117



¢Considera de poca importancia contar con un sistemade | Al XX ) D{ )
seguimiento de fallas del equipamiento TIC para mejorar

SUGERENCIAS:
el servicio que se brinda en el aula AIP?

10

Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

PROMEDIO OBTENIDO:

6 COMENTARIOS GENERALES
CONSIDERAR SIEMPRE LA ESPECIFICIDAD DE LA INFORMACION CUANTO MAS ITEM CUENTE EL
INSTRUMENTO MEJOR SERAN REALIZADAS LAS CONCLUSIONES Y DISCUSION DE LA NVESTIGACION

7 OBSERVACIONES

Lambayeque, de junio de 2023

GOCTOR L8 CEN0AS 08 LA COWNTAI0M
NG D DETERALJUC BN ADBING T4

o C2EAD reise

Juez Experto

Colegiatura N” 67010
CIP
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Encuesta para evaluar la sostenibilidad del anla ATP.
Estimado Docente. El presente cuestionario tiene por objetivo recabar su apreciaciin de la
sostenibilidad en Aulas de Innovacion Pedagbgica (AIP) de la Institucion Educativa, sin la
intervencion de un sistema web de seguimiento de fallas.

Gracias por su colaboracion
Instrucciones:
Para responder la encuesta, seleccione una de las aliernativas que segln su criterio y
conocimiento de la funcionalidad del Sistema Web Integrado de Seguimiento de Fallas
podrian mejorar la sostenibilidad en Aulas de innovacion pedagdgica, considera que es la

mas acertada.

1. ¢éRegistra el inventario en alguna aplicacion computacional?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d] De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

2. ¢Cuenta con alerta temprana de mantenimiento preventivo?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d] De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

3. (¢Registra laincidencia de falla de un equipo computacional ?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d] De acuerdo
&) Completamente de acuerdo

4. ¢Encuentra alguna relacion entre el inventario y el registro de incidencias?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d} De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

5. ¢El responsable del AIP realiza el mantenimiento programado?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c} Nide acuerdo ni en desacuerdo
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d] De acuerdo
€] Completamente de acuerdo

6. ¢Realiza el mantenimiento correctivo en el menor tiempo posible luego de registrar la
incidencia?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c} Nide acuerdo ni en desacuerdo
d] De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

7. éCuenta con alglin sistema computacional de seguimiento de fallas que han sido
detectadas o identificadas?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d} De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

8. ¢Disponen del equipamiento computacional operativo para las actividades
pedagogicas?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d] De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

9. ¢la autoridad superior dispone de un sistema que be permita acceder a las incidencias
registradas o solucionadas?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d] De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

10. ¢ Considera de poca importancia contar con un sistema de seguimiento de fallas del
equipamiento TIC para mejorar el servicio gue se brinda en el aula AIP?
a) Completamente en desacuerdo
b} En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d] De acuerdo
&) Completamente de acuerdo
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PRE-TEST ¥ POST-TEST PARA EVALUAR LA SOSTENIBILIDAD DE LAS AULAS DE AIP

INSTRUMENTO DE VALIDACION NO EXPERIMENTAL POR JUICIO DE EXPERTOS

1. NOMEBRE DELJUEZ GILBERTO CARRION BARCO
PROFESION INGENIERD
ESPECIALIDAD COMPUTACION E INFORMATICA
2 GRADD ACADEMICO DOCTOR EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION ¥ SISTEMAS

EXPERIEMCIA PROFESIONAL [ANOS) 20

CARGO DOCENTE UNIVERSITARIO

Titubo de la Investigacion: SISTEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEJORAR LA SOSTENIBILIDAD DE AULAS DE INNOVACION PEDAGOGICA.

3. DATOS DEL TESISTA

31 NOMBRES Y APELLIDOS Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
3.2 UNIVERSIDAD Universidad Catdlica 5anto Toribio de Mogrovejo
33 ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria de Sistemas y Computacion
4. INSTRUMENTO EVALUADOD 1. Cuestionario (X}
GENERAL

Evaluar la sostenibilidad de aulas de innowacion
pedagogicas sin la intervencidn de un sistema de

seguimiento de fallas del equipamiento computacional.

ESPECIFICOS

Determinar cuantitativamente el uso de inventario
5. OBIETIVOS DEL INSTRUMENTO
del equipamiento computacional.
Determinar la funcionalidad y vida Gtil del hardware
de equipamiento TIC.
Determinar el registro de incidencias de fallas y el
tiempo utilizado en la solucidn.

Determinar la disponibilidad de eguipamiento en

actividades pedagogicas.

A continuacidn, se presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para gue Ud. los evalde
marcando con un aspa [x} en "A” si estd de ACUERDO o en "D” si estd en DESACUERDO, 51 ESTA EN
DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE 5US SUGERENCIAS.

Ne DETALLE DE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO
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iRegistra el inwentaric en alguna  aplicacion | Al X ) Di )
computacional?
SUGERENCIAS:
01
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iCuenta conm alerta temprana de mantenimiento |A[ X ) Dj ]
preventivo?
SUGERENCIAS:
02
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iRegistra la incidencia de falla de un equipo [A] X ) Dj ]
computacional?
SUGEREMNCIAS:
03
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerda.
iEncuentra alguna relacidgn entre el inventario y el registro | A X ) Dj ]
de incidencias?
SUGERENCIAS:
04
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
¢El responsable del AIP realiza el mantenimiento | A[ X ) Di )
?
a5 programado?

SUGEREMNCIAS:
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Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

iRealiza el mantenimiento correctivo en el menor iempo | A X ) Dj ]
posible luego de registrar la incidencia?
SUGEREMNCIAS:
125
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iCuenta con algln sistema computacional de seguimiento | A X ) Di )
de fallas que han sido detectadas o identificadas?
SUGERENCIAS:
o7
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iDisponen del equipamiento computacional operative | A[ X ) Di )
para las actividades pedagogicas?
SUGERENCIAS:
08
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
ila autoridad superior dispone de un sistema que le | A X 1 Dj ]
permita acceder a las incidencias registradas o
- SUGERENCIAS:
solucionadas?
i)

Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.




¢Considera de poca importancia contar con un sistemade |A[ X ) D(
seguimiento de fallas del equipamiento TIC para mejorar
SUGERENCIAS:
el servicio que se brinda en el aula AIP?
10
Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
PROMEDIO OBTENIDO: Al X ) D( ):

COMENTARIOS GENERALES: Aplicable

OBSERVACIONES

Lambayeque, 25 de junio de 2023

Gilberto Carriom Barco
Investigador RENACYT
Codigo $0070751

Juez Experto

Colegiatura N*
CIP 90931
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Encuesta para evaluar la sostenibilidad del anla AIF.

Estimado Docente. El presente cuestionario tiene por objetivo recabar su apreciacion de la
sostenibilidad en Aulas de Innovacién Pedagogica (AIP) de la Institucion Educativa, sin la

intervencion de un sistema web de seguimiento de fallas.

Giracias por su colaboracion

Instrucclones:

Para responder la encuesta, seleccione una de las alternativas que segin su criterio y
conocimiento de la funcionalidad del Sistema Web Integrado de Seguimiento de Fallas

podrian mejorar la sostenibilidad en Aulas de innovacion pedagogica, considera que es la

mas acertada.

1. iRegistra el inventario en alguna aplicacidn computacional?

3
b)
c)
d)
e

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

2. iCuenta con alerta temprana de mantenimiento preventivo?

a)
b)
c)
d)
e

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

3. iRegistra la incidencia de falla de un equipo computacional?

a)
b)
<l
d
)

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

4. iEncuentra alguna relacidn entre el inventario y el registro de incidencias?

a)
b
<l
d)
e

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

5. iEl responsable del AP realiza el mantenimiento programado?

a)
b
<)

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
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d) De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

6. iRealiza el mantenimiento correctivo en el menor tiempo posible luego de registrar la
incidencia?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

7. éCuenta con algun sistema computacional de seguimiento de fallas gque han sido
detectadas o identificadas?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

8. iDisponen del equipamiento computacional operativo para las actividades
pedagogicas?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

8. ila autoridad superior dispone de un sistema que le permita acceder a las incidencias
registradas o solucionadas?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

10. iConsidera de poca importancia contar con un sistema de seguimiento de fallas del
equipamiento TIC para mejorar el servicio que se brinda en el aula AIP?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desatuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e} Completamente de acuerdo
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PRE-TEST ¥ POST-TEST PARA EVALUAR LA SOSTENIBILIDAD DE LAS AULAS DE AIP

INSTRUMENTO DE VALIDACION NO EXPERIMENTAL POR JUICIO DE EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ JOSE FORTUMATO ZULOAGA CACHAY
PROFESION INGENIERD
ESPECIALIDAD SISTEMAS ¥ COMPUTACION
L GRADD ACADEMICO DOCTOR EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION ¥ SISTEMAS

EXPERIEMCIA PROFESIONAL [ANOS) 10

CARGO DOCENTE UNIVERSITARIO

Titubo de la Investigacion: SISTEMA WEB INTEGRADO DE SEGUIMIENTO DE FALLAS PARA
MEJORAR LA SOSTENIBILIDAD DE AULAS DE INNOVACION PEDAGOGICA.

3. DATOS DEL TESISTA

31 NOMBRES Y APELLIDOS Jeyson Daniel Zuloaga Castellanos
3.2 UNIVERSIDAD Universidad Catdlica 5anto Toribio de Mogrovejo
33 ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria de Sistemas y Computacion
4. INSTRUMENTO EVALUADOD 1. Cuestionario (X}
GENERAL

Evaluar la sostenibilidad de aulas de innowacion
pedagogicas sin la intervencidn de un sistema de

seguimiento de fallas del equipamiento computacional.

ESPECIFICOS

Determinar cuantitativamente el uso de inventario
5. OBIETIVOS DEL INSTRUMENTO
del equipamiento computacional.
Determinar la funcionalidad y vida Gtil del hardware
de equipamiento TIC.
Determinar el registro de incidencias de fallas y el
tiempo utilizado en la solucidn.

Determinar la disponibilidad de eguipamiento en

actividades pedagogicas.

A continuacidn, se presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para gue Ud. los evalde
marcando con un aspa [x} en "A” si estd de ACUERDO o en "D” si estd en DESACUERDO, 51 ESTA EN
DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE 5US SUGERENCIAS.

Ne DETALLE DE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO
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iRegistra el inwentaric en alguna  aplicacion | A[ x ) Di )
computacional?
SUGERENCIAS:
01
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iCuenta conm alerta temprana de mantenimiento |A[ x ) Dj ]
preventivo?
SUGERENCIAS:
02
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iRegistra la incidencia de falla de uwn equipo (A = ) Dj ]
computacional?
SUGEREMNCIAS:
03
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerda.
iEncuentra alguna relacidgn entre el inventario y el registro | A x 1 Dj ]
de incidencias?
SUGERENCIAS:
04
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
¢El responsable del AIP realiza el mantenimiento | A[ x ) Di )
?
a5 programado?

SUGEREMNCIAS:
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Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.

iRealiza el mantenimiento correctivo en el menor tempo | A © ) Dj ]
posible luego de registrar la incidencia?
SUGEREMNCIAS:
125
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iCuenta con algln sistema computacional de seguimiento | Al x ) Di )
de fallas que han sido detectadas o identificadas?
SUGERENCIAS:
o7
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
iDisponen del equipamiento computacional operative | Al x ) Di )
para las actividades pedagogicas?
SUGERENCIAS:
08
Escala de medicidn: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Completamente de acuerdo.
ila autoridad superior dispone de un sistema que le | A x ) Dj ]
permita acceder a las incidencias registradas o
- SUGERENCIAS:
solucionadas?
i)

Escala de medicion: Completamente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Completamente de acuerdo.




Encuesta para evaluar la sostenibilidad del anla AIF.

Estimado Docente. El presente cuestionario tiene por objetivo recabar su apreciacion de la
sostenibilidad en Aulas de Innovacién Pedagogica (AIP) de la Institucion Educativa, sin la

intervencion de un sistema web de seguimiento de fallas.

Giracias por su colaboracion

Instrucclones:

Para responder la encuesta, seleccione una de las alternativas que segin su criterio y
conocimiento de la funcionalidad del Sistema Web Integrado de Seguimiento de Fallas

podrian mejorar la sostenibilidad en Aulas de innovacion pedagogica, considera que es la

mas acertada.

1. iRegistra el inventario en alguna aplicacidn computacional?

3
b)
c)
d)
e

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

2. iCuenta con alerta temprana de mantenimiento preventivo?

a)
b)
c)
d)
e

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

3. iRegistra la incidencia de falla de un equipo computacional?

a)
b)
<l
d
)

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

4. iEncuentra alguna relacidn entre el inventario y el registro de incidencias?

a)
b
<l
d)
e

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Completamente de acuerdo

5. iEl responsable del AP realiza el mantenimiento programado?

a)
b
<)

Completamente en desacuerdo
En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
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d) De acuerdo
e} Completamente de acuerdo

6. iRealiza el mantenimiento correctivo en el menor tiempo posible luego de registrar la
incidencia?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c] Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

7. éCuenta con algun sistema computacional de seguimiento de fallas gque han sido
detectadas o identificadas?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

8. iDisponen del equipamiento computacional operativo para las actividades
pedagogicas?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

8. ila autoridad superior dispone de un sistema que le permita acceder a las incidencias
registradas o solucionadas?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desacuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e) Completamente de acuerdo

10. iConsidera de poca importancia contar con un sistema de seguimiento de fallas del
equipamiento TIC para mejorar el servicio que se brinda en el aula AIP?
a) Completamente en desacuerdo
b) En desatuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) De acuerdo
e} Completamente de acuerdo



