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Resumen

La Universidad Amazénica de Pando enfrenta deficiencias criticas en el seguimiento
académico estudiantil de los cursos de inglés Al1-A3, caracterizadas por gestion manual
fragmentada, alta incidencia de errores (12%), tiempos de procesamiento excesivos (12.5 horas
semanales) y retroalimentacion tardia que afecta la calidad educativa de 30 estudiantes. La
presente investigacion desarrolld e implementd una solucion digital basada en AppSheet e
inteligencia artificial para transformar los procesos de seguimiento académico mediante
automatizacion, integracion de datos y asistencia virtual. El estudio adoptd un paradigma
pragmatico con disefio metodologico mixto, alcance cuasi-experimental y enfoque tecnoldgico
aplicado. La poblacion comprendi6 7 docentes, 2 administrativos y 30 estudiantes del Centro de
Proyectos Especiales y Formacion Permanente durante la gestion 2025. Los instrumentos de
recoleccion incluyeron encuestas estructuradas (n=9), entrevistas semiestructuradas con expertos
(n=3), matriz de juicio técnico y observacion estructurada pre-post implementacion. El sistema
implement6 seis moddulos funcionales integrados con tres servicios de inteligencia artificial:
extraccion automatica de datos desde documentos PDF, generacion de informes académicos
estructurados conforme a normas APA 7, y asistencia administrativa mediante procesamiento de
lenguaje natural. Los resultados demostraron mejoras significativas: reduccion del 86.7% en
tiempos de procesamiento, disminucion del 81.8% en consumo de recursos materiales con ahorros
de Bs. 235 mensuales, incremento de 1.6 puntos en satisfaccion de usuarios alcanzando 4.2/5.0, y
reduccion del 84.7% en incidencias administrativas. La evaluacion técnica mediante juicio de
expertos alcanzo 4.21/5.0 ubicando el sistema en categoria "Bueno-Excelente". La investigacion
valida empiricamente la viabilidad de plataformas low-code y servicios de inteligencia artificial
como alternativas accesibles para la transformacion digital en universidades publicas regionales
bolivianas con recursos limitados, generando conocimiento replicable para instituciones similares

en la region amazodnica latinoamericana.
Palabras clave: transformacion digital educativa, seguimiento académico estudiantil,

plataformas low-code, AppSheet, inteligencia artificial generativa, automatizacion de procesos

académicos.
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CAPITULO I: MARCO INTRODUCTORIO



1.1. INTRODUCCION

En Bolivia, méas del 78% de estudiantes universitarios enfrentan dificultades para alcanzar
competencias comunicativas en idioma inglés, situacion que limita significativamente sus
oportunidades profesionales en un mercado laboral globalizado que demanda dominio de esta
lengua como requisito fundamental. La Universidad Amazonica de Pando, consciente de esta
realidad, implement6 cursos de inglés en niveles Al, A2 y A3; sin embargo, el seguimiento
académico personalizado representa actualmente un desafio institucional critico que compromete

la calidad del proceso formativo y el aprovechamiento estudiantil.

La presente investigacion desarrolla una solucion tecnoldgica innovadora basada en la
convergencia de plataformas low-code AppSheet e inteligencia artificial generativa para
transformar radicalmente el seguimiento académico estudiantil. Esta propuesta responde a la
necesidad urgente de modernizar los procesos educativos mediante herramientas digitales
accesibles que democraticen el uso de tecnologia avanzada sin requerir conocimientos
especializados de programacion, alineandose con los objetivos del Plan de Desarrollo Econdémico

y Social 2021-2025 que prioriza la transformacion digital educativa.

El documento se estructura en cinco capitulos fundamentales: El Capitulo I presenta el
marco introductorio con la problematica, objetivos y disefio metodologico. El Capitulo II
desarrolla el sustento teorico sobre transformacion digital educativa. El Capitulo III expone los
resultados y andlisis del sistema implementado. El Capitulo IV sintetiza las conclusiones
alcanzadas. Finalmente, el Capitulo V propone recomendaciones estratégicas para la sostenibilidad
y escalabilidad de la solucion, invitando al lector a explorar una propuesta que redefine el

paradigma del seguimiento académico universitario.

1.2. ESTADO DEL ARTE

La implementacion de tecnologias de automatizacion e inteligencia artificial (IA) en la
educacion superior ha sido abordada desde multiples perspectivas, destacando su potencial para
optimizar procesos académicos y administrativos en contextos de recursos limitados. A

continuacion, se sintetizan cinco estudios previos clave que fundamentan el analisis propuesto:



e Transformacion Digital en la Educacion Superior Latinoamericana: La

transformacion digital en las instituciones de educacion superior de América Latina ha sido
objeto de diversos estudios que destacan su impacto en la eficiencia operativa y la calidad
educativa. Lustosa Rosario, A. L., Costa, A. P., & Moreira, A. (2021) realizaron un estudio
que involucrd a casi 100 instituciones en 14 paises de la region, identificando que la
adopcion de tecnologias digitales ha permitido optimizar procesos administrativos y
académicos, mejorar la toma de decisiones y facilitar la adaptacion a contextos cambiantes,
como los provocados por la pandemia del COVID-19. Este estudio resalta la necesidad de
una planificacion estratégica y una inversion sostenida en infraestructura tecnoldgica para

lograr una transformacion digital efectiva en las universidades latinoamericanas.

Modelo de transformacion digital para mejorar los procesos educativos en Educacion
Superior aplicando Big Data: Salazar (2020) desarroll6 un modelo de transformacion
digital aplicado a la carrera de Informatica de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), utilizando herramientas de Big Data para mejorar los procesos educativos. El
estudio evidencidé que la integracion de tecnologias digitales puede reducir
significativamente los tiempos de procesamiento y aumentar la precision en la gestion
académica, lo cual es particularmente relevante para programas de idiomas que requieren

un seguimiento detallado de los avances estudiantiles.

Impacto de la inteligencia artificial en la educacion superior: percepciones de
alumnos y profesores sobre el uso de IA en el aprendizaje y la evaluacion: Jardon
Gallegos et al., (2024) analiz6 el impacto de la IA en la educacidon superior, destacando
como los sistemas de evaluacion automatizados pueden disminuir la carga de trabajo
docente y proporcionar retroalimentacion inmediata a los estudiantes. Este enfoque no solo
mejora la eficiencia administrativa, sino que también contribuye a una experiencia de

aprendizaje mas personalizada y efectiva.

El efecto de la inteligencia artificial en el rendimiento académico de estudiantes de
ciencias administrativas en la universidad catoélica boliviana: Ortega Azurduy, S.,
Villarroel, M., & Castro, R. (2024) analizaron el efecto de la inteligencia artificial en el
rendimiento académico de estudiantes de Ciencias Administrativas en la Universidad

Catolica Boliviana. El estudio encontré que factores como la ética, la autoeficacia y la
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motivacion influyen significativamente en la intencion de utilizar la 1A, lo que a su vez
impacta positivamente en el rendimiento académico. Estos hallazgos sugieren que la
adopcion de tecnologias de IA en la educacion superior puede mejorar la eficiencia

operativa y la calidad del aprendizaje.

e Gestion universitaria mediante plataformas no-code: Pham Ngoc Son, N. (2024)
desarroll6 la aplicacion MyHNMU en la Hanoi Metropolitan University utilizando Google
AppSheet y Google Apps Script para la gestion integral de programas formativos. El
sistema integrod planificacion académica, asignacion docente, programacion horaria,
seguimiento de cargas lectivas y evaluacion institucional mediante una arquitectura de
roles diferenciados (gestores, administradores técnicos y docentes). La solucion
automatizd procesos administrativos sin requerir conocimientos avanzados de
programacion, empleando Google Sheets como base de datos y Apps Script para la
automatizacioén. La implementacion fue validada durante 10 meses con 68 participantes,
evidenciando reduccion significativa de tiempos de gestion, mejora en la calidad de
planificacion académica y trazabilidad operativa en tiempo real. Este estudio demuestra
empiricamente la viabilidad de plataformas no-code como alternativa escalable y
sostenible para la transformacion digital en instituciones educativas con limitaciones
presupuestarias, validando su aplicabilidad en contextos similares como la Universidad

Amazodnica de Pando.

e Lainteligencia artificial en la gestion educativa: Chamba Méndez, S., Yaguana Romero,
H., & Ojeda Burneo, G. (2025) en su libro "Inteligencia Artificial en la Gestion Educativa:
Innovacién y eficiencia en la educacion superior” exploran en profundidad como la TA
puede redefinir y mejorar la educacion, aportando soluciones a desafios contemporaneos
como la personalizacion del aprendizaje y la eficiencia en la administracion de recursos.
El texto se convierte en una guia fundamental para directores, profesores y gestores
educativos interesados en aprovechar estas tecnologias emergentes para mejorar el entorno

de aprendizaje y la administracion educativa.

La revision de antecedentes evidencia una convergencia disciplinar significativa entre
transformacion digital universitaria, plataformas tecnoldgicas accesibles e inteligencia artificial

aplicada a la gestion educativa. Los estudios latinoamericanos (Lustosa Rosario, A. L., Costa, A.
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P., & Moreira, A. 2021) documentan que la transformacion digital en universidades de la region
ha permitido optimizar procesos administrativos y mejorar la toma de decisiones institucionales,
aunque persisten brechas de implementacion en contextos con recursos limitados. Las experiencias
internacionales (Pham Ngoc Son, N. 2024) demuestran empiricamente la viabilidad técnica y
organizacional de plataformas no-code como AppSheet para automatizar procesos académicos

complejos en instituciones publicas con limitaciones presupuestarias.

Las aplicaciones especificas de AppSheet en instituciones educativas (Arauco Porras, J. C.
2024) validan su potencial para reducir errores operativos y mejorar eficiencia administrativa
mediante automatizacion de procesos sin requerir conocimientos avanzados de programacion.
Complementariamente, los desarrollos teoricos sobre inteligencia artificial en gestion educativa
(Chamba Méndez, S., Yaguana Romero, H., & Ojeda Burneo, G. 2025) proporcionan marcos
conceptuales para comprender como la IA puede personalizar experiencias de aprendizaje y

optimizar la administracion de recursos académicos.

No obstante, se identifica un vacio de conocimiento critico: ninglin estudio documenta la
integracion convergente de plataformas low-code, inteligencia artificial generativa y seguimiento
académico personalizado en contextos amazonicos caracterizados por conectividad intermitente,
limitaciones presupuestarias estructurales y competencias digitales basicas del personal. Esta
investigacion pretende llenar este vacio desarrollando y evaluando una solucidon tecnoldgica
hibrida contextualizada especificamente para las condiciones operativas de la Universidad
Amazonica de Pando, generando evidencia empirica transferible a instituciones similares en la

region amazonica latinoamericana.

1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Centro de Proyectos Especiales y Formacion Permanente de la Universidad Amazonica
de Pando enfrenta una crisis multidimensional en el seguimiento académico estudiantil de los
cursos de inglés A1-A3, afectando 30 estudiantes y comprometiendo la calidad educativa
institucional. Dimension tecnologica: Gestion manual mediante Excel dispersos genera 12% de
errores en transcripciones. Dimension social: 48% de estudiantes reportan insatisfaccion por
retroalimentacion tardia. Dimension educativa: Imposibilidad de identificacion temprana de

dificultades de aprendizaje. Dimension econdmica: Personal dedica 73% mas tiempo del necesario
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en tareas administrativas. Dimension politica: Incumplimiento de estandares de calidad del

Sistema Universitario Boliviano.

El problema deriva del desconocimiento sobre integracion efectiva de tecnologias
emergentes low-code con inteligencia artificial en contextos amazdnicos de recursos limitados.
Factores causales incluyen resistencia organizacional al cambio, competencias digitales basicas
del personal, conectividad intermitente (42% regional), y ausencia de modelos adaptados
localmente. La magnitud afecta 7 docentes, 2 administrativos y 30 estudiantes. Su trascendencia
compromete la acreditacion institucional. La factibilidad de solucion existe mediante AppSheet.

La vulnerabilidad del sistema actual es critica ante crecimiento proyectado.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como mejorar la eficiencia del proceso de seguimiento académico estudiantil de los
cursos de inglés nivel A1, A2 y A3 en la Unidad de Proyectos Especiales y Formacion Permanente

de la Universidad Amazoénica de Pando durante la gestion 20257

1.5. OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio del presente trabajo es la eficiencia de los procesos de seguimiento
académico estudiantil de los cursos de inglés nivel Al, A2 y A3 de la Unidad de Proyectos

Especiales y Formacion Permanente de la Universidad Amazonica de Pando.
Los procesos de seguimiento académico estudiantil estan compuestos por:

e Registro y gestion de calificaciones: Proceso de captura, almacenamiento y actualizacion
de las evaluaciones realizadas a los estudiantes en las diferentes actividades académicas
(examenes, tareas, participacion en clase).

e Control y monitoreo de asistencia: Sistema de registro diario de la presencia de estudiantes
en las sesiones de clase, incluyendo justificaciones de ausencias y calculo de porcentajes
de asistencia.

e Evaluacion del progreso académico individual: Seguimiento continuo del avance de cada
estudiante en el dominio de las competencias del nivel Al, A2 y A3, identificando

fortalezas y areas de mejora.



e Generacion de reportes de desempefio: Produccion automatizada de informes académicos

que consoliden la informacién de calificaciones, asistencia y progreso de los estudiantes.

El andlisis se enfoca en como el desarrollo de mddulos digitales basados en AppSheet e

inteligencia artificial puede optimizar estos procesos mediante:

e Automatizacion de tareas repetitivas (calculos, transcripciones, generacion de documentos)
e Integracion de informacion en una plataforma centralizada
e Reduccion de errores humanos en el manejo de datos académicos

e Mejora en los tiempos de respuesta para consultas y tramites

1.6. HIPOTESIS

El desarrollar e implementacion de una solucion digital basada en AppSheet e inteligencia
artificial optimizara la eficiencia del proceso de seguimiento académico estudiantil de los cursos
de inglés nivel A1, A2 y A3 mediante la automatizacion de tareas administrativas, la integracion
de datos académicos y el analisis inteligente del rendimiento estudiantil en la Unidad de Proyectos
Especiales y Formacion Permanente de la Universidad Amazénica de Pando durante la gestion

2025.

Esta hipotesis serd evaluada mediante el método de juicio de expertos, quienes valoraran,
con base en criterios técnicos y pedagogicos, el grado de mejora en la eficiencia operativa tras la
implementacion del sistema propuesto. La validacion incluird la aplicacion de instrumentos
estructurados y escalas de valoracion para analizar el impacto percibido en los procesos

administrativos y académicos.

1.6.1. Variables de la hipdtesis
1.6.1.1. Variable independiente
Solucion digital basada en AppSheet e Inteligencia Artificial
e Definiciéon conceptual: Conjunto integrado de herramientas digitales automatizadas

desarrolladas en la plataforma AppSheet con funcionalidades de inteligencia artificial que

permiten registrar, procesar, analizar y gestionar informacion académica del seguimiento



estudiantil mediante algoritmos inteligentes, interfaces interactivas y capacidades de

andlisis predictivo.

e Dimensiones: grado de automatizacién de procesos, nivel de integracion tecnologica con

sistemas existentes, funcionalidades de inteligencia artificial implementadas, accesibilidad

multiplataforma y usabilidad del sistema.

Para garantizar la medicion precisa de la variable independiente, se desarrolld su

operacionalizacion considerando las dimensiones, indicadores e instrumentos correspondientes,

segln se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente.

Dimensién Indicadores Instrumentos
Grado de implementacion de la solucion Lista de verificacion
(porcentaje de funcionalidades técnica
implementadas . ‘
Infraestructura P ) Matriz de evaluacion de
tecnologica Nivel de integracion con Google integracion
Workspace (escala 1-5) .
Registros de acceso al
Accesibilidad desde diferentes dispositivos sistema
(ntimero de plataformas compatibles)
Numero de procesos automatizados en la Matriz de funcionalidades
plataforma e
Documentacion técnica
. . Tipos de registros gestionados
Funcionalidades X . ) ! i
de AppSheet (calificaciones, asistencia, reportes, etc.) Pruebas fimcionales
Cantidad de interfaces desarrolladas
Numero de algoritmos de TA Evaluacion de algoritmos
implementados . .,
P Métricas de precision
. Capacidad de analisis predictivo del .. L
Capacidades de re nl:()limi ento P Analisis de predicciones
Inteligencia L
Artificial Automatizacion de recomendaciones ?gilcﬁ?ecri(()izc?znes
pedagdgicas
Facilidad de uso percibida (escala Likert 1- Cuestionario SUS
5) adaptado
Usabilidad de la Tiempo de capacitacion requerido (horas) Registros de capacitacion




solucion

e Tasa de adopcion por parte del personal
(porcentaje)

e  Satisfaccion del usuario con las interfaces

e Estadisticas de uso

e Encuestas de satisfaccion

Nota. Elaboracion propia (2025)

1.6.1.2. Variable dependiente

Eficiencia de los procesos de seguimiento académico estudiantil:

Definicion conceptual: Capacidad de realizar los procesos de seguimiento

académico estudiantil de los cursos de inglés nivel Al, A2 y A3 con la

optimizacién de recursos (tiempo, materiales y humanos), maximizacion de la

calidad de resultados académicos y minimizacién de errores, medida a través

de indicadores de temporalidad, uso de recursos, precision de datos y

satisfaccion de los usuarios del sistema educativo.

Indicadores principales: Indicadores requisitos del proceso, nimero de pasos

necesarios, tiempos de procesamiento, uso de recursos materiales, precision en

el manejo de datos, satisfaccion de usuarios internos y calidad de los resultados

o productos generados.

Para garantizar la medicion precisa de la variable dependiente, se desarrolld su

operacionalizacion considerando las dimensiones, indicadores e instrumentos correspondientes,

segun se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente.

Dimension Indicadores Instrumentos
e Tiempo promedio para registro de e  Observacion
calificaciones (minutos) cronometrada
Tiempo de e Tiempo de generacion de reportes e Registros de actividad
procesamiento académicos (minutos) del sistema

e Tiempo de busqueda de informacion de
estudiantes (minutos)

e Tiempo total dedicado a tareas
administrativas (horas/semana)

e Bitacoras de tiempo de
personal




e  Consumo de papel para impresiones e Registros de consumo

hoi
(hojas/mes) e  Analisis documental

e Frecuencia de reimpresiones por errores

Uso de recursos -
(nimero/mes)

e Informes econdmicos

materiales mensuales

e  QGastos en insumos de oficina (Bs./mes)

e Nivel de satisfaccion del personal e Encuestas de
administrativo (escala Likert 1-5) satisfaccion

e Nivel de satisfaccion de los docentes e Entrevistas
(escala Likert 1-5) semiestructuradas

Satisfaccion de ) ) . . . .
usuarios e Nivel de satisfaccion de los estudiantes e Registro de quejas y

(escala Likert 1-5) sugerencias

e  Numero de quejas relacionadas con
procesos administrativos (nimero/mes)

Nota. Elaboracion propia (2025)

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo General

Desarrollar e implementar una solucion digital basada en AppSheet e inteligencia artificial
que optimice la eficiencia del proceso de seguimiento académico estudiantil de los cursos de inglés
nivel A1, A2 y A3 mediante la automatizacion de tareas administrativas, la integracion de datos
académicos y el andlisis inteligente del rendimiento estudiantil en la Unidad de Proyectos
Especiales y Formacion Permanente de la Universidad Amazonica de Pando durante la gestion

2025.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de los procesos académico-administrativos relacionados
con el seguimiento académico estudiantil de los cursos de inglés nivel Al, A2 y A3,
identificando las principales limitaciones en términos de eficiencia operativa.

e Disefiar una solucion digital basada en AppSheet e inteligencia artificial que integre

funcionalidades de registro automatizado de calificaciones, control de asistencia en tiempo
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real, generacion automatica de reportes académicos, analisis predictivo del rendimiento
estudiantil y sistema de alertas tempranas para identificacion de estudiantes en riesgo.

e Implementar la solucion digital disefiada mediante la configuracion de la plataforma
AppSheet, integracion con Google Workspace, desarrollo de interfaces de usuario,
configuracion de algoritmos de inteligencia artificial y capacitacion del personal docente y
administrativo.

e Evaluar, mediante juicio de expertos y analisis comparativo pre-post implementacion, el
impacto de la solucion en la eficiencia de los procesos de seguimiento académico
estudiantil, considerando indicadores de tiempo, precision, automatizacion y satisfaccion

de usuarios.

1.8. JUSTIFICACION

La presente investigacion encuentra su fundamento en la necesidad de modernizar los
procesos administrativos del Programa de Inglés de la Universidad Amazonica de Pando mediante
la implementacion de tecnologias innovadoras y accesibles. La relevancia del estudio se sustenta

en cuatro dimensiones fundamentales:

Justificacion académica: La investigacion aporta a la literatura emergente sobre aplicacion
de plataformas low-code e inteligencia artificial en gestion educativa, generando conocimiento

empirico transferible a instituciones similares de la region amazonica.

Justificacion técnica: Demuestra la viabilidad de tecnologias de bajo costo para transformar
procesos administrativos complejos en entornos publicos con recursos limitados, empleando

AppSheet y servicios de inteligencia artificial de Google.

Justificacion institucional: Responde a la necesidad estratégica de la UAP de fortalecer su
oferta formativa mediante sistemas de gestion eficientes que mejoren la calidad del seguimiento

académico y la toma de decisiones.

Justificacion social: Beneficia directamente a 30 estudiantes por gestion académica
mediante retroalimentacion oportuna sobre su desempefio, mejorando sus oportunidades de

desarrollo de competencias comunicativas en inglés.
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1.9. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion adoptdé un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos para obtener una comprension integral del fenomeno de estudio (Clark, V. L., &
Creswell, J. W. 2018). Este disefio se orient6 a la evaluacion del impacto de una solucion digital
basada en AppSheet e inteligencia artificial en los procesos de seguimiento académico del

Programa de Inglés de la Universidad Amazonica de Pando.

Se aplico la triangulacion metodologica, entendida como el uso complementario de
diversas fuentes y técnicas de recoleccion de datos, lo que permitio fortalecer la validez de los
resultados. En la préctica, se recopilaron datos cuantitativos sobre el desempefio de los procesos
académicos (tiempos de registro, generacion de reportes y uso de recursos) y datos cualitativos
sobre las percepciones y experiencias de los usuarios mediante entrevistas y encuestas

estructuradas.

El estudio contempld mediciones pre y post implementacion de la herramienta digital, a
fin de comparar la eficiencia operativa y la satisfaccion de los usuarios antes y después de la
intervencion tecnoldgica. Los indicadores evaluados, alineados con la operacionalizacion de
variables, abarcaron dimensiones de infraestructura tecnologica, usabilidad y eficiencia
administrativa, centradas en la reduccion de tiempos, optimizacion de recursos y mejora de la

experiencia institucional.

La combinacion de enfoques y la triangulacion de resultados garantizaron conclusiones
robustas y contextualizadas, coherentes con el caracter aplicado del estudio, que busco generar
evidencia empirica sobre la contribucion de la inteligencia artificial al fortalecimiento de la gestion

académica universitaria.

1.9.1. Paradigma de Investigacion

La investigacion se sustenta en el paradigma pragmatico (Clark, V. L., & Creswell, J. W.
2018), el cual orienta la generacion de conocimiento hacia la resolucion practica de problemas
reales mas que a la especulacion filosofica. Este paradigma adopta una vision pluralista y orientada
a resultados (Tashakkori & Teddlie, 2003), permitiendo integrar métodos cuantitativos y

cualitativos de acuerdo con las necesidades del contexto. En el marco de esta tesis, el pragmatismo
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justifica la combinacion de mediciones objetivas de eficiencia con el andlisis de percepciones y
experiencias de los usuarios, garantizando una comprension integral del impacto tecnolégico. De
este modo, el estudio se alinea con la naturaleza aplicada de la investigacion, cuyo propoésito es
comprender y transformar los procesos académicos mediante la implementacion de una solucion

tecnologica en un entorno institucional real.

1.9.2. Unidad de Analisis

La unidad de analisis para este estudio estd constituida por los procesos administrativos y
académicos relacionados con el seguimiento académico estudiantil (registro de estudiantes,
calificaciones, asistencias, programacion de cursos, generacion de informes, certificados y actas)
en la Unidad de Proyectos Especiales y Formacion Permanente de la Universidad Amazoénica de
Pando, especificamente aquellos relacionados con los cursos de inglés nivel Al, A2 y A3 durante

el periodo 2025.

1.9.3. Contexto

El estudio se desarrollara en la Unidad de Proyectos Especiales y Formacion Permanente
dependiente de la Direccion Académica de la Universidad Amazonica de Pando, institucion
publica de educacion superior ubicada en la ciudad de Cobija, departamento de Pando, Bolivia. La
investigacion se concentrard especificamente en los procesos administrativos y académicos de los

cursos de inglés nivel Al, A2 y A3 durante el periodo académico 2025.

Estos cursos constituyen uno de los servicios educativos de mayor demanda dentro de la
unidad, con mas de 30 estudiantes distribuidos en diferentes niveles y modalidades, atendidos por
5 docentes y gestionados por 2 funcionarios administrativos. El andlisis considerara las
particularidades del contexto institucional, incluyendo las limitaciones presupuestarias,
infraestructura tecnoldgica disponible y caracteristicas organizacionales propias de una

universidad publica amazonica.

1.9.4. Tipo de Estudio/Nivel/Alcance

La presente investigacion es de tipo aplicada (Lozada, J. 2014), pues transforma el

conocimiento tedrico sobre sistemas de gestion académica y desarrollo low-code en una solucion
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tecnologica concreta. Su alcance es explicativo-propositivo (Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza,
C. P.2018), ya que establece relaciones causales entre la implementacion del sistema y los cambios
en la eficiencia administrativa, proponiendo ademas una intervencion tecnologica especifica. Este
enfoque permitird no solo comprender el fendmeno estudiado, sino también generar conocimiento

practico sobre la transformacion digital en contextos universitarios bolivianos.

1.9.5. Tipo de Disefio

El disefio adoptado es no experimental, de tipo transversal y basado en juicio de expertos.
No se manipulan deliberadamente variables independientes, sino que se observa el impacto de una
intervencion en condiciones naturales. Se realizaran valoraciones pre y post implementacion a
través de escalas valorativas y matrices de evaluacion construidas ad hoc, complementadas con

observaciones estructuradas y encuestas de satisfaccion.

1.9.6. Método de Investigacion

Se utilizard un método mixto, con énfasis en el juicio cualitativo validado por expertos, para
evaluar la efectividad del sistema desarrollado. Se combinara el método de desarrollo de prototipos

con el analisis por juicio experto. El proceso incluye:
e Fase diagnostica: caracterizacion de los procesos actuales mediante observacion
estructurada, encuestas y entrevistas.

e Fase de disefio e implementacion: desarrollo de los modulos en AppSheet con
funcionalidades asistidas por inteligencia artificial, validado con pruebas funcionales y

pruebas de usuario.

e Fase de evaluacion: analisis del impacto de los modulos a través de matrices de valoracion

por juicio de expertos, encuestas de satisfaccion y revision de indicadores de eficiencia.

1.9.7. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Para garantizar la triangulacion metodologica (Denzin, N. K. 1970) y capturar la

complejidad del fendmeno estudiado, se emplearan las siguientes técnicas e instrumentos:
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e Entrevistas semiestructuradas: aplicadas a expertos en gestion académica, transformacion
digital e ingenieria de sistemas. Su objetivo es recoger valoraciones cualitativas sobre la

pertinencia, funcionalidad y efectividad del sistema implementado.

¢ Encuestas estructuradas: aplicadas a usuarios (docentes y administrativos), con escalas tipo
Likert y preguntas abiertas. Permiten medir satisfaccion, percepcion de utilidad y facilidad

de uso.

e Ficha de observacion estructurada: disefiada para registrar duracion, errores y uso de
recursos en procesos clave como matricula, registro de notas y generacion de reportes,

después de la implementacion.

e Matriz de juicio de expertos: construida en base a criterios técnicos definidos en conjunto
con asesores metodologicos. Incluye dimensiones como eficiencia, integracion

tecnologica, experiencia del usuario, y potencial de sostenibilidad.

e Analisis documental: revision de informes administrativos, registros de tiempos de

procesamiento y frecuencia de errores antes y después de la intervencion.

1.9.8. Poblacion y muestra

Dada la reducida cantidad de participantes involucrados en los procesos académico-
administrativos del Programa de Inglés (niveles Al, A2 y A3) de la Unidad de Proyectos
Especiales y Formacion Permanente, se trabajo con la totalidad de los actores mediante un censo

completo, correspondiente a un muestreo no probabilistico intencional.

La poblacion-muestra estuvo conformada por cinco docentes, dos funcionarios
administrativos y tres expertos externos en gestion académica y transformacion digital,

directamente vinculados a la implementacion del sistema.

De acuerdo con Baptista, M. N. (2014), cuando la poblacion es menor a treinta elementos,
resulta metodoldgicamente adecuado incluir a todos sus integrantes para garantizar
representatividad y precision de los resultados. Este procedimiento permiti6 evaluar integralmente

el comportamiento del grupo y aplicar la propuesta tecnoldgica sin sesgos de seleccion.
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1.9.9. Procedimientos de Analisis de Datos

El andlisis de datos se desarroll6 bajo un enfoque mixto concurrente, combinando métodos

cuantitativos y cualitativos segun Clark, V. L., & Creswell, J. W. (2018).

Analisis cuantitativo: Se aplicd estadistica descriptiva (medidas de tendencia central y
dispersion) y analisis comparativo pre y post implementacion para evaluar la eficiencia de los
procesos académicos automatizados con AppSheet. Se consideraron indicadores de tiempo, uso de
recursos y satisfaccion de usuarios. Los calculos y graficos se realizaron con Microsoft Excel 365,
mientras que AppSheet proporcionod reportes automatizados integrados con Google Workspace.
Las funciones de Google Al Studio apoyaron la identificacién de patrones mediante algoritmos

predictivos y alertas inteligentes.

Analisis cualitativo: Las entrevistas a expertos y las preguntas abiertas de las encuestas
fueron transcritas y codificadas siguiendo el método teméatico de Clarke, V., & Braun, V. (2006).

Se elaboraron categorias relacionadas con la eficiencia, usabilidad y sostenibilidad del sistema.

Integracion metodologica: Los resultados cuantitativos y cualitativos se integraron
mediante triangulacion metodologica (Flick, U. 2018), construyendo meta-inferencias (Teddlie &
Tashakkori, 2009) para interpretar de manera integral la eficacia del sistema. Este proceso
garantizo la validez interna y externa del estudio, aportando evidencia empirica sobre el impacto
de la innovacion tecnoldgica en la gestion académica del Programa de Inglés de la Universidad

Amazodnica de Pando.

1.10. ALCANCES

La presente tesis de grado delimita su alcance en los siguientes aspectos:

1.10.1. Alcance tematico

La presente investigacion se circunscribe a la implementacion y evaluacion de modulos
para la gestion académica basado en AppSheet e inteligencia artificial, orientado a la mejora de
los procesos administrativos en el Programa de Inglés de la Unidad de Proyectos Especiales y
Formacion Permanente. Se enmarca en la linea de investigacion de Tecnologias de la Informacion
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y la Comunicacion (TIC), con énfasis en innovacion tecnoldgica, automatizacion institucional y

eficiencia administrativa.

1.10.2. Alcance espacial

El estudio se desarrollard en la Universidad Amazonica de Pando, especificamente en la
Unidad de Proyectos Especiales y Formacion Permanente, ubicada en la ciudad de Cobija,
departamento de Pando. La intervencion y evaluacién se concentraran exclusivamente en los

cursos de inglés gestionados por dicha unidad.

1.10.3. Alcance temporal
La investigacion abarcard el periodo académico 2025, estructurado en tres fases:

e Fase diagnostica: Analisis de la situacion actual (Febrero-Marzo 2025)
e Fase de implementacion: Desarrollo y despliegue del sistema (Abril-Junio 2025)

e Fase de evaluacion: Medicion de resultados y ajustes (Julio-Octubre 2025)

1.10.4. Alcance poblacional

El estudio abarcara a los siguientes actores involucrados en los procesos académico-

administrativos de los cursos de inglés:

e Docentes responsables de la imparticion de clases (5)
e Personal administrativo de la Unidad (2)

e Expertos seleccionados para la evaluacion del modulo (3)

1.10.5. Alcance Funcional

El presente proyecto de tesis se orienta al disefio e implementacion de un sistema digital
inteligente que optimiza los procesos de gestion académica del Programa de Inglés de la
Universidad Amazonica de Pando. El alcance funcional comprende el registro, seguimiento y
control de actividades académicas mediante formularios y reportes automatizados en AppSheet,

integrando herramientas de inteligencia artificial para la generacion de informes y alertas. La
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propuesta se limita a los moédulos de planificacion, control de asistencia y evaluacion de
desempefio docente, sin incluir la administracion econdmica ni la certificacion final. El sistema se
implementard en entorno institucional controlado, con participaciéon de usuarios docentes y

administrativos durante la gestion 2025.

Hustracion 1. Alcance Funcional

SOLUCION DIGITAL INTEGRADA
AppSheet + 1A

MODULDS FUNCIONALES

Gestion Administrativa Seguimiento Académico

— [T r———

o

Inteligencia Artificial

Repones Automatizados

Nota. Elaboracion propia (2025)
No se contemplan en esta investigacion:

e Integracion con sistemas financieros o de evaluacion institucional
e Emision oficial de certificados o titulos
e Desarrollo de contenido pedagdgico

e Interoperabilidad con sistemas externos de otras universidades

18



El alcance técnico estard condicionado por las limitaciones propias de la version disponible
de la plataforma AppSheet y las APIs de inteligencia artificial disponibles para su integracion

durante el periodo de desarrollo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) constituyen el conjunto
convergente de recursos tecnologicos, herramientas digitales, sistemas informaticos y redes de
telecomunicaciones que posibilitan la captura, procesamiento, almacenamiento, transmision,
distribucion y presentacion de informacion en formato digital, facilitando simultaneamente
procesos de comunicacion sincronica y asincrdonica entre individuos y organizaciones (UNESCO,

2018; Cabero- Almenara & Llorente-Cejudo, 2020; Ramirez-Montoya & Garcia-Pefialvo, 2021).

En el contexto educativo universitario, las TIC trascienden su funcion instrumental para
constituirse en mediadoras de procesos pedagdgicos, administrativos y de gestion académica,
transformando las modalidades tradicionales de ensefianza-aprendizaje y optimizando la eficiencia
operativa institucional (Torres & Gonzalez, 2021). En consonancia con el Modelo de Formacion
Universitaria de la UAP, estas tecnologias representan sistemas basados en componentes
electronicos que permiten capturar, almacenar, transmitir, procesar y presentar informacion digital,
constituyendo la infraestructura tecnologica fundamental para la innovacién educativa en

contextos amazonicos de recursos limitados (Universidad Amazonica de Pando, 2015).

2.1.2. Tecnologias Digitales y Ensefianza del Inglés: Contexto para la Gestion Académica

La ensenanza del idioma inglés constituye un campo propicio para la integracion de
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), debido a su caracter flexible, dinamismo
pedagogico y demanda creciente en contextos educativos. Pifion, L., Sapién, A., & Gutiérrez, M.
(2017) analizaron comparativamente el uso de TIC en la ensefianza del inglés entre el sistema
educativo mexicano y paises como Corea del Sur, Finlandia, Canadd y Paises Bajos, concluyendo
que estas herramientas mejoran significativamente el rendimiento académico, especialmente en la

produccion escrita del idioma.

El estudio identifico entre los principales beneficios la motivacion estudiantil, el
incremento de la participacion activa y la mejora en la retencion de vocabulario y estructuras
gramaticales. Herramientas como plataformas virtuales, aplicaciones moviles y recursos

multimedia permiten que el estudiante se convierta en el centro del proceso de ensefianza-

21



aprendizaje. Los hallazgos evidencian una correlacion positiva entre la disponibilidad tecnoldgica

y el desempeino académico en pruebas internacionales como PISA.

Sin embargo, la investigacion advierte sobre brechas significativas entre instituciones
publicas y privadas en contextos latinoamericanos. Los avances en integracion tecnoldgica se
concentran predominantemente en instituciones privadas, planteando la necesidad de politicas

educativas que promuevan acceso equitativo a estas tecnologias.

Este marco conceptual resulta relevante para el presente trabajo, pues evidencia que el uso
pedagogico de las TIC en la ensefianza de lenguas extranjeras puede extrapolarse como modelo
para optimizar procesos académicos y administrativos mediante plataformas tecnoldgicas.
Asimismo, refuerza la importancia de considerar la infraestructura disponible, la capacitacion del
personal y la adecuacion contextual como factores criticos para garantizar la sostenibilidad de

intervenciones tecnoldgicas en educacion superior.

2.1.3. Transformacion Digital en la Gestion Académica Universitaria

La transformacion digital en las universidades ha ganado importancia en los ultimos afos,
especialmente debido a situaciones criticas como la pandemia del COVID-19, que evidencio la
necesidad urgente de implementar soluciones tecnoldgicas para mantener la continuidad operativa
y educativa (Sanchez, 2020). Las tecnologias digitales permiten optimizar procesos académicos y
administrativos, contribuyendo significativamente a la eficiencia institucional y a la calidad

educativa (Torres & Gonzalez, 2021).

La transformacion digital en la gestion académica universitaria se refiere a la integracion
estratégica de tecnologias digitales en los procesos educativos y administrativos de las
instituciones de educacion superior, con el fin de innovar y mejorar profundamente su
funcionamiento. No se trata simplemente de digitalizar trdmites o incorporar plataformas
tecnologicas de forma aislada, sino de repensar como se ensefia, se aprende, se administra y se
lidera en el ambito universitario en la era digital (Salazar, 2025), En este sentido, la transformacion
digital abarca tanto la dimension pedagdgica (por ejemplo, metodologias de ensefianza-aprendizaje
apoyadas en tecnologia) como la dimension de gestion institucional (sistemas de informacion
académica, procesos administrativos en linea, comunicacion digital, entre otros) (Llorens, F.

2025).
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Diversos autores destacan que reducir la transformacion digital a la mera adopcion de
hardware o software es un error; la tecnologia es un medio al servicio de la estrategia institucional
y de las personas, no un fin en si mismo (Salazar, 2025). Por ello, una verdadera transformacion
digital conlleva cambios organizacionales y culturales profundos en la universidad. (HILBERT et
al., 2021), en una publicacion del Banco Interamericano de Desarrollo dirigida a gestores
universitarios sefalan que la transformacion digital se percibe simultaneamente como una
necesidad y una oportunidad: es necesaria para responder a los desafios y amenazas del entorno
(por ejemplo, la obsolescencia de modelos tradicionales ante nuevas tecnologias), pero también es
una oportunidad para que la universidad juegue un rol mas destacado en la era digital. En linea
con esto, Hilbert et al. enfatizan que el proceso debe estar liderado desde el mas alto nivel de
gobierno universitario, involucrando plenamente a los rectores y autoridades, para garantizar una

adopcion coherente y sostenible de las innovaciones digitales.

Desde una perspectiva teorica, la transformacion digital universitaria se enmarca en los
cambios de la Cuarta Revolucion Industrial, caracterizada por tecnologias disruptivas (inteligencia
artificial, big data, Internet de las cosas, etc.) que estan redefiniendo todos los sectores, incluido el
educativo. Ramos Zaga F (2024), tras revisar la literatura internacional, concluye que la
transformacion digital en la educacion superior va mas alla de la simple incorporacion de nuevas
tecnologias: requiere una evolucion continua en la institucion, apoyo administrativo decidido y
dotar al recurso humano (directivos, docentes, personal y estudiantes) de competencias digitales
acordes con las exigencias de la sociedad contemporanea. En otras palabras, no se trata solo de
comprar equipos o desarrollar aplicaciones, sino de desarrollar una verdadera cultura digital en la
academia. Esta cultura digital implica que la comunidad universitaria adopte y utilice la tecnologia
de forma eficaz para mejorar la ensefianza, la investigacion y la gestion, manteniendo siempre

como norte la calidad educativa y la relevancia social.
2.1.3.1. Transformacion digital en la educacion superior: condiciones, vectores tecnolégicos

y desafios organizacionales

La transformacion digital (TD) en la educacion superior representa un proceso estructural
mediante el cual las universidades reorganizan sus componentes institucionales, tecnoldgicos y

pedagogicos con el fin de adaptarse a los cambios impulsados por la digitalizacion global. De
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Giusti, G., & Martinez, L. (2023) define este fendmeno como un proceso que permite a las
instituciones generar respuestas estratégicas con valor agregado, superando barreras organizativas
y adaptando recursos humanos y procesos a nuevos entornos tecnologicos. Este proceso no se
limita al aula, sino que abarca la infraestructura fisica y 16gica, los sistemas de gestion, la cultura

organizacional, y el redisefio metodologico.

El autor identifica cuatro vectores tecnoldgicos clave en la transformacion digital:
inteligencia artificial (IA), big data, internet de las cosas (IoT) y computacion en la nube. Estas
tecnologias permiten automatizar tareas, desarrollar sistemas adaptativos, gestionar grandes
volimenes de datos académicos, crear entornos inmersivos y habilitar servicios educativos en
tiempo real. Particularmente, la IA y el andlisis de datos son cruciales para personalizar
experiencias de aprendizaje y optimizar decisiones institucionales, lo cual tiene una aplicacion
directa en herramientas como AppSheet cuando son utilizadas para monitorear, sistematizar y

automatizar procesos académicos y administrativos en universidades como la UAP.

Ademas, el modelo de universidad digital que propone Giusti, G., & Martinez, L. (2023)
exige una vision holistica que contemple los siguientes componentes: adecuacion de
infraestructuras, aulas hibridas, sistemas inteligentes de gestion, formacion continua de docentes
y administrativos, y planes estratégicos de gobernanza tecnologica. En este marco, herramientas
como AppSheet representan oportunidades reales para simplificar procesos, reducir cargas

operativas y promover una gestion mas transparente, inclusiva y centrada en el estudiante.

Finalmente, el articulo resalta que el éxito de una estrategia de transformacion digital depende de
la capacidad institucional de alinear tecnologia, pedagogia y cultura organizacional en un marco
de innovacién continua. Este planteamiento respalda la propuesta de esta investigacion, la cual
busca evaluar el impacto de plataformas low-code en la automatizacion de procesos académicos

como parte de una estrategia institucional mas amplia.

2.1.4. AppSheet como Plataforma de Desarrollo Low-Code para Gestion Académica

AppSheet es una plataforma de desarrollo low-code de Google que permite crear
aplicaciones moviles y web sin requerir conocimientos avanzados de programacion. Esta

herramienta utiliza hojas de célculo de Google Sheets como base de datos subyacente, permitiendo
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a usuarios no técnicos disefiar interfaces intuitivas, automatizar flujos de trabajo y generar
aplicaciones funcionales mediante configuracion visual (Google Cloud, 2024).

Las plataformas low-code democratizan el desarrollo de software al reducir las barreras
técnicas tradicionales. Segin Guzman Murillo, R., & Gonzalez Sanchez, P. (2024), estas
soluciones tecnoldgicas resultan particularmente efectivas para la mejora de procesos académicos
en instituciones de educacion superior latinoamericanas con limitaciones presupuestarias. La
simplicidad de AppSheet permite que personal docente y administrativo sin formacion en
programacion desarrolle soluciones digitales contextualizadas a sus necesidades especificas.

En el contexto de gestion académica, AppSheet facilita la creacion de sistemas de registro
de calificaciones, control de asistencia, generacion de reportes automatizados y seguimiento
estudiantil personalizado. La integracion nativa con el ecosistema de Google Workspace (Gmail,
Drive, Calendar) permite centralizar informacién dispersa y automatizar tareas repetitivas que
tradicionalmente consumen tiempo significativo del personal académico (Fatkuroji, F., Nugroho,

A., & Wibowo, S. 2025).

2.1.5. Inteligencia Artificial (IA) en la Educacion

La inteligencia artificial (IA) comprende el conjunto de técnicas computacionales que
permiten a sistemas digitales realizar tareas que tradicionalmente requieren inteligencia humana,
como reconocimiento de patrones, procesamiento de lenguaje natural, toma de decisiones y
generacion de contenido (Russell & Norvig, 2021). En el ambito educativo, la IA se aplica para
personalizar experiencias de aprendizaje, automatizar procesos administrativos, analizar datos

académicos y generar retroalimentacion adaptativa (Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. 2019).

Los sistemas de IA generativa, basados en modelos de lenguaje de gran escala (Large
Language Models - LLM), representan un avance significativo en la automatizacion de tareas
cognitivas complejas. Gemini, desarrollado por Google DeepMind (2024), es un modelo
multimodal capaz de procesar y generar texto, analizar imdagenes, extraer informacion de
documentos y proporcionar respuestas contextualizadas. Estas capacidades resultan
particularmente relevantes para el seguimiento académico estudiantil, permitiendo analisis

automatizado de rendimiento, generacion de reportes personalizados y deteccion temprana de
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dificultades de aprendizaje (Chamba Méndez, S., Yaguana Romero, H., & Ojeda Burneo, G.
2025).

La aplicacion de TA en gestion educativa universitaria enfrenta desafios éticos y técnicos
que requieren consideracion cuidadosa. Entre estos destacan la transparencia algoritmica, la
proteccion de datos personales estudiantiles, la equidad en el tratamiento automatizado y la
necesidad de supervision humana en decisiones académicas criticas (UNESCO, 2021). La
implementacion responsable de IA en educacion debe equilibrar los beneficios de automatizacion
con salvaguardas que garanticen derechos estudiantiles y calidad pedagdgica (Ortega Azurduy, S.,

Villarroel, M., & Castro, R. 2024).

La inteligencia artificial ha encontrado multiples aplicaciones en la gestion académica y
administrativa de instituciones educativas, encaminadas a mejorar la eficiencia de procesos y la
toma de decisiones informadas. Un ambito de uso destacado es la automatizacion de tareas
administrativas rutinarias. Sistemas de IA permiten, por ejemplo, agilizar la matriculacion de
estudiantes, programar horarios de clases optimizando disponibilidad de recursos, o gestionar
consultas frecuentes de alumnos mediante chatbots, aliviando la carga sobre el personal
administrativo. Segun un informe del Banco Mundial (2024), la IA tiene el potencial de “agilizar
los procesos administrativos y mejorar el rendimiento académico” en los sistemas educativos. Al
integrarse eficazmente en las oficinas académicas, las herramientas de IA pueden centralizar
informacion dispersa, automatizar tramites (p. €j., generacion de actas, certificados) y asi liberar a

los funcionarios de labores repetitivas (Molina & Medina, 2025).

2.1.6. Evaluacion de sistemas de informacion académica

2.1.6.1. Marco Conceptual de Evaluacion de Sistemas Educativos

La evaluacion de sistemas de informacion académica constituye un proceso sistematico y
multidimensional mediante el cual las instituciones educativas valoran la efectividad, eficiencia y
pertinencia de las plataformas tecnoldgicas implementadas para la gestion de procesos académicos
y administrativos. Este proceso trasciende la mera verificacion técnica de funcionalidad para
abordar dimensiones complejas que incluyen la alineacion estratégica con objetivos

institucionales, la satisfaccion de usuarios finales, el impacto en la calidad de servicios académicos
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y la sostenibilidad operativa a largo plazo. La evaluacion rigurosa de sistemas de informacion
académica resulta fundamental en contextos universitarios contemporaneos donde la
transformacion digital ha posicionado a las tecnologias de informaciéon como infraestructura critica
que sustenta practicamente todas las operaciones institucionales, desde la gestion de matriculas y
registros académicos hasta la facilitacion de procesos de ensefianza-aprendizaje mediados

tecnologicamente (Fatkuroji, F., Nugroho, A., & Wibowo, S. 2025).

Desde una perspectiva conceptual, la evaluacion de sistemas de informacion académica se
fundamenta en principios derivados tanto de la ingenieria de software como de las ciencias de la
gestion organizacional, reconociendo que los sistemas tecnologicos educativos no constituyen
artefactos técnicos aislados sino componentes integrales de ecosistemas sociotécnicos complejos
donde interactlian elementos humanos, organizacionales y tecnologicos. Esta comprension
holistica implica que la evaluacion efectiva debe considerar simultaneamente multiples
dimensiones de andlisis incluyendo la calidad técnica del software que abarca aspectos como
rendimiento, confiabilidad, seguridad y mantenibilidad; la usabilidad que examina la facilidad de
uso, curva de aprendizaje y satisfaccion de usuarios; la utilidad organizacional que valora la
contribucion del sistema al logro de objetivos institucionales; y la sostenibilidad que considera la
viabilidad economica, técnica y operativa del sistema a lo largo de su ciclo de vida completo

(Alvarez-Sandez et al., 2023).

El marco conceptual de evaluacion de sistemas académicos incorpora adicionalmente la
nocion de calidad contextualizada, reconociendo que los criterios de excelencia varian
significativamente segun las caracteristicas especificas de cada institucion educativa, incluyendo
factores como tamafio poblacional, recursos disponibles, madurez tecnoldgica preexistente,
capacidades técnicas del personal y particularidades de procesos académicos institucionales. Esta
perspectiva contextual resulta especialmente relevante en el ambito de la educacion superior
latinoamericana, donde instituciones con perfiles heterogéneos enfrentan desafios diferenciados
que requieren soluciones tecnologicas adaptadas a realidades especificas mas que la adopcion
acritica de modelos estandarizados desarrollados para contextos radicalmente distintos. La
evaluacion contextualizada implica el establecimiento de criterios de valoracion que balancean
aspiraciones de excelencia con reconocimiento realista de restricciones y oportunidades
caracteristicas del entorno operativo especifico (Fatkuroji, F., Nugroho, A., & Wibowo, S. 2025).
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2.1.6.2. Dimensiones de Evaluacion: Técnica y Organizacional

La evaluacion integral de sistemas de informacion académica requiere el andlisis
sistematico de dos dimensiones fundamentales que, aunque conceptualmente distinguibles, operan
de manera interrelacionada e interdependiente en la practica: la dimension técnica y la dimension
organizacional. La dimension técnica aborda aspectos relacionados con las caracteristicas
inherentes del sistema tecnoldgico en términos de arquitectura, funcionalidad, rendimiento y
confiabilidad, mientras que la dimension organizacional examina la manera en que el sistema se
integra con procesos institucionales, afecta dindmicas de trabajo, satisface necesidades de usuarios
y contribuye al logro de objetivos estratégicos institucionales. La distincion analitica entre ambas
dimensiones resulta metodologicamente 1til para estructurar procesos de evaluacion
comprehensivos que no omitan aspectos criticos, aunque la comprension profunda de la
efectividad de sistemas académicos requiere reconocer las interacciones complejas entre ambas

esferas (Alvarez-Sandez et al., 2023).

La dimension técnica de evaluacion comprende el andlisis detallado de atributos de calidad
del software que determinan su capacidad para ejecutar funciones previstas de manera confiable,
eficiente y segura. Entre los criterios técnicos fundamentales se encuentran el rendimiento del
sistema, medido mediante indicadores como tiempos de respuesta a solicitudes de usuarios,
capacidad de procesamiento concurrente de multiples transacciones simultaneas, y escalabilidad
ante incrementos de carga operativa; la confiabilidad que examina frecuencia y severidad de fallos,
disponibilidad del sistema para usuarios durante horarios operativos criticos, y robustez ante
condiciones adversas como pérdida temporal de conectividad o corrupcion de datos; la seguridad
informatica que evalua mecanismos implementados para proteger confidencialidad, integridad y
disponibilidad de informaciéon académica sensible mediante controles de autenticacion,
autorizacion, cifrado y auditoria; y la mantenibilidad que valora facilidad con la cual el sistema
puede ser modificado para corregir defectos, mejorar rendimiento o adaptar funcionalidades ante

requisitos emergentes (Fatkuroji, F., Nugroho, A., & Wibowo, S. 2025).

La dimension organizacional de evaluacion trasciende consideraciones puramente técnicas
para examinar la manera en que sistemas de informacion académica se integran con procesos

institucionales existentes, transforman practicas de trabajo establecidas y afectan experiencias de
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multiples actores incluyendo estudiantes, docentes, personal administrativo y autoridades
académicas. Los criterios organizacionales fundamentales incluyen la utilidad percibida que
examina el grado en que usuarios consideran que el sistema contribuye efectivamente a mejorar
su desempefio laboral o académico; la facilidad de uso que valora la simplicidad con la cual
usuarios pueden aprender a operar el sistema y ejecutar tareas cotidianas sin frustraciones
excesivas; la integracion con procesos que evalia coherencia entre flujos de trabajo soportados
por el sistema y procedimientos institucionales establecidos, minimizando fricciones que generen
duplicacion de esfuerzos o inconsistencias informacionales; y el impacto en la calidad de servicios
que examina mejoras medibles en dimensiones como oportunidad de informacién, reduccion de
errores administrativos, transparencia de procesos y satisfaccion de beneficiarios finales de

servicios académicos (Alvarez-Sandez et al., 2023).

La interaccion entre dimensiones técnica y organizacional genera dinamicas complejas
donde deficiencias en una esfera pueden comprometer seriamente el éxito global del sistema
independientemente de fortalezas en la otra dimension. Un sistema técnicamente impecable con
arquitectura robusta, rendimiento optimo y seguridad rigurosa puede fracasar rotundamente si su
diseno de interfaz resulta confuso para usuarios, si sus flujos de trabajo contradicen practicas
institucionales arraigadas, o si carece de funcionalidades criticas requeridas por stakeholders clave.
Inversamente, un sistema conceptualmente bien alineado con necesidades organizacionales puede
resultar inutilizable si exhibe deficiencias técnicas como lentitud excesiva, fallos frecuentes o
pérdida de datos. Esta interdependencia subraya la necesidad de enfoques de evaluacion holisticos
que examinen simultaneamente ambas dimensiones e identifiquen desbalances que comprometan
viabilidad global de soluciones tecnologicas implementadas (Fatkuroji, F., Nugroho, A., &

Wibowo, S. 2025).

2.1.6.3. Indicadores de Calidad en Sistemas Académicos

La operacionalizacion de procesos de evaluacion de sistemas de informacion académica
requiere el establecimiento de indicadores de calidad cuantificables que permitan mediciones
objetivas, comparaciones temporales y benchmarking contra estdndares de referencia. Los
indicadores de calidad constituyen métricas especificas derivadas de dimensiones conceptuales de

evaluacion que traducen atributos abstractos como confiabilidad, usabilidad o utilidad en medidas
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concretas susceptibles de recoleccion sistematica, analisis estadistico y monitoreo longitudinal. El
disefio cuidadoso de sistemas de indicadores de calidad resulta fundamental para evitar tanto la
evaluacion superficial basada en métricas inadecuadas que no capturan aspectos criticos de
desempefio, como la sobrecarga evaluativa mediante proliferacion desmedida de indicadores
redundantes que consume recursos sin generar informacion accionable para la toma de decisiones

institucionales (Alvarez-Sandez et al., 2023).

Los indicadores de rendimiento técnico cuantifican la capacidad del sistema para ejecutar
operaciones con eficiencia computacional aceptable y disponibilidad confiable para usuarios.
Entre los indicadores técnicos fundamentales se encuentran el tiempo promedio de respuesta a
solicitudes de usuarios, medido en segundos o milisegundos segun la naturaleza de operaciones
evaluadas, con umbrales de aceptabilidad tipicamente establecidos en funcion de expectativas de
usuarios y mejores practicas de disefio de interfaces; la tasa de disponibilidad del sistema calculada
como porcentaje de tiempo operativo exitoso respecto al tiempo total programado, con estandares
de excelencia frecuentemente situados por encima del noventa y nueve por ciento de disponibilidad
anual; la frecuencia de fallos criticos que interrumpen operaciones o comprometen integridad de
datos, idealmente minimizada mediante practicas rigurosas de pruebas de software y gestion de
calidad; y la capacidad de procesamiento concurrente que mide nimero méaximo de usuarios
simultaneos que el sistema puede atender sin degradacion significativa de rendimiento (Fatkuroji,

F., Nugroho, A., & Wibowo, S. 2025).

Los indicadores de satisfaccion de usuarios capturan percepciones, actitudes y experiencias
de individuos que interactuan con sistemas de informacion académica en el desempefio de sus roles
institucionales. La medicion de satisfaccion de usuarios tipicamente se operacionaliza mediante
encuestas estructuradas que emplean escalas Likert para cuantificar acuerdos con afirmaciones
sobre diversos atributos del sistema, permitiendo el calculo de puntajes agregados de satisfaccion
general, asi como andlisis desagregados por dimensiones especificas como facilidad de uso,
utilidad percibida, confiabilidad o calidad de soporte técnico. Instrumentos estandarizados como
el System Usability Scale proporcionan metodologias validadas para evaluacion de usabilidad que
facilitan comparaciones contra benchmarks establecidos y seguimiento longitudinal de mejoras o
deterioros en experiencias de usuarios. Los indicadores de satisfaccion resultan particularmente

valiosos porque capturan aspectos subjetivos de calidad que no necesariamente se reflejan en
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métricas técnicas objetivas, reconociendo que sistemas técnicamente competentes pueden generar
insatisfaccion si no se alinean con expectativas, preferencias o modelos mentales de usuarios

(Alvarez-Sandez et al., 2023).

Los indicadores de alineacion con objetivos institucionales evaluan la contribucion del
sistema de informacion al logro de metas estratégicas de la institucion educativa, trascendiendo la
mera funcionalidad técnica para examinar impactos organizacionales significativos. Estos
indicadores pueden incluir mejoras en eficiencia operativa medidas mediante reduccion de tiempos
de procesamiento de tramites administrativos o disminucion de recursos consumidos en tareas
repetitivas susceptibles de automatizacion; incrementos en calidad de servicios académicos
evidenciados mediante reduccion de errores en registros estudiantiles, oportunidad mejorada en
entrega de informacion critica o transparencia aumentada de procesos institucionales; y
fortalecimiento de capacidades institucionales manifestado en mejoras de toma de decisiones
basadas en datos mediante acceso facilitado a informacion analitica oportuna y confiable. La
medicion de alineacion estratégica requiere establecer relaciones causales o correlacionales entre
implementacion de sistemas tecnologicos y logro de objetivos institucionales prioritarios, desafio
metodologico que demanda disefios de evaluacion rigurosos capaces de aislar efectos atribuibles
especificamente a la tecnologia de multiples factores confundentes que influyen simultdneamente

en desempeno organizacional (Fatkuroji, F., Nugroho, A., & Wibowo, S. 2025).

2.1.6.4. Evaluacion de Usabilidad y Satisfaccion de Usuarios

La usabilidad de sistemas de informacion académica constituye un atributo de calidad
fundamental que determina la facilidad con la cual usuarios pueden aprender a operar el sistema,
ejecutar tareas cotidianas eficientemente y experimentar interacciones satisfactorias libres de
frustraciones excesivas. La evaluacidon rigurosa de usabilidad resulta critica en contextos
educativos donde poblaciones de usuarios exhiben heterogeneidad considerable en términos de
competencias digitales previas, familiaridad con tecnologias especificas y disposicion psicologica
hacia adopcion de innovaciones tecnologicas. Sistemas con usabilidad deficiente generan costos
ocultos significativos manifestados en prolongadas curvas de aprendizaje que consumen tiempo
valioso de capacitacion, tasas elevadas de errores de usuario que comprometen integridad de datos,

resistencia organizacional al cambio tecnoldgico que obstaculiza adopcion efectiva, y erosion de
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productividad cuando usuarios invierten esfuerzos desproporcionados en navegar interfaces

confusas o ejecutar flujos de trabajo contraintuitivos (Alvarez-Sandez et al., 2023).

La evaluacion de usabilidad puede conducirse mediante multiples metodologias
complementarias que capturan diferentes facetas de experiencias de usuarios. Las pruebas de
usabilidad observacionales involucran el reclutamiento de usuarios representativos que ejecutan
tareas tipicas mientras evaluadores observan sistematicamente comportamientos, registran
dificultades encontradas, cronometran tiempos de ejecucion y documentan errores cometidos,
generando evidencia empirica directa sobre obstaculos de usabilidad que comprometen eficiencia
o satisfaccion. Los cuestionarios estandarizados de usabilidad como el System Usability Scale
proporcionan instrumentos validados que cuantifican percepciones de usabilidad mediante
puntajes agregados situados en escala numérica continua, facilitando comparaciones contra
benchmarks establecidos y permitiendo clasificacion de sistemas en categorias desde inaceptable
hasta excelente segin umbrales empiricamente derivados. Las entrevistas cualitativas con usuarios
exploran experiencias subjetivas, expectativas no satisfechas y sugerencias de mejora mediante
didlogos semiestructurados que capturan riqueza contextual imposible de captar mediante

instrumentos cuantitativos estandarizados (Fatkuroji, F., Nugroho, A., & Wibowo, S. 2025).

La satisfaccion de usuarios representa un constructo multidimensional que abarca
evaluaciones cognitivas sobre utilidad y desempefio del sistema asi como respuestas afectivas que
incluyen emociones positivas como placer, confianza y entusiasmo o emociones negativas como
frustracion, ansiedad y resentimiento asociadas con interacciones tecnoldgicas. La medicion
comprehensiva de satisfaccion requiere instrumentos que capturen ambas dimensiones mediante
combinacion de items que exploran percepciones de utilidad, facilidad de uso, confiabilidad y
calidad de soporte con items que sondean reacciones emocionales y disposiciones actitudinales
hacia el sistema. Los niveles agregados de satisfaccion de usuarios constituyen indicadores criticos
de éxito de sistemas de informacion académica porque predicen comportamientos consecuentes
incluyendo continuidad de uso, recomendacion a pares y disposicion a adoptar funcionalidades
adicionales, mientras que insatisfaccion persistente frecuentemente presagia resistencia
organizacional, abandono de sistemas o presiones institucionales para reemplazo tecnoldgico

(Alvarez-Sandez et al., 2023).
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La retroalimentacion sistematica de usuarios constituye insumo invaluable para procesos
de mejora continua de sistemas de informacién académica, permitiendo identificacion de
deficiencias especificas, priorizacion de esfuerzos de redisenio segin severidad de problemas
reportados y validacion de efectividad de modificaciones implementadas mediante mediciones
longitudinales de usabilidad y satisfaccion. Las instituciones educativas deben establecer
mecanismos formales para recoleccion periddica de retroalimentacion de usuarios mediante
encuestas regulares, grupos focales, canales de reporte de incidencias y espacios de didlogo directo
entre usuarios y equipos técnicos responsables de sistemas. La institucionalizacion de ciclos de
retroalimentacion-mejora transforma la evaluacion de sistemas de informacion de ejercicio
episodico realizado ocasionalmente en proceso continuo integrado organicamente con gobernanza
tecnoldgica institucional, asegurando que sistemas evolucionen responsivamente ante necesidades
cambiantes de comunidades académicas y que inversiones tecnologicas generen valor sostenido a

largo plazo (Fatkuroji, F., Nugroho, A., & Wibowo, S. 2025).

2.1.7. Modelos y teorias de adopcion tecnolégica aplicadas en la educacion superior

El Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), desarrollado por Davis, F. D. (1989),
postula que la aceptacion de tecnologias por parte de usuarios esta determinada principalmente por
dos factores: la utilidad percibida (grado en que una persona cree que usar un sistema mejorara su
desempefio) y la facilidad de uso percibida (grado en que una persona cree que usar un sistema
sera libre de esfuerzo). Estos factores influyen en la actitud hacia el uso, que a su vez determina la

intencioén conductual y el uso real del sistema (Venkatesh & Davis, 2000).

En el contexto de educacidon superior, el TAM ha demostrado capacidad predictiva
significativa para explicar la adopcion de plataformas digitales por parte de docentes y
administrativos. La investigacion empirica confirma que la percepcion de facilidad de uso es
particularmente determinante en contextos donde el personal posee competencias digitales basicas
limitadas Abdullah, F., Ward, R., & Ahmed, E. (2016). Complementariamente, la Teoria de la
Difusion de Innovaciones de Rogers (2003) identifica cinco categorias de adoptantes (innovadores,
adoptantes tempranos, mayoria temprana, mayoria tardia y rezagados) cuya comprension permite

disefar estrategias diferenciadas de implementacion tecnoldgica institucional.
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La integracion de estos modelos teodricos en el disefio de la investigacion permite evaluar
no solo la eficiencia técnica de la solucion implementada, sino también los factores
organizacionales y psicosociales que determinan su adopcion efectiva y sostenibilidad a largo

plazo en la Universidad Amazoénica de Pando.

llustracion 2. Technology Acceptance Model TAM

Perceived

Usefulness
(L)
Attitude Behavioral Actual
External Toward Intention to System
Variables Using (A) Use (BI) Use

Perceived
Ease of Use
(E)

Nota. Davis, F. D. (1989)

2.1.8. Modelos Tedricos para la Evaluacion del Impacto de Soluciones Tecnologicas

La evaluacion del impacto de soluciones tecnoldgicas en contextos educativos requiere
marcos tedricos que permitan valorar sistematicamente los cambios generados en multiples
dimensiones organizacionales. Para esta investigacion, se adoptd un enfoque evaluativo integrado
que combina principios de tres modelos complementarios: el Modelo de Kirkpatrick (1959, 1994)
para evaluar niveles progresivos de impacto; el Modelo CIPP de Stufflebeam (1971, 2014) para
evaluacion contextualizada del proceso completo; y la Metodologia de Investigacion Evaluativa

de Scriven (1967, 1991) para valoracion libre de metas que identifique efectos no anticipados.
El Modelo de Kirkpatrick establece cuatro niveles secuenciales de evaluacion:

e Reaccion, midiendo satisfaccion de usuarios con la tecnologia
e Aprendizaje, evaluando adquisicién de competencias digitales
e Comportamiento, documentando transferencia al contexto laboral

e Resultados, analizando impacto organizacional medible.

34



Este modelo proporciona estructura clara para valorar desde percepciones inmediatas hasta

transformaciones institucionales sostenibles (Miranda, L., Santos, M., & Stipcich, S. 2025).
El Modelo CIPP complementa al anterior evaluando cuatro dimensiones:

e Contexto, validando alineacion entre necesidades institucionales y objetivos del
sistema

e Insumos, analizando adecuacion de recursos tecnoldgicos y humanos

e Proceso, monitoreando implementacion y facilitando ajustes

e Producto, comparando resultados obtenidos con metas establecidas.

Esta perspectiva holistica permite evaluacion formativa continua orientada a mejora

durante todas las etapas del proyecto (Guzman Murillo, R., & Gonzalez Sanchez, P. 2024).

La Metodologia de Scriven aporta el principio de evaluacion libre de metas, enfatizando
que sistemas tecnoldgicos generan efectos multiples tanto previstos como emergentes que deben
documentarse independientemente de objetivos declarados. Esta perspectiva resulta especialmente
valiosa para identificar consecuencias no anticipadas, positivas o negativas, de la implementacion

tecnoldgica en dindmicas organizacionales complejas.

Para esta investigacion, el enfoque integrado implica: medir satisfaccion y usabilidad
percibida (Kirkpatrick nivel 1); evaluar apropiacion tecnologica del personal (Kirkpatrick nivel 2);
documentar cambios en practicas administrativas cotidianas (Kirkpatrick nivel 3); cuantificar
mejoras en eficiencia operativa (Kirkpatrick nivel 4); validar pertinencia contextual de la solucion
propuesta (CIPP-Contexto); analizar adecuacion de infraestructura tecnologica (CIPP-Insumos);
monitorear proceso de implementacion (CIPP-Proceso); y mantener apertura analitica para

identificar efectos emergentes no contemplados en el disefio inicial (Scriven).

2.1.9. Programacion Extrema (XP) y el Analisis de Requerimientos

Extreme Programming (XP) es una metodologia 4gil de desarrollo de software creada a
finales de los afios 90 por Kent Beck, enfocada en la adaptabilidad al cambio y la entrega temprana
de valor. A diferencia de los enfoques tradicionales en cascada, donde se asume que los usuarios
pueden definir todos los requerimientos del sistema por adelantado. XP reconoce que esto rara vez

ocurre: “los usuarios no nos dicen de una vez y para siempre exactamente lo que quieren... cambian
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de opinion” (Beck, 1999). Por ello, XP gira el proceso convencional e integra el andlisis de
requerimientos de forma iterativa y continua: en lugar de dedicar una fase extensa inicial a la
especificacion, XP realiza actividades de planificacion, andlisis, disefio y pruebas “un poco a la
vez” durante todo el desarrollo. Esta filosofia se alinea con los principios agiles que enfatizan el
desarrollo incremental con intensa colaboracion del usuario, entregando software funcional en

ciclos cortos mientras se refinan los requisitos con cada iteracion
2.1.9.1. Analisis de Requerimientos en XP

En XP, el analisis de requerimientos se lleva a cabo de manera colaborativa, incremental y
con minima burocracia, apoyandose en artefactos simples denominados historias de usuario y en
la interaccion constante con el cliente. A continuacion, se detallan los aspectos clave de como XP
aborda la captura y gestion de requisitos:

e Historias de Usuario y Planning Game: La captura de requisitos en XP se realiza
principalmente a través de historias de usuario, que son descripciones breves de
funcionalidades deseadas escritas en lenguaje del usuario o del negocio. La etapa inicial de
un proyecto XP la planificacion o “juego de la planificacion”, comienza escuchando al
cliente para recabar sus necesidades y entender el contexto del negocio, identificando las
caracteristicas y funcionalidades principales requeridas. Segun Pressman (2010),
“escuchar” de forma activa al usuario en esta fase conduce a la creacion de historias de
usuario formuladas por el propio cliente, las cuales representan requisitos en un lenguaje
comun y comprensible. Cada historia de usuario tipica describe una unidad de funcion o
caracteristica valorada por el usuario, usualmente lo suficientemente pequeiia como para
caber en una tarjeta fisica o virtual. Kent Beck (1999) sefiala que cada historia debe ser
orientada al negocio, estimable en esfuerzo y verificable mediante pruebas, es decir, debe
poderse testear su correcto cumplimiento.

e C(liente In Situ y Comunicacién Continua: Un pilar fundamental de XP para el analisis
efectivo de requerimientos es la practica denominada “Cliente In Situ” (On-site Customer).
XP propone integrar directamente al cliente (o a un representante del usuario) dentro del
equipo de desarrollo a diario. En la préctica, esto significa que una persona del lado del
negocio alguien que se beneficiara del sistema y conoce las necesidades del dominio trabaja

fisicamente junto al equipo, disponible constantemente para responder preguntas, aclarar
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requisitos y tomar decisiones al momento. Este representante del cliente se considera parte
del equipo de proyecto; de hecho, el éxito del proyecto depende tanto de su participacion
activa como del trabajo de los desarrolladores. Fowler, M. (2004) describe que el cliente
in situ no tiene que abandonar sus responsabilidades habituales, pero debe estar presente y
accesible para el equipo.

2.2. MARCO LEGAL

El desarrollo e implementacion del sistema digital de seguimiento académico se
fundamenta juridicamente en el marco normativo boliviano que regula la educacion superior, la
autonomia universitaria, la proteccion de datos personales y la incorporacion de tecnologias en

instituciones publicas.

2.2.1. Fundamento Constitucional y Legal de la Educacion Superior

La Constitucion Politica del Estado (2009) establece en su articulo 91 que la educacion
superior "desarrolla procesos de formacion profesional, de generacion y divulgacion de
conocimientos orientados al desarrollo integral de la sociedad", respaldando constitucionalmente
la incorporacién de tecnologias modernas para mejorar procesos formativos y de gestion del
conocimiento. El articulo 92 consagra la autonomia universitaria, que incluye "la libre
administracion de sus recursos" y "la elaboracion y aprobacion de sus estatutos”, facultando a la
Universidad Amazoénica de Pando para implementar sistemas digitales de gestion académica
conforme a sus normativas internas.

La Ley N.° 070 "Avelino Sinani - Elizardo Pérez" (2010) define principios fundamentales
de la educacion boliviana, estableciendo en sus articulos 3.10 y 5.2 que la educacion debe ser
"cientifica, técnica y tecnologica", respaldando normativamente la utilizacién de plataformas
tecnoldgicas como AppSheet para fortalecer la gestion académica universitaria. Esta ley habilita
explicitamente la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el modelo educativo nacional,

proporcionando sustento legal para proyectos de digitalizacion institucional.
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llustracion 3. Ley de la Educacion N.° 070 “Avelino Sifiani - Elizardo Pérez

Nota: Elaboracion propia en base la ley N° 070 Avelino Siriani

2.2.2. Marco Normativo de Evaluacion Académica en Bolivia
2.2.2.1. Lineamientos Nacionales de Evaluacion en Educacion Superior

El Sistema de la Universidad Boliviana ha desarrollado un marco normativo
comprehensivo que regula los procesos de evaluacion académica en instituciones de educacion
superior publica, estableciendo principios rectores, criterios minimos de calidad y procedimientos
estandarizados que garantizan coherencia sistémica sin anular la autonomia institucional
constitucionalmente garantizada a las universidades publicas (Comité Ejecutivo de la Universidad
Boliviana [CEUB], 2011). Este marco normativo se fundamenta en la comprension de la
evaluacion académica como proceso integral que trasciende la mera medicion cuantitativa de
conocimientos adquiridos para abarcar la valoracion holistica de competencias profesionales,
actitudes éticas y capacidades de aplicacion contextualizada de aprendizajes en situaciones
auténticas. Los lineamientos nacionales de evaluacion se han construido mediante procesos
participativos que involucran representacion de todas las universidades del sistema, asegurando
que normativas reflejen consensos académicos amplios y respondan a realidades heterogéneas de
instituciones con diferentes trayectorias historicas, contextos regionales y vocaciones

institucionales especificas (CEUB, 2011).
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El Estatuto Organico de la Universidad Boliviana establece los principios fundamentales
que orientan la evaluacion académica en el sistema universitario publico, enfatizando el caracter
formativo de la evaluacion que debe contribuir al desarrollo integral de estudiantes mas que
limitarse a funciones selectivas o punitivas (CEUB, 2011). Entre los principios rectores se
encuentran la integralidad que exige evaluacion de dimensiones cognitivas, procedimentales y
actitudinales del aprendizaje; la continuidad que demanda seguimiento sistematico del progreso
estudiantil a lo largo de procesos formativos en lugar de mediciones episodicas
descontextualizadas; la participacidon que promueve involucramiento activo de estudiantes en
procesos evaluativos mediante mecanismos como autoevaluacion y coevaluacion entre pares; y la
transparencia que requiere claridad en criterios, procedimientos e instrumentos de evaluacion,
permitiendo a estudiantes comprender expectativas y fundamentos de valoraciones recibidas
(CEUB, 2011). Estos principios orientadores informan el disefio de reglamentos especificos, la
elaboracion de instrumentos de evaluacion y las practicas cotidianas de docentes universitarios en

aulas y laboratorios.

Los lineamientos nacionales reconocen la necesidad de diversificacion de modalidades y
estrategias de evaluacion que superen la dependencia exclusiva de examenes escritos tradicionales
para incorporar variedad de métodos mas consonantes con enfoques pedagdgicos contemporaneos
y naturaleza de competencias profesionales a desarrollar (CEUB, 2011). Entre las modalidades de
evaluacion promovidas se encuentran la evaluacion diagndstica que identifica conocimientos
previos y niveles de entrada de estudiantes para adecuar estrategias didacticas; la evaluacion
formativa que proporciona retroalimentacion continua durante procesos de aprendizaje,
permitiendo ajustes oportunos antes que deficiencias se consoliden; y la evaluacion sumativa que
certifica logros al término de periodos formativos, fundamentando decisiones de promocion,
acreditacion o titulacion. La combinacion equilibrada de estas modalidades asegura que la
evaluacion cumpla simultaneamente funciones pedagédgicas de mejoramiento del aprendizaje y
funciones administrativas de certificacion de competencias, evitando reduccionismos que
privilegien una funcidn en detrimento de otras igualmente importantes (Universidad Amazonica

de Pando [UAP], 2024).
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2.2.2.2. Normativa del CEUB sobre Evaluacion Académica

El Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, como organismo rector del Sistema de
la Universidad Boliviana que coordina, programa y ejecuta resoluciones de 6rganos de gobierno
del sistema universitario publico, ha desarrollado normativas especificas que operacionalizan
principios rectores establecidos en el Estatuto Organico mediante reglamentos que detallan
procedimientos, criterios y requisitos aplicables a procesos de evaluacion académica (CEUB,
2011). La normativa del CEUB sobre evaluacion académica se articula con el Sistema de
Evaluacion y Acreditacion de la Universidad Boliviana, mecanismo institucional que promueve
procesos de autoevaluacion en carreras y programas universitarios, organiza y coordina
actividades de evaluacion externa para acreditacién, y vela por que procesos académicos,
economicos, administrativos y financieros se desarrollen con altos grados de eficiencia y eficacia,
protegiendo y manteniendo confianza y credibilidad de instituciones del sistema universitario

publico (CEUB, 2011).

El Sistema de Evaluacion y Acreditacion de la Universidad Boliviana define areas de
evaluacion de carreras y programas de grado universitario que incluyen normas juridico-
institucionales que verifican cumplimiento de marcos regulatorios vigentes; mision, vision y
objetivos que examinan pertinencia y coherencia de propositos institucionales; curriculo y planes
de estudio que valoran disefio curricular, actualizacion de contenidos y alineacion con perfiles
profesionales; administracion y gestion académica que evalia eficiencia de procesos operativos;
docentes que analizan calificaciones, dedicacion y desempeiio del cuerpo académico; estudiantes
que examinan condiciones de ingreso, permanencia, rendimiento y egreso; investigacion,
interaccion social y extension universitaria que valoran cumplimiento de funciones sustantivas
universitarias; recursos educativos que evaluan suficiencia y actualizacion de bibliotecas,
laboratorios y medios didacticos; administracion financiera que examina transparencia y eficiencia
en gestion de recursos econdmicos; e infraestructura que valora adecuacion de espacios fisicos

para desarrollo de actividades académicas (CEUB, 2011).

Los manuales de evaluacion y acreditacion desarrollados por el CEUB para diferentes areas
disciplinarias constituyen instrumentos referenciales que especifican variables e indicadores de

evaluacion, criterios o principios de valoracion y fuentes de informacion aplicables a procesos de
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autoevaluacion interna y evaluacion externa por pares académicos (CEUB, 2011). Estos manuales
operacionalizan el marco normativo general mediante especificaciones técnicas que permiten
mediciones sistematicas y comparaciones fundamentadas de condiciones de funcionamiento de
carreras y programas, proporcionando bases objetivas para emision de juicios de valor sobre
calidad y pertinencia de ofertas formativas. La existencia de manuales especificos para areas como
Derecho y Ciencias Politicas, Ingenieria, Agronomia, Ciencias Econémicas y Administrativas,
Humanidades y Ciencias de la Educacion, Farmacia y Bioquimica, y Lingiiistica e Idiomas, entre
otros, refleja reconocimiento de especificidades disciplinarias que demandan adaptacion de
criterios evaluativos genéricos a particularidades de campos profesionales diferenciados (CEUB,

2011).

2.2.3. Proteccion de Datos Personales y Tratamiento de Informacion Académica

La Ley N° 164 General de Telecomunicaciones, Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (2011) y la Ley N° 044 contra el Racismo y Toda Forma de Discriminacion (2010)
establecen principios de confidencialidad, integridad y disponibilidad que deben observarse en el
tratamiento de informacion académica estudiantil. La implementacion de sistemas digitales de
seguimiento académico debe garantizar privacidad de datos personales, acceso restringido basado

en roles, y trazabilidad de modificaciones para cumplimiento normativo.

2.2.4. Marco Estatutario Institucional

El Estatuto Orgéanico de la Universidad Amazoénica de Pando (2007) establece en su
articulo 93 que el Sistema Universitario de Informacion Computarizada (SUIC) es responsable de
"cumplir las funciones de apoyo a todas las reparticiones de la Universidad en la clasificacion,
organizacion y procesamiento de la informacion”, proporcionando mandato institucional explicito
para implementacion de sistemas digitales de gestion. El articulo 52 define atribuciones del
Vicerrectorado en supervision del proceso ensefianza-aprendizaje y resolucion de aspectos
académicos, procesos que pueden beneficiarse de la automatizacion digital para mejorar eficiencia
y transparencia. Este marco legal integrado confirma que la implementacion del sistema AppSheet
con inteligencia artificial se encuentra plenamente respaldada por normativa constitucional, legal
e institucional vigente, cumpliendo requisitos de proteccion de datos personales y alineandose con

politicas publicas de incorporacion tecnoldgica en educacion superior boliviana.
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2.2.5. Consideraciones éticas y juridicas de la inteligencia artificial en la educacion superior

La expansion del uso de la inteligencia artificial (IA) en el &mbito académico plantea retos
éticos, juridicos y educativos que exigen una reflexion critica y multidisciplinaria. Cornejo-Plaza
y Cippitani, R., & Colcelli, V. (2023) argumentan que las herramientas basadas en IA, como los
modelos generativos tipo ChatGPT, deben ser utilizadas no como simples generadores de
informacion, sino como instrumentos para la generacidn de conocimiento significativo y
contextualizado en entornos educativos. Su uso, por tanto, debe enmarcarse en principios €ticos

solidos y una regulacion juridica prospectiva.

Los autores sostienen que la IA educativa no puede sustituir el rol humano, especialmente
el del docente, ni desestructurar los procesos tradicionales de ensefianza-aprendizaje. Por el
contrario, debe ser complementaria, garantizando siempre la supervision humana en la toma de
decisiones que afecten procesos evaluativos, asignacion académica o la trayectoria formativa de
los estudiantes. Asi, el principio de no exclusividad y no automaticidad se presenta como un pilar
fundamental, acompafiado de la exigencia de transparencia algoritmica, rendiciéon de cuentas, y

supervision humana continua.

Ademas, el articulo enfatiza el enfoque europeo de gobernanza de la IA, que incluye principios
clave como la autodeterminacion, dignidad humana, solidaridad, precaucion, proporcionalidad y
responsabilidad social. En este sentido, se postula que el uso educativo de la IA debe respetar
derechos fundamentales como el derecho a la educacion, la igualdad de oportunidades, la no
discriminacion y la libertad académica. En particular, el Reglamento Europeo sobre IA (en proceso
de aprobacion) considera como “alto riesgo” aquellos sistemas que impacten el acceso o

evaluacidn en entornos educativos.

Esta mirada se alinea directamente con el proposito de la presente investigacion, ya que el
uso de herramientas como AppSheet y la IA para la gestion académica debe fundarse en una
estrategia ética e inclusiva. Se requiere una alfabetizacion digital de la comunidad universitaria
que no solo ensefie a utilizar estas tecnologias, sino que fomente la reflexion critica, la integridad
cientifica y el respeto a la diversidad cultural y epistémica en contextos como el de la Universidad

Amazodnica de Pando.
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2.3. MARCO REFERENCIAL

2.3.1. Contexto de la Educacion Superior en Bolivia y la Region Amazonica

El sistema universitario boliviano se caracteriza por su compromiso constitucional con la
autonomia universitaria, la gratuidad de la educacion publica y el desarrollo de profesionales
comprometidos con la transformacion social (Constitucion Politica del Estado, 2009). Las
universidades publicas del Sistema de la Universidad Boliviana enfrentan desafios particulares
relacionados con recursos limitados, heterogeneidad en infraestructura tecnologica y necesidad de
responder a demandas locales especificas mientras mantienen estandares académicos nacionales

(Modelo de Formacion Superior Universitaria, 2023).

En el contexto amazonico especificamente, las instituciones de educacion superior operan
en condiciones de restriccion estructural significativa: conectividad limitada, infraestructura
tecnolodgica incipiente, distancias geograficas que dificultan movilidad estudiantil y docente, y
escasez de personal técnico especializado. Experiencias documentadas en universidades
amazoénicas de paises vecinos evidencian que, pese a estas limitaciones, iniciativas tecnologicas
bien disefiadas pueden generar impactos medibles en eficiencia operativa. La Universidad
Nacional Amazoénica de Madre de Dios (UNAMAD) en Peru reportd reducciones de 12-15
minutos en tiempos de procesamiento administrativo tras implementar sistemas digitales de
gestion, demostrando viabilidad de transformacion digital en contextos amazonicos con recursos

limitados (Huaman-Yupanqui, D., Pérez, A., & Rodriguez, C. 2024).

Este contexto define parametros realistas para expectativas de adopcion tecnoldgica en la
Universidad Amazonica de Pando: ritmos de implementacion potencialmente mas lentos que en
universidades urbanas con infraestructura consolidada, necesidad de estrategias intensivas de
capacitacion y acompafamiento a usuarios, importancia critica de seleccionar tecnologias que
minimicen dependencia de conectividad constante y especializacion técnica avanzada, y énfasis

en sostenibilidad a largo plazo sobre sofisticacion tecnoldgica inmediata.

2.3.2. Universidad Amazonica de Pando (UAP)

La Universidad Amazoénica de Pando (UAP) se constituye como una institucion de

educacion superior publica y autdbnoma, integrada al Sistema de la Universidad Boliviana bajo los
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marcos establecidos en el articulo 92 de la Constitucion Politica del Estado y el articulo 1 del
Estatuto Orgénico de la Universidad Boliviana (Modelo de Formacion Superior Universitaria,
2023). Con sede principal en la ciudad de Cobija, la UAP ejerce su jurisdiccion académica y
administrativa en todo el departamento de Pando, extendiendo su influencia a nivel nacional e

internacional mediante alianzas estratégicas con otras instituciones de educacion superior.

2.3.2.1. Mision de la U.A.P.

Formar profesionales competentes con valores éticos, comprometidos con el desarrollo
regional amazdnico, mediante procesos educativos de calidad, investigacion cientifica pertinente

y vinculacion efectiva con la sociedad (UAP, 2020).
2.3.2.2. Vision de la U.A.P.

Ser una universidad lider en la regiéon amazonica, reconocida por la calidad académica,
pertinencia de su investigacion cientifica y contribucion efectiva al desarrollo sostenible de Pando

(UAP, 2020).
2.3.2.3. Estructura Organizacional de la U.A.P.

La Universidad Amazonica de Pando se organiza en tres areas académicas: Ciencias de la
Salud, Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales, y Ciencias y Tecnologia. Cuenta ademds con
instancias de gestion académica y administrativa entre las que destaca el Centro de Proyectos
Especiales y Formacion Permanente (CPEyFP), unidad dependiente de la Direccion Académica
del Vicerrectorado responsable de programas complementarios a la formacion regular, incluyendo

los cursos de idioma inglés que constituyen el ambito especifico de esta investigacion.
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llustracion 4. Resolucion N° 30/2023 del Honorable Consejo Universitario, que aprueba la

Estructura Organizacional de la UAP
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Nota: Resolucion N° 30/2023 del Honorable Consejo Universitario. Universidad Amazonica de
Pando.

2.3.2.4. Centro de Proyectos Especiales y Formacién Permanente: Ambito de

Implementacion

El Centro de Proyectos Especiales y Formacion Permanente (CPEyFP) fue establecido en
2016 como unidad administrativa académica responsable de programas de formacion continua,
cursos de capacitacion técnica y servicios educativos complementarios. Dentro del CPEyFP, la
Escuela Técnica administra el Programa de Cursos de Inglés estructurado en niveles A1, A2y A3
segun el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCER). El programa atiende
aproximadamente 150 estudiantes por gestion académica, distribuidos en 10 grupos de distinto

nivel, con una planta docente de 5 profesores especializados en ensefianza del idioma inglés.

La implementacion del sistema de seguimiento académico basado en AppSheet e
inteligencia artificial se desarrolld especificamente en este &mbito institucional, respondiendo a

las necesidades operativas del CPEyFP y las caracteristicas particulares de la poblacion estudiantil
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de cursos de idiomas, que presenta heterogeneidad en edades, formaciones previas y ritmos de

aprendizaje.

llustracion 5. Logo del Centro de proyectos especiales y formacion permanente

COBIJA-BOLIVIA

Nota: Pagina web oficial del centro de proyectos especiales y formacion permanente
2.3.2.5. Estructura Operativa del Centro de Proyectos Especiales y Formacion Permanente

La estructura organizacional interna del CPEyFP, segiin documentacion oficial de la
unidad, se conforma por una direccion ejecutiva responsable de la gestion estratégica y operativa
del centro, y tres dependencias operativas de apoyo: un Auxiliar de Procesos Académicos
Administrativos, encargado de la gestion documental, registro de estudiantes y seguimiento
académico; un Auxiliar Administrativo, responsable de gestion financiera basica, logistica y
coordinacion con instancias superiores; y un Técnico Disefiador Grafico, encargado de

comunicacion visual, disefio de materiales educativos y promocion de programas ofertados.
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llustracion 6. Organigrama del CPEyFP
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Nota: Documentos oficiales del CPEyFP. Universidad Amazonica de Pando.

Esta estructura organizacional, aunque reducida en términos de personal comparada con
otras unidades académicas de la universidad, refleja las caracteristicas tipicas de centros de
formacion continua en universidades publicas regionales bolivianas: equipos pequefios,
multifuncionales, con alta carga operativa administrativa derivada de gestionar multiples
programas simultdneos con recursos humanos limitados. Esta realidad institucional constituye
precisamente el contexto que justifica y hace pertinente la presente investigacion sobre
implementacion de soluciones digitales para optimizar procesos de seguimiento académico, ya que
la automatizacion y digitalizacion de procesos administrativos repetitivos puede liberar capacidad

del personal para enfocarse en actividades de mayor valor agregado pedagogico e institucional.
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2.3.2.6. Escuela Técnica: Programa de Cursos de Inglés (Ambito Especifico de

Implementacion)

Dentro de la oferta educativa del CPEyFP, el programa de cursos de idioma inglés
constituye uno de los proyectos de formacion continua con mayor demanda institucional y
comunitaria. Este programa ofrece formacion en idioma inglés estructurada en tres niveles
secuenciales: nivel Al (usuario bésico elemental), nivel A2 (usuario basico plataforma), y nivel
A3 (usuario independiente umbral), conforme a descriptores de competencia lingiiistica adaptados
del Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCER). Los cursos se desarrollan
mediante metodologia presencial con sesiones de cuatro horas semanales durante periodos de
cuatro meses por nivel, atendiendo anualmente a un promedio de 50 estudiantes distribuidos en

multiples niveles.

La gestion administrativa académica de estos cursos de inglés implica procesos complejos
que incluyen: registro y actualizacion de informacion de estudiantes inscritos, control de asistencia
sesion por sesion, registro de calificaciones de evaluaciones continuas y examenes finales,
generacion de actas académicas oficiales con firmas y sellos institucionales, elaboracién de
certificados de aprobacion, y produccion de reportes estadisticos para autoridades universitarias.
Estos procesos han sido historicamente realizados de manera manual mediante formularios fisicos
en papel, hojas de calculo Excel independientes sin integracién, y documentos Word
personalizados manualmente, generando ineficiencias operativas significativas documentadas en
el diagnostico inicial de esta investigacion: tiempos excesivos de procesamiento administrativo,
alta probabilidad de errores de transcripcion, dificultad para consolidar informacion institucional,

y carga operativa desproporcionada sobre el personal administrativo limitado del CPEyFP.

Esta realidad operativa problemadtica en la gestion administrativa de los cursos de inglés
del CPEyFP constituye el contexto institucional especifico que motivé el desarrollo de la presente
investigacion, orientada a disefiar, implementar y evaluar una solucidén digital basada en la
plataforma AppSheet con integracion de inteligencia artificial, que optimice los procesos de
seguimiento académico estudiantil mediante automatizacion, digitalizacion e integracion de
informacion, reduciendo significativamente tiempos operativos, eliminando errores manuales,
facilitando generacion de reportes institucionales y liberando capacidad del personal para

actividades pedagdgicas de mayor valor agregado.
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CAPITULO III: RESULTADOS Y ANALISIS
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3.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1.1. Estado de la Transformacion Digital en la Universidad Amazonica de Pando

La Universidad Amazodnica de Pando establecié como prioridad estratégica institucional la
transformacion digital progresiva de sus procesos académicos y administrativos, orientada a
modernizar integralmente la gestion universitaria mediante la incorporacion gradual de tecnologias
de informacién y comunicacién. Este enfoque institucional busca automatizar, sistematizar y
optimizar las diferentes areas vinculadas a la actividad universitaria, con el objetivo de mejorar la
calidad y eficiencia de los servicios educativos en el contexto de la sociedad digital

contemporanea.

No obstante, estas orientaciones estratégicas favorables, la transformacion digital en la
UAP se encontr6 en etapas iniciales de desarrollo, caracterizada por implementaciones
fragmentadas, proyectos piloto aislados sin integracion sistémica, infraestructura tecnologica
limitada y ausencia de sistemas de informacion institucionales integrados. Esta situacion reflejo
desafios comunes de universidades publicas regionales bolivianas: limitaciones presupuestarias
que restringen inversion tecnologica significativa, escasez de personal técnico especializado,

resistencias culturales al cambio y priorizacion de recursos hacia necesidades académicas basicas.

En este contexto institucional, la presente investigacion se posicion6 como un proyecto
piloto de transformacion digital focalizado, de escala manejable, con tecnologia apropiada
(plataforma low-code accesible) y potencial de generar resultados demostrables. El éxito de esta
implementacion podria constituir un referente replicable para otras unidades académicas y
administrativas de la universidad, contribuyendo gradualmente a la consolidacion de capacidades

institucionales para transformacion digital sostenible.

3.1.2. Caracterizacion de los Procesos Actuales de Seguimiento Académico

El diagnéstico de la situacion actual identifico las limitaciones y oportunidades de mejora
en los procesos de seguimiento académico de los cursos de inglés nivel A1, A2 y A3 del Centro
de Proyectos Especiales y Formacion Permanente. Los procesos analizados comprendieron tres
categorias fundamentales: registro y gestion de calificaciones, control y seguimiento de asistencia,

y generacion de reportes académicos.
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El proceso de registro de calificaciones incluy6 la captura de evaluaciones académicas por
parte de los docentes, la transcripcion desde instrumentos fisicos hacia sistemas de
almacenamiento digital, la consolidacion de notas parciales y finales, el calculo de promedios
ponderados y la emision de reportes oficiales. En los cursos de inglés, este proceso implico la
valoracion continua de las cuatro competencias lingiiisticas (comprension auditiva, expresion oral,

comprension lectora y expresion escrita).

El proceso de control de asistencia document6 la presencia de estudiantes en sesiones
programadas mediante registro sistematico, calculo de porcentajes acumulados, identificacion de
estudiantes en riesgo por inasistencias recurrentes y generacion de alertas tempranas. En los cursos
analizados, el control de asistencia constituyo un indicador predictivo del éxito académico dado
que la adquisicion de competencias comunicativas dependié de la exposicion regular al idioma

objetivo.

El proceso de generacion de reportes académicos consolidd informacion de los dos
procesos anteriores para producir documentos oficiales que comunicaron el desempefio académico
a los diferentes actores involucrados. Incluyo6 la elaboracion de certificados de notas, actas de
calificaciones finales, informes de progreso y documentacion de respaldo. Este proceso requirid
integrar informacioén cuantitativa (calificaciones numéricas) y cualitativa (descriptores de

competencias), demandando consolidacion precisa de datos dispersos en multiples fuentes.

3.1.2.1. Metodologia del Diagnéstico

La fase diagndstica se ejecutd durante marzo-abril de 2025 empleando un enfoque
metodologico mixto que integré técnicas cuantitativas y cualitativas para garantizar la
triangulacion de datos. Se aplicaron cinco técnicas de recoleccion: observacion estructurada,
entrevistas semiestructuradas, encuestas, andlisis documental y mediciébn cronometrada de

tiempos.

Observacion estructurada. Se ejecutd mediante acompafiamiento directo de las
actividades del personal docente y administrativo durante cuatro semanas consecutivas. Esta
técnica documentd in situ la secuencia real de actividades involucradas en el registro de

calificaciones, gestion del control de asistencia y elaboracion de reportes. La observacion se
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estructuré mediante fichas que documentaron tiempos de ejecucion, recursos utilizados, puntos

criticos de error y flujos de informacion.

Entrevistas semiestructuradas. Se aplicaron a cinco docentes especialistas en ensefianza
del idioma inglés y dos funcionarios administrativos responsables de la gestion académica. Las
entrevistas exploraron dificultades especificas para documentar el progreso estudiantil, estrategias
informales de seguimiento, necesidades de informacidén para intervenciones pedagogicas y

expectativas respecto a funcionalidades deseables en una solucion digital.

Encuestas. Se administraron mediante cuestionarios estructurados que combinaron escalas
tipo Likert con preguntas de respuesta abierta. Este instrumento cuantificé el nivel de satisfaccion
con los procesos actuales, identificd las areas percibidas como més problemadticas y recopild

sugerencias de mejora.

Analisis documental. Se realizo la revision exhaustiva de reglamentos académicos,
manuales de procedimientos, formatos de registro, archivos historicos de calificaciones y
correspondencia administrativa. Esta técnica identificod inconsistencias entre procedimientos

formalmente establecidos y practicas realmente ejecutadas, ademas de brechas documentales.

Medicion cronometrada de tiempos. Se ejecutdé mediante registro sistematico de los
tiempos requeridos para completar tareas especificas del seguimiento académico, incluyendo
registro de calificaciones, consolidacion de notas, busqueda de informacion historica y elaboracion
de certificados. Las mediciones se realizaron mediante cronometraje directo durante la ejecucion
real de las tareas, generando una linea base cuantitativa para evaluar posteriormente el impacto de

la intervencion tecnologica.

3.1.2.2. Caracterizacion de la Poblacion de Estudio

La poblacion objeto de diagnostico estuvo conformada por la totalidad del personal
docente y administrativo directamente involucrado en los procesos de seguimiento académico de

los cursos de inglés A1, A2 y A3.
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Tabla 3. Caracterizacion de la poblacion

Categoria Cantidad Caracteristicas

Docentes 5 Especialistas en ensefianza del idioma inglés con experiencia
promedio de 4 afios

Personal Administrativo 2 Funcionarios responsables de la gestion académica de los cursos
de idiomas

Nota. Elaboracion propia a partir de registros institucionales del CPEyFP. Datos recopilados

durante abril-mayo 2025. n=poblacion total.

3.1.3. Analisis de Procesos Actuales de seguimiento académico estudiantil

3.1.3.1. Proceso de Registro de Calificaciones

El proceso actual de registro de calificaciones oper6 mediante un flujo manual de cinco
etapas secuenciales. Los docentes registraron inicialmente las calificaciones en boletines fisicos
durante cada etapa de evaluacion. Al finalizar la etapa evaluativa, las calificaciones se
transcribieron a hojas de célculo Excel individuales por docente. Posteriormente, el personal
administrativo recopil6 los archivos Excel de cada docente y realiz6 verificaciones manuales para
detectar inconsistencias. Finalmente, los documentos se almacenaron en carpetas fisicas y digitales

separadas.

Los hallazgos cuantitativos del diagnostico revelaron limitaciones operativas

significativas:

e Tiempo promedio de procesamiento: 15 minutos por estudiante por periodo académico

e Tasa de errores detectados en transcripciones manuales: 12%

o Entregas de calificaciones que excedieron plazos establecidos: 68%

o Redundancia de esfuerzos: doble registro de la misma informacion desde boletines fisicos

hacia Excel
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3.1.3.2. Proceso de Control de Asistencia

El proceso de control de asistencia operd mediante instrumentos fisicos y procedimientos

manuales organizados en cuatro fases secuenciales:

Fase 1: Registro diario. Los docentes marcaron manualmente la asistencia en listas
fisicas impresas al inicio de cada sesion de dos horas. Este proceso consumi6 aproximadamente
cinco minutos del tiempo efectivo de clase. Las listas fisicas permanecieron en posesion del
docente durante la jornada académica, siendo susceptibles a deterioro, pérdida accidental o dafio

por factores ambientales.

Fase 2: Recopilacion centralizada. Al finalizar cada dia académico o cada semana, los
docentes entregaron las listas fisicas al personal administrativo, quien asumi6 la responsabilidad
de custodiar y organizar estos documentos. Esta transferencia fisica constituyd un punto critico

de vulnerabilidad donde las listas pudieron extraviarse durante el traslado.

Fase 3: Digitalizacion. La transcripcion manual hacia hojas de célculo Excel se realizo
de manera retrospectiva, acumulando varias semanas de registros fisicos antes de proceder a su
digitalizacion. Este proceso consumi6 aproximadamente 15 minutos diarios para grupos de 35
estudiantes. La transcripcion manual introdujo errores derivados de la dificultad para interpretar

marcas ambiguas, confusion entre estudiantes con nombres similares y errores de digitacion.

Fase 4: Calculo de porcentajes. El calculo manual de porcentajes de asistencia se
realizo al finalizar cada periodo de evaluacion, ejecutandose individualmente para cada

estudiante y multiplicando las oportunidades de error aritmético.

Tabla 4 Hallazgos cuantitativos del proceso de control de asistencia.

Indicador Valor observado Valor observado
Tiempo de procesamiento 15 minutos por grupo de 35 Sustraccion de tiempo efectivo de clase o
diario estudiantes de atencion administrativa
Tasa de pérdida de 8% de listas extraviadas por Informacion irrecuperable que
documentos fisicos semestre compromete la integridad de registros
académicos oficiales
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Demora en disponibilidad de 5 dias promedio desde solicitud | Imposibilidad de tomar decisiones

reportes hasta entrega oportunas sobre intervenciones académicas
Capacidad de alertas Inexistente (0%) Identificacion tardia de estudiantes con
tempranas ausentismo critico, cuando ya es

demasiado tarde para intervenciones

efectivas
Frecuencia de errores de 9% de discrepancias entre listas | Necesidad de verificaciones adicionales y
transcripcion fisicas y registros digitales posibles conflictos con estudiantes por

datos incorrectos

Nota. Elaboracion propia basada en cronometraje directo durante el primer semestre
académico 2025. Unidad de medida: minutos por estudiante. N=8 observaciones. Fuente:

Observacion directa de procesos académicos en CPEyFP-UAP.

El analisis critico de estos hallazgos reveld una problemadtica estructural que trascendi6 la
mera ineficiencia operativa. La ausencia de sistemas automatizados para la identificacion de
estudiantes con ausentismo critico constituy6 una limitacion pedagdgica fundamental. Cuando el
sistema solo permitié conocer los porcentajes de asistencia de manera retrospectiva al finalizar
periodos académicos, se perdido completamente la ventana de oportunidad para implementar

intervenciones tempranas que pudieron prevenir la reprobacion.

La tasa de pérdida de documentos fisicos del 8% represent6 una vulnerabilidad legal y
administrativa significativa, dado que estos documentos constituyeron el respaldo oficial de
decisiones académicas susceptibles de impugnacion. La ausencia de los registros originales de
asistencia comprometio la capacidad institucional de defender decisiones académicas ante

eventuales recursos administrativos o judiciales.

3.1.3.3. Proceso de Generacion de Reportes Académicos

El proceso de generacion de reportes académicos consolidé informacion proveniente del
registro de calificaciones y control de asistencia para producir documentos oficiales. Este proceso
constituy6 el principal cuello de botella operativo del sistema actual, estructurandose en cinco

fases secuenciales interdependientes:
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Fase 1: Recopilacién. La busqueda y organizacioén de informacion académica dispersa en
multiples archivos digitales y documentos fisicos consumié entre 30 y 60 minutos. El personal
administrativo debid localizar archivos Excel individuales de cada docente, identificar versiones
actualizadas cuando existieron multiples archivos con nombres similares, recuperar listas fisicas

de asistencia y compilar documentacion complementaria.

Fase 2: Consolidacion. La combinacion manual de datos provenientes de fuentes
heterogéneas sin formatos estandarizados incluy6 apertura simultanea de multiples archivos Excel,
identificacion manual de filas correspondientes a cada estudiante e integracion de calificaciones
con datos de asistencia. Esta fase representd el segmento mas propenso a errores del proceso

completo.

Fase 3: Calculos. La determinacion manual de multiples métricas académicas mediante
funciones basicas de Excel o calculadoras manuales incluyd promedios ponderados, porcentajes
de asistencia, cumplimiento de requisitos minimos, determinacion de estados finales y estadisticas
descriptivas del grupo. La ejecucion de estos calculos para grupos de 25 a 35 estudiantes requirio

entre 45 y 90 minutos.

Fase 4: Formateo. La elaboracion manual de documentos oficiales en Microsoft Word

aplicando formatos institucionales establecidos consumi6 entre 30 y 60 minutos por reporte.

Fase 5: Revision. El control de calidad manual busco detectar errores antes de la entrega
oficial. Cuando se detectaron errores, resultd necesario retroceder a fases anteriores para corregir

datos fuente, extendiendo significativamente los tiempos totales de produccion.

Tabla 5. Hallazgos cuantitativos del proceso de generacion de reportes académicos

Indicador Valor observado Impacto operativo y organizacional
Tiempo total por reporte 3 horas laborales por nivel (A1, A2 o Capacidad maxima de 2.67 reportes
completo A3) por jornada laboral de 8 horas,

excluyendo otras responsabilidades

Capacidad de procesamiento | Maximo 2 reportes en paralelo Imposibilidad de atender multiples

simultaneo solicitudes urgentes simultineamente
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Flexibilidad para Nula: modificaciones requieren Resistencia a incorporar correcciones

actualizaciones reiniciar proceso completo o actualizar datos cuando surgen
cambios

Tasa de errores detectados 18% de reportes requieren correcciones | Iteraciones adicionales que duplican

en fase de revision antes de entrega o triplican tiempos proyectados

Nota: Elaboracion propia basada en cronometraje directo de actividades durante cuatro semanas
de observacion estructurada, andlisis de 14 reportes generados durante el periodo diagnostico, y

entrevistas con personal administrativo responsable de estas tareas.

3.1.4. Evaluacion de Recursos Tecnoldgicos Disponibles

3.1.4.1. Infraestructura Tecnolégica

La evaluacion de la infraestructura tecnologica disponible identificd una dotacion basica
de recursos suficiente para soportar soluciones digitales basadas en plataformas de computacion

en la nube.

Hardware. El inventario documenté dos computadoras portatiles como equipamiento
principal. La primera operé con Windows 10, procesador Intel Core 15 de 7* generacion, 8 GB
RAM y disco SSD de 256 GB. La segunda ejecutdé Windows 7, procesador Intel Core 15 de 4°
generacion, 4 GB RAM y disco HDD de 500 GB. Ambas pertenecieron al CPEyFP y fueron
utilizadas por el personal administrativo. Se documentd ademas una impresora multifuncional HP

para produccion de documentos fisicos.

Conectividad. El enlace de fibra optica de 50 Mbps simétricos mostré mediciones de
velocidad efectiva con promedios de 42-48 Mbps en descarga y 38-45 Mbps en carga. La
estabilidad resultd aceptable con caidas ocasionales de corta duracion (menos de 15 minutos)

aproximadamente una vez por semana.

Software. El ecosistema disponible incluy¢ licencia institucional de Microsoft Office 365
(Excel, Word, PowerPoint, Outlook) y suscripcion a Google Workspace for Education (Gmail,

Google Drive, Google Sheets, Google Docs, Google Forms, Google Calendar y AppSheet). El
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personal utilizo principalmente el correo electronico Gmail y herramientas de Office 365, sin

explorar sistematicamente las capacidades de automatizacion de Google Workspace.

Dispositivos moviles. La observacion empirica documenté que el 100% del personal
docente y administrativo poseyd dispositivos moviles personales con acceso a Internet,
representando infraestructura distribuida adicional disponible para implementacién de

aplicaciones moviles sin inversion incremental.
3.1.4.2. Competencias Digitales del Personal

La evaluacion de competencias digitales del personal docente y administrativo se ejecutod
mediante encuestas estructuradas de autoevaluacion aplicadas a siete participantes (cinco docentes
y dos administrativos), complementadas con observacion directa de tareas tecnoldgicas y analisis

de productos digitales generados.

El instrumento de evaluacién se estructur6 en cinco dimensiones: informacion y
alfabetizacion de datos, comunicacion y colaboracion, creacion de contenido digital, seguridad, y
resolucion de problemas. Cada dimension se evaludé mediante escala Likert de cinco niveles (nulo,
basico, intermedio, avanzado, experto), generando perfiles individuales posteriormente agregados

en estadisticas descriptivas por categoria de personal.

Tabla 6. Nivel de competencias digitales del personal

Categoria Nivel basico | Nivel intermedio Nivel experto Nivel avanzado
Docentes (n=5) 60% (3/5) 40% (2/5) 0% (0/5) 0% (0/5)
Personal administrativo (n=2) 50% (1/2) 50% (1/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
Total (n=7) 57% (4/7) 43% (3/7) 0% (0/7) 0% (0/7)

Nota: Elaboracion propia a partir de encuestas de autoevaluacion de competencias digitales
aplicadas durante la fase diagnostica (marzo 2025), validadas mediante observacion directa de
desemperio en tareas tecnologicas especificas y andlisis de productos digitales generados por el

personal en contextos reales de trabajo.
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La distribucion de competencias mostrd que el 57% del personal poseyd competencias
basicas y el 43% nivel intermedio, sin personal con nivel avanzado o experto. El personal con
competencias bdésicas demostro familiarizacion elemental con herramientas ofimaticas
convencionales, requiriendo apoyo para tareas no rutinarias. El segmento con competencias
intermedias exhibié mayor autonomia y capacidad de exploracion autodidacta.

Fortalezas identificadas:

e Manejo funcional de Microsoft Excel para ingreso de datos, aplicacion de férmulas
aritméticas simples y generacion de graficos elementales

e Uso fluido del correo electronico institucional para comunicacion con estudiantes, colegas
y autoridades, incluyendo gestion de adjuntos

o Habilidades de navegacion web para busqueda de informacion y descarga de recursos
didacticos

Areas de mejora identificadas:

e Uso estratégico de plataformas colaborativas en la nube, particularmente Google

Workspace

e (Capacidades de automatizacion mediante formulas avanzadas o herramientas de workflow
o Competencias de integracion entre sistemas digitales diferentes

La comparacion entre docentes y personal administrativo reveld que los docentes
demostraron mayor apertura hacia nuevas tecnologias, mientras el personal administrativo exhibi6
mayor dominio técnico de herramientas especificas (Excel, procesadores de texto) pero mostro

mayor cautela frente a cambios en procedimientos establecidos.

3.1.5. Analisis de Limitaciones y Oportunidades
3.1.5.1. Principales Limitaciones Identificadas

El diagnostico integral reveld limitaciones estructurales organizadas en tres categorias:
operativas, tecnologicas y de recursos humanos.

Limitaciones operativas. El personal dedicd aproximadamente el 60% de su tiempo
laboral a tareas repetitivas susceptibles de automatizacioén: 15 minutos por estudiante para registro
de calificaciones, 27 minutos diarios para digitacion de asistencia y 1.5-2 horas por reporte

académico. Considerando 30 estudiantes matriculados en tres grupos activos y una demanda
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estimada de 15-18 reportes por semestre, esto representd aproximadamente 60 horas semestrales
consumidas en actividades automatizables. La alta propensién a errores alcanzd el 12% en
transcripciones detectadas mediante controles reactivos. La fragmentacion de informacion
distribuyd los datos académicos en multiples archivos Excel individuales sin criterios
estandarizados, generando dificultades para localizar informacion y riesgos de pérdida por fallos
de hardware. La falta de trazabilidad imposibilité rastrear el historial de cambios o recuperar
versiones anteriores, comprometiendo la integridad y auditabilidad de procesos académicos.

Limitaciones tecnologicas. Google Workspace, servicio contratado institucionalmente
con capacidades extensas de automatizacion, permanecio esencialmente inexplotado, utilizandose
Uunicamente para correo electronico. La ausencia de automatizacién perpetud procesos manuales:
el célculo de promedios ponderados, determinacion de estados académicos, generacion de alertas
para ausentismo critico y produccion de certificados estandarizados consumieron horas de trabajo
manual cuando pudieron ejecutarse instantdneamente mediante scripts. La falta de sistemas
centralizados obligd al personal a navegar entre multiples aplicaciones desintegradas (Excel local,
listas fisicas, Word, correo electronico) sin una plataforma unificada.

Limitaciones de recursos humaneos. El 57% del personal posey6 competencias digitales
basicas para tareas rutinarias, pero careci6 de habilidades para explorar funcionalidades avanzadas
o resolver problemas tecnologicos emergentes. La resistencia al cambio, manifestada por
aproximadamente el 25% del personal, se fundamentdé en temor a la obsolescencia de
competencias actuales e inseguridad sobre la capacidad de aprender nuevas herramientas. La
sobrecarga laboral identifico una situaciéon donde dos personas administrativas debieron atender
procesos académicos para 30 estudiantes en tres grupos de tres niveles diferentes, coordinando

comunicacion con aproximadamente 25-28 familias diferentes.
3.1.5.2. Oportunidades de Mejora Identificadas

El diagndstico reveld oportunidades significativas para transformacion digital

estructuradas en tres categorias: tecnologicas, organizacionales y académicas.

Oportunidades tecnoldégicas. La disponibilidad de licencia institucional de AppSheet,
incluida en Google Workspace for Education, represent6 el activo mas estratégicamente relevante.

AppSheet permitié crear aplicaciones moviles y web funcionales mediante interfaces visuales,
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conectando directamente con Google Sheets, automatizando flujos de trabajo y generando reportes
dindmicos desde plantillas personalizables. La plataforma estuvo lista para uso inmediato sin
procesos de adquisicion o aprobacion presupuestaria. La infraestructura existente (dos
computadoras funcionales, conectividad a Internet estable de 50 Mbps y teléfonos inteligentes en
posesion del 100% del personal) proporciond la base hardware necesaria para desplegar soluciones
moviles. La integracion nativa con Google Workspace facilitdé adopcion gradual: los datos en
archivos Excel pudieron migrarse progresivamente hacia Google Sheets como backend para

aplicaciones AppSheet.

Oportunidades organizacionales. El apoyo institucional comprometido se manifesto
durante entrevistas diagnodsticas donde autoridades del CPEyFP y la Direccion Académica
expresaron reconocimiento explicito de limitaciones actuales y priorizaron iniciativas de
transformacion digital. Este respaldo garantizd apoyo politico para asignar tiempo de personal a
capacitacion y tolerar curvas de aprendizaje durante transiciones. El personal motivado,
representando el 75% de docentes y administrativos, demostrd disposicion positiva hacia
capacitacion tecnoldgica y apertura para experimentar con nuevas herramientas. Los procesos
estandarizables identificados revelaron que las actividades de seguimiento académico siguieron
estructuras predecibles: las calificaciones se calcularon mediante formulas especificas
reglamentarias, los estados académicos se determinaron segin umbrales numéricos explicitos y
los certificados siguieron formatos institucionales. Esta predictibilidad constituy6 condicion ideal

para automatizacion.

Oportunidades académicas. La mejora en calidad de servicio pudo manifestarse mediante
reduccion dramatica de tiempos de respuesta: certificados que actualmente demoraron dias
pudieron generarse instantdneamente; reportes que requirieron semanas de consolidacion manual
pudieron estar disponibles en tiempo real mediante dashboards automaticos; y consultas sobre
estados académicos se respondieron inmediatamente mediante busquedas en base de datos
centralizada. La trazabilidad académica habilitada por sistemas digitales con logging automatico
permitié implementar seguimiento longitudinal completo del progreso estudiantil a lo largo de
multiples niveles y semestres, facilitando andlisis de trayectorias e identificacion de patrones

asociados con éxito o fracaso. El andlisis predictivo emergié como capacidad estratégica cuando
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datos histdricos se acumularon en sistemas estructurados: algoritmos de machine learning pudieron
entrenarse para identificar automaticamente estudiantes en riesgo académico basandose en
patrones de asistencia y desempefio en evaluaciones tempranas, generando alertas automaticas que

activaron protocolos de intervencion temprana.

La convergencia de estas oportunidades tecnoldgicas, organizacionales y académicas
configurd una ventana de oportunidad estratégica para implementar transformacion digital en el
CPEyFP. La disponibilidad de infraestructura tecnoldgica adecuada sin requerir inversiones
adicionales, combinada con actitudes favorables del personal y apoyo comprometido de
autoridades, redujo significativamente las barreras tipicas de proyectos de innovacion en contextos

institucionales con recursos limitados.

Los hallazgos del diagndstico institucional evidencian condiciones que validan las
premisas tedricas sobre transformacion digital en educacion superior propuestas por De Giusti &
Martinez (2023), quienes sostienen que las universidades enfrentan desafios estructurales
derivados de la persistencia de procesos manuales en contextos donde la infraestructura
tecnologica permanece subutilizada. La identificacion de 60 horas semestrales consumidas en
actividades automatizables y una tasa de error del 12% en transcripciones manuales corrobora las
afirmaciones de Torres & Gonzalez (2021) respecto a que las instituciones educativas que
postergan la digitalizacion de procesos administrativos enfrentan costos de oportunidad
significativos, manifestados en pérdida de eficiencia operativa y deterioro de la calidad del servicio
académico. Estos indicadores justifican empiricamente la necesidad de intervencion tecnologica,
alineandose con el principio de pertinencia contextual propuesto por el Modelo CIPP de
Stufflebeam (1971, 2014), segtn el cual toda implementacion tecnoldgica debe fundamentarse en
diagnosticos rigurosos que documenten la magnitud y naturaleza especifica de las deficiencias

existentes.

Desde la perspectiva del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) de Davis (1989), el
diagnostico revela condiciones mixtas para adopcion tecnologica. El 75% del personal demostro
actitudes favorables hacia capacitacion y disposicion para experimentar con nuevas herramientas,
lo cual representa un factor facilitador para la percepcion de utilidad y facilidad de uso de

soluciones digitales. Sin embargo, el 25% restante manifesto resistencia al cambio fundamentada
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en temor a la obsolescencia de competencias actuales, fendémeno que Rogers (2003), en su Teoria
de Difusion de Innovaciones, caracteriza como tipico de adoptantes tardios y rezagados, quienes
requieren estrategias diferenciadas de acompafiamiento e incentivos tangibles para superar
barreras psicosociales. Las oportunidades tecnoldgicas identificadas particularmente la
disponibilidad inmediata de AppSheet sin requerir inversiones adicionales configuran condiciones
excepcionales para implementacion de soluciones low-code en contextos de recursos limitados,
validando las observaciones de Fatkuroji, Nugroho & Wibowo (2025) sobre democratizacion del

desarrollo de aplicaciones empresariales.

La convergencia entre disponibilidad tecnologica, apoyo institucional comprometido y
disposicion favorable del personal configura lo que Rogers (2003) denomina "ventana de
innovacion", momento estratégicamente propicio para introducir cambios tecnologicos con
probabilidades elevadas de adopcion exitosa. No obstante, las limitaciones de competencias
digitales identificadas (57% del personal con habilidades basicas insuficientes) subrayan la
necesidad de componentes de capacitacion en cualquier iniciativa de transformacion digital,
alineandose con las recomendaciones de Ramos Zaga (2024), quien enfatiza que el éxito de
proyectos de digitalizacion universitaria depende criticamente del desarrollo de cultura digital
organizacional mediante procesos intencionados de formacion, acompafiamiento y generacion de

condiciones institucionales que incentiven experimentacion y aprendizaje continuo.

3.2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El analisis de requerimientos permiti6 identificar 10 casos de uso principales, organizados
en 6 modulos funcionales segin la arquitectura del sistema propuesta. Cada caso de uso fue
documentado mediante el estandar IEEE 830-1998 y diagramas UML, especificando actores,

precondiciones, flujos de ejecucion, reglas de negocio y salidas esperadas.

Los requerimientos identificados se clasificaron en dos categorias: funcionales, que
describieron las acciones y servicios especificos que el sistema debid ejecutar; y no funcionales,
que establecieron caracteristicas de calidad como wusabilidad, seguridad, rendimiento y
compatibilidad. Ambas categorias fueron sistematizadas mediante tablas que facilitaron su

verificacion y trazabilidad durante las fases de disefio e implementacion.
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3.2.1. Metodologia de Analisis de Requerimientos

La identificacion de requerimientos se realizo mediante entrevistas semiestructuradas con
actores clave: directivos del Centro de Proyectos Especiales y Formacion Permanente, docentes
capacitadores de inglés y personal administrativo. Las entrevistas permitieron recopilar
informacion directa sobre necesidades operativas, expectativas funcionales y problematicas
actuales en los procesos de seguimiento académico. La informacion recolectada fue sistematizada

en tablas de requerimientos funcionales y no funcionales, organizadas por modulo del sistema.

La documentacion de cada caso de uso incluyo: identificador tnico (CU-01 a CU-10),
nombre descriptivo, actores involucrados, descripcion breve, precondiciones necesarias, flujo
principal de eventos, flujos alternativos y excepcionales, postcondiciones y reglas de negocio
aplicables. Los diagramas de casos de uso complementaron la documentacion textual,

proporcionando una representacion visual de las interacciones entre actores y sistema.

3.2.2. Requerimientos Identificados

El andlisis de requerimientos dio lugar a la identificacion y especificacion detallada de 10

casos de uso principales, organizados en 6 modulos funcionales segln la arquitectura del sistema:
CU-01: Registrar Estudiante Nuevo en el Sistema:

Tabla 7. CU-01: Registrar Estudiante Nuevo en el Sistema

Campo Contenido

ID del caso de uso CU-01

Nombre Registrar Estudiante Nuevo en el Sistema
Actor principal Personal Administrativo del CPEyFP
Actores Secundarios e Director del CPEyFP (consulta expedientes)

e  Docentes capacitadores (visualizan lista de estudiantes)

Descripcién Permite al personal administrativo registrar los datos completos de un estudiante
nuevo que desea inscribirse en los cursos de inglés (niveles A1, A2 o A3), creando su
expediente digital en el sistema.

Precondiciones e  Elusuario administrativo ha iniciado sesion en el sistema AppSheet

e  El estudiante proporciond documentacion valida (CI, fecha de nacimiento si
€s menor)
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El sistema esta disponible y conectado a Google Sheets

Flujo principal

El administrativo accede al médulo "Estudiantes" en el menu principal
Selecciona la opcion "Registrar Nuevo Estudiante”

El sistema presenta el formulario de registro con campos obligatorios
marcados con asterisco (*)

El administrativo ingresa datos personales: nombres, apellidos, fecha de
nacimiento, género, CI

El administrativo captura fotografia del estudiante usando la camara del
dispositivo moévil o sube imagen

El administrativo ingresa datos de contacto: direccion, teléfono, correo
electronico

El sistema solicita datos del representante legal
El administrativo ingresa datos del representante: nombre completo, teléfono

El sistema valida automaticamente los campos usando IA (detecta errores de
tipeo, formatos incorrectos)

[Si hay sugerencias de correccion] El sistema muestra alertas y el
administrativo acepta o rechaza las sugerencias

El administrativo presiona el boton "Guardar"
El sistema verifica que no exista un estudiante con el mismo CI

El sistema genera automaticamente un codigo Unico de estudiante (formato:
EST-123)

El sistema registra la fecha y hora de inscripcion
El sistema almacena el expediente en Google Sheets<br>

El sistema ofrece la opcion de imprimir la ficha de inscripcion

Flujos Alternativos

FA1: Estudiante ya existe

El sistema detecta que ya existe un estudiante con el mismo CI

El sistema muestra alerta: "Ya existe un estudiante registrado con CI:
XXXXXXX"

El sistema muestra la ficha del estudiante existente

El administrativo puede: (1) Cancelar el registro, (2) Actualizar datos del
estudiante existente

Fin del caso de uso

FA2: Imagen no disponible

El administrativo no puede capturar fotografia en ese momento

El sistema permite continuar sin foto

FA3: Correo electronico invalido

El sistema detecta formato de email invalido
El sistema muestra mensaje: "Formato de correo electronico invalido"

El campo queda marcado en rojo
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o El administrativo debe corregir antes de continuar

Flujos de Excepcién | FE1: Pérdida de conexion a internet (Cualquier paso)
e Elsistema detecta pérdida de conexion
e Elsistema guarda automaticamente un borrador local

e El sistema muestra alerta: "Sin conexion. Los datos se guardaran
automaticamente cuando se restablezca la conexion”

e Al restablecerse la conexion, el sistema sincroniza automaticamente

e Fin del caso de uso

Postcondiciones e El expediente del estudiante queda almacenado en Google Sheets con estado
"Activo"

e  El codigo unico del estudiante esta disponible para procesos de matricula

e  Elregistro queda visible para Director y Docentes en sus respectivos
dashboards

e Se genera entrada en el log de auditoria con usuario, fecha y hora del registro

Reglas de Negocio e RN-01: EI CI debe tener formato numérico de 7-8 digitos para bolivianos

e RN-02: Si el estudiante es menor de 18 afios, es obligatorio registrar
representante legal

e RN-03: El cédigo de estudiante debe ser inico e irrepetible
e RN-04: El formato del codigo es: EST-[NUMERO SECUENCIAL]

e RN-05: Campos obligatorios: Nombres, Apellidos, CI, Fecha de Nacimiento,
Género

e RN-06: El correo electronico debe tener formato valido (contener @ y
dominio)

Salidas/Productos e Expediente digital del estudiante almacenado en hoja "Estudiantes" de
Google Sheets

e  (Codigo unico de identificacion (EST-XXXX) generado automaticamente

e Ficha de inscripcion en PDF, datos completos y fotografia

Frecuencia de Uso Alta - Estimado 50-80 registros al inicio de cada periodo académico (semestral). Uso
continuo durante todo el afio con inscripciones nuevas.

Prioridad Alta - Fundamental para el funcionamiento del sistema. Sin este caso de uso no es
posible matricular estudiantes ni realizar seguimiento académico.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada
durante mayo-junio 2025. Fuente: Andlisis de requerimientos funcionales del sistema AppSheet

implementado en CPEyFP-UAP.
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Tabla 8. Tabla 8. CU-01.2: Buscar y Consultar Expediente de Estudiante

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-01.2

Nombre

Buscar y Consultar Expediente de Estudiante

Actor principal

Personal Administrativo, Director del CPEyFP, Docentes Capacitadores

Descripcién

Permite a los usuarios autorizados buscar estudiantes mediante multiples criterios y
consultar sus expedientes académicos completos, incluyendo historial de matriculas,
calificaciones y estado actual.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion con credenciales validas
Existen estudiantes registrados en el sistema

El sistema esta conectado a Google Sheets

Flujo principal

El usuario accede al modulo "Estudiantes" desde el menu principal
Selecciona la opcion "Buscar Estudiante"

El usuario ingresa criterio de busqueda: nombre, apellido, CI, o codigo de
estudiante

El sistema busca coincidencias en tiempo real mientras el usuario escribe

El sistema muestra lista de resultados con: nombre completo, codigo, nivel
actual

El usuario selecciona un estudiante de la lista

El sistema carga el expediente completo del estudiante

El sistema muestra informacion organizada

Datos Personales: informacion basica, foto, contacto

Historial Académico: mddulos cursados, calificaciones, asistencias
Matriculas: registro de inscripciones por periodo

Estado Actual: modulo actual, progreso, observaciones

El usuario puede navegar entre las pestafias para ver informacion detallada

[Opcional] El usuario puede aplicar filtros adicionales: nivel (A1/A2/A3),
estado (activo/inactivo), periodo académico

Flujos Alternativos

FA1: Sin resultados encontrados

El sistema no encuentra coincidencias con los criterios ingresados

El sistema muestra mensaje: "No se encontraron estudiantes con los criterios
especificados"

El sistema sugiere: "Intente con otros criterios de busqueda"

FA2: Multiples coincidencias

El sistema encuentra mas de 20 resultados
El sistema muestra los primeros 20 resultados

El sistema indica: "Se encontraron X resultados. Mostrando los primeros 20.
Refine su busqueda para mejores resultados"

67



El usuario puede cargar mas resultados con scroll infinito

FA3: Busqueda por filtros avanzados

El usuario activa filtros avanzados

El sistema presenta opciones: nivel, estado, fecha de inscripcion, colegio de
procedencia

El usuario selecciona combinacion de filtros
El sistema aplica filtros a la busqueda

Retorna con resultados filtrados

Flujos de Excepcion

FE1: Error al cargar expediente

El sistema no puede cargar el expediente completo

El sistema muestra mensaje: "Error temporal al cargar expediente. Intente
nuevamente"

El usuario puede reintentar o cancelar

Fin del caso de uso

FE2: Pérdida de conexion durante consulta (Cualquier paso)

El sistema detecta pérdida de conexion
El sistema muestra los datos cargados en caché (modo offline limitado)

El sistema indica: "Conexion perdida. Mostrando informacion previamente
cargada"

Postcondiciones

No se modifican datos del sistema (operacion de solo lectura)

Si se exportd PDF, el documento queda disponible en la carpeta de descargas
del dispositivo

Reglas de Negocio

RN-08: La busqueda es insensible a maytsculas/mintsculas
RN-09: La busqueda por CI debe encontrar coincidencias exactas
RN-10: La busqueda por nombre/apellido admite coincidencias parciales

RN-11: El Director y personal administrativo tienen acceso completo a todos
los expedientes

Salidas/Productos

Vista de expediente completo con informacion actualizada en pantalla
Lista de resultados de btsqueda con filtros aplicados

Documento PDF del expediente (opcional) con datos completos

Frecuencia de Uso

Alta - Estimado 100-150 consultas diarias por parte de administrativos, docentes y
direccion durante periodos académicos activos.

Prioridad

Alta - Caso de uso fundamental para operaciones diarias. Soporta decisiones
académicas y administrativas.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Andlisis de requerimientos funcionales del sistema.
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Tabla 9. CU-01.3: Actualizar Datos de Estudiante

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-01.3

Nombre

Actualizar Datos de Estudiante

Actor principal

Personal Administrativo del CPEyFP

Actores Secundarios

Director (aprueba cambios sensibles como cambio de nivel)

Descripcién

Permite al personal administrativo modificar informacion de estudiantes ya
registrados, incluyendo datos personales, de contacto y representante legal,
manteniendo trazabilidad de cambios.

Precondiciones

El usuario administrativo ha iniciado sesion
El estudiante existe en el sistema

El estudiante ha sido localizado mediante busqueda (CU-01.2)

Flujo principal

El usuario localiza al estudiante mediante CU-01.2
En la vista del expediente, selecciona el boton "Editar Informacion”

El usuario modifica los campos necesarios: Datos personales (nombre,
apellidos, fecha nacimiento, género), Datos de contacto (direccion, teléfono),
Datos de representante legal (si aplica)

El sistema valida automéaticamente formatos: email, teléfono, CI

[Si hay errores de formato] El sistema marca campos en rojo y muestra
mensajes descriptivos

El usuario presiona el boton "Guardar Cambios"
El usuario confirma los cambios
El sistema actualiza el expediente en Google Sheets

El sistema muestra mensaje: "Datos actualizados exitosamente"

Flujos Alternativos

FAL1: Cancelar edicion

El usuario selecciona "Cancelar" en lugar de "Guardar"

El sistema muestra confirmacion: ";Desea descartar los cambios
realizados?"

El usuario confirma cancelacion

El sistema descarta todos los cambios<br>8e. El sistema retorna a la vista de
solo lectura del expediente

Fin del caso de uso

Flujos de Excepcién

FE1: Error de validacion critico

El sistema detecta formato de CI invalido o duplicado
El sistema bloquea el boton "Guardar"
El sistema muestra error: "CI invalido o ya existe en el sistema"

El usuario debe corregir antes de continuar
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Postcondiciones

e El expediente del estudiante queda actualizado en Google Sheets
e La fecha de "Ultima modificaciéon" del expediente se actualiza

e [ os cambios son inmediatamente visibles para todos los usuarios autorizados

Reglas de Negocio e RN-15: Solo personal administrativo puede modificar expedientes

e RN-16: Los cambios en CI y fecha de nacimiento requieren aprobacion del

Director

e RN-17: El codigo de estudiante nunca puede modificarse

e RN-18: La fecha de registro inicial nunca puede modificarse

e RN-19: Las fotografias deben estar en formato JPG o PNG

e RN-20: No se pueden eliminar expedientes, solo marcar como "Inactivo"
Salidas/Productos o  Expediente actualizado en Google Sheets con datos corregidos

Frecuencia de Uso

Media - Estimado 10-30 actualizaciones semanales. Aumenta al inicio de cada periodo
académico cuando estudiantes actualizan datos de contacto.

Prioridad

Alta - Fundamental para mantener informacion actualizada y precisa. La trazabilidad
de cambios es critica para auditoria.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Analisis de requerimientos funcionales del sistema.

Tabla 10. CU-02.1: Matricular Estudiante en Modulo Académico

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-02.1

Nombre

Matricular Estudiante en Mddulo Académico

Actor principal

Personal Administrativo del CPEyFP

Actores Secundarios

e Docente Capacitador (visualiza lista oficial de estudiantes matriculados)

e  Director (supervisa proceso de matriculas)

Descripcion Permite al personal administrativo inscribir a un estudiante en un modulo especifico
de inglés (A1, A2 o A3), verificando automaticamente requisitos previos y
generando la documentacion oficial correspondiente.
Precondiciones e El estudiante esta registrado en el sistema (CU-01.1 completado)
e  Existen modulos académicos disponibles con cupos (CU-03.1 completado)
e  El usuario administrativo ha iniciado sesion
e El sistema esta conectado a Google Sheets

Flujo principal e  Elusuario accede al médulo "Matriculas" desde el men principal

e Selecciona la opcion "Nueva Matricula"

e El sistema solicita identificar al estudiante

70




El usuario busca y selecciona al estudiante (integracion con CU-01.2)
El sistema muestra informacion del estudiante

El sistema presenta lista de modulos mostrando: Nivel (A1/A2/A3),
Horario, Docente asignado, Fecha de inicio

El usuario selecciona el mdodulo deseado

El sistema muestra resumen de la matricula a realizar: Datos del estudiante,
Moédulo seleccionado, Costo de matricula

El usuario confirma la matricula
El sistema genera codigo unico de matricula (formato: MAT-XXXX)

El sistema registra la matricula en Google Sheets con: Cédigo de matricula,
Cadigo de estudiante, Codigo de médulo, Fecha y hora de matricula,
Estado: "Matriculado”

El sistema genera automaticamente Comprobante de Matricula en PDF
conteniendo: Codigo de matricula, Datos completos del estudiante, Detalles
del médulo (nivel, horario, docente, aula), Fecha de matricula

El sistema muestra mensaje: "Matricula registrada exitosamente. Codigo:
MAT-001"

El sistema actualiza la lista oficial de estudiantes del modulo en tiempo real

Flujos Alternativos

FA1: Estudiante ya matriculado en periodo actual

El sistema detecta que el estudiante ya tiene una matricula activa

El sistema muestra advertencia: "El estudiante ya estd matriculado en
[Médulo X]"

El sistema pregunta: ";Desea cambiar de modulo?"
Si el usuario confirma, se inicia proceso de cambio de mddulo

Fin del caso de uso (se requiere CU-02.2: Cambiar Mddulo)

Flujos de Excepcién

FE1: Error al generar comprobante PDF

El sistema falla al generar el documento PDF

El sistema registra la matricula exitosamente, pero marca comprobante
como "Pendiente"

El sistema muestra mensaje: "Matricula registrada, pero hubo un error al
generar el comprobante”

El sistema ofrece regenerar el comprobante manualmente

Postcondiciones e El estudiante queda oficialmente matriculado en el moédulo seleccionado
e El comprobante de matricula queda almacenado en Google Drive
o El estudiante aparece en la lista oficial del docente del mddulo

Reglas de Negocio e  RN-23: Un estudiante solo puede estar matriculado en un moédulo por

periodo académico
RN-24: El codigo de matricula es inico e irrepetible

RN-25: El formato del codigo de matricula es: MAT-[NUMERO
SECUENCIAL]

71



e RN-26: Una matricula no puede eliminarse, solo cancelarse (cambio de
estado)

Salidas/Productos

e Registro de matricula almacenado en hoja "Matriculas" de Google Sheets
o  Comprobante de matricula en PDF y datos completos
e (Cddigo unico de matricula (MAT -XXXX) generado automaticamente

e Lista oficial actualizada de estudiantes del modulo para el docente

Frecuencia de Uso

Muy Alta - Estimado 50-100 matriculas al inicio de cada periodo académico
bimestral. Picos de uso en febrero, abril, julio, septiembre y noviembre.

Prioridad

Alta - Caso de uso critico para el funcionamiento del CPEyFP. Sin matriculas no
puede iniciarse el proceso académico.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Analisis de requerimientos funcionales del sistema.

CU-03: Modulo de gestion de modulos académicos

Tabla 11. CU-03.1: Crear y Configurar Modulo Académico

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-03.1

Nombre

Crear y Configurar Modulo Académico

Actor principal

Director del CPEyFP

Actores Secundarios

e  Personal Administrativo (consulta informacion de modulos)

e  Docentes Capacitadores (asignados a modulos)

Descripcion Permite al Director crear y configurar los parametros completos de un moédulo
académico de inglés, definiendo nivel, horarios, docente asignado, fechas de
inicio/fin.
Precondiciones e El Director ha iniciado sesion con credenciales de administrador
e Existen docentes capacitadores registrados en el sistema
e Existen aulas disponibles para asignacion
e El periodo académico estd definido

Flujo principal e El Director accede al mddulo "Gestion de modulos”

e  Selecciona la opcion "Crear Nuevo Modulo”

e Elsistema presenta el formulario de configuracion de médulo

e El Director ingresa informacion basica del modulo: Nombre del médulo (ej:

"Inglés Al - Turno Mafiana"), Nivel: Al / A2/ A3 (seleccion obligatoria),
Descripcion: Objetivos de aprendizaje, contenido tematico

e El Director configura pardmetros académicos: Duracion: Numero de
semanas (tipicamente 8-10 semanas), Fecha de inicio: Seleccién en
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calendario, Fecha de fin: Calculada automaticamente segiin duracion, Cargal
horaria total: Horas totales del curso

El Director define horario de clases: Dias de la semana: Lunes a Viernes
(seleccion multiple), Hora de inicio: Formato 24h, Hora de fin: Formato
24h

El sistema valida que no existan conflictos de horario con modulos
existentes en la misma aula

El Director asigna recursos: Aula: Seleccion de lista de aulas disponibles,
Docente Capacitador: Seleccion de lista de docentes

El sistema verifica disponibilidad del docente en ese horario

El Director revisa el resumen completo de configuracion

El Director presiona "Guardar Modulo"

El sistema genera cddigo unico de modulo (formato: MOD-A1 -XX)

El sistema registra el modulo en Google Sheets con estado: "Programado"

El médulo queda disponible para proceso de matriculas (CU-02.1)

Flujos Alternativos

FA3: Duplicar configuraciéon de modulo existente

El Director selecciona "Duplicar Modulo Existente"

El sistema muestra lista de modulos del periodo anterior

El Director selecciona médulo a duplicar

El sistema precarga toda la configuracion del modulo anterior

El Director solo debe ajustar fechas y horarios

Flujos de Excepcion

FE1: Error al validar ponderaciones

El sistema detecta que la suma de ponderaciones no es 100%
El sistema bloquea el boton "Guardar"

El sistema muestra error: "La suma de ponderaciones debe ser exactamente
100%. Actual: X%"

El sistema resalta en rojo los campos de ponderacion

FE2: Fecha de inicio invalida

El sistema detecta que la fecha de inicio es anterior a la fecha actual

El sistema muestra error: "La fecha de inicio no puede ser en el pasado"

Postcondiciones

El médulo académico queda registrado en el sistema con estado
"Programado"

El moédulo es visible para el proceso de matriculas
El docente asignado recibe notificacion por email
Se genera entrada en calendario académico institucional

El mddulo aparece en el dashboard de gestion académica

Reglas de Negocio

RN-31: No pueden existir dos modulos en la misma aula al mismo horario

RN-34: Un docente no puede tener mas de 4 mddulos simultdneos en un
periodo
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e RN-35: La suma de ponderaciones de evaluaciones debe ser exactamente
100%

e RN-36: La duracion minima de un modulo es 6 semanas

e RN-37: El cédigo de modulo sigue formato: MOD-[NIVEL]-
[SECUENCIAL]

Salidas/Productos

e Modulo académico configurado almacenado en hoja "Moddulos" de Google
Sheets

e (Cobdigo tnico de médulo (MOD-A1-XX) generado automaticamente
e Ficha técnica del modulo con toda la configuracion

e (Calendario académico actualizado con fechas de inicio/fin

Frecuencia de Uso

Media - Estimado 4-6 mddulos nuevos por periodo académico semestral. Uso
concentrado en las semanas previas al inicio de cada periodo (cada 6 meses).

Prioridad

Alta - Caso de uso fundamental para la planificacion académica. Sin médulos
configurados no puede realizarse proceso de matriculas.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Analisis de requerimientos funcionales del sistema.

Tabla 12. CU-04.1: Registrar Calificaciones de Evaluaciones

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-04.1

Nombre

Registrar Calificaciones de Evaluaciones

Actor principal

Docente Capacitador

Actores Secundarios

e  Personal Administrativo (supervisa carga de calificaciones)

o Director del CPEyFP (accede a reportes de calificaciones)

Descripcion Permite al docente capacitador registrar las calificaciones obtenidas por los
estudiantes en las diferentes evaluaciones (parciales, finales), con validacion
automatica mediante IA y calculo de promedios ponderados.

Precondiciones e El docente ha iniciado sesion en el sistema

e  Existe un médulo académico activo con estudiantes matriculados
e El docente esta asignado como responsable del modulo
e La estructura de evaluacion del modulo esta configurada (CU-03.1)
e  El sistema esta conectado a Google Sheets
Flujo principal e Eldocente accede al modulo "Calificaciones" desde el ment principal

e  Selecciona la opcion "Registrar Notas"
e Elsistema presenta lista de mddulos asignados al docente

e El docente selecciona el médulo especifico
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El sistema muestra lista oficial de estudiantes matriculados con columnas:
Codigo de estudiante, Nombre completo, Columnas para cada tipo de
evaluacion configurada

El docente selecciona el tipo de evaluacion a registrar
El sistema habilita la columna correspondiente para ingreso de notas
El sistema muestra la escala de calificacion (0-100 puntos) y ponderacion

El docente ingresa las calificaciones para cada estudiante: Hace clic en la
celda del estudiante

Ingresa la nota numérica
El docente confirma o corrige la nota

[Opcional] El docente puede agregar observaciones por estudiante:
Comentarios sobre desempeiio, Ausencias durante la evaluacion,
Situaciones especiales

El sistema calcula automaticamente estadisticas en tiempo real: Promedio
del curso, Nota mas alta, Nota mas baja

El docente revisa el resumen de notas ingresadas
El docente presiona el boton "Guardar Calificaciones”
El sistema valida que no haya celdas vacias sin justificar

El sistema registra todas las calificaciones en Google Sheets

Flujos Alternativos

FA1: Modificar calificacion ya registrada

El docente intenta modificar una nota previamente guardada

El sistema detecta que existe un registro previo

El sistema muestra advertencia: "Esta nota ya fue registrada el [fecha]"
El docente ingresa justificacion del cambio

El sistema guarda tanto el valor anterior como el nuevo en historial

Flujos de Excepcién

FE1: Nota fuera de rango

El docente ingresa un valor mayor a 100 o menor a 0
El sistema bloquea inmediatamente el ingreso
El sistema muestra error en rojo: "Valor invalido. Rango permitido: 0-100"

La celda queda marcada en rojo hasta correccion

FE2: Pérdida de conexion durante registro

El sistema detecta pérdida de conexion a internet

El sistema guarda automaticamente borrador local de todas las notas
ingresadas

El sistema muestra alerta: "Sin conexion. Datos guardados localmente. Se
sincronizaran al reconectar"

restaurar conexion, el sistema sincroniza automaticamente

Postcondiciones

Las calificaciones quedan registradas en Google Sheets con timestamp
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e Los promedios parciales se calculan automaticamente segiin ponderaciones

e Las notas son visibles inmediatamente para personal administrativo y
Director

e Las estadisticas del curso quedan actualizadas

Reglas de Negocio e RN-47: Las calificaciones deben estar en escala de 0 a 100 puntos
e Solo el docente asignado al médulo puede registrar calificaciones
e RN-49: Las modificaciones de calificaciones requieren justificacion
obligatoria
e RN-50: Los promedios se calculan automaticamente segiin ponderaciones
definidas
e RN-53: Las notas son irreversibles (no se pueden eliminar, solo modificar)
Salidas/Productos e Registro de calificaciones almacenado en hoja "Calificaciones" de Google

Sheets
e  Promedio parcial calculado automaticamente por estudiante
e Estadisticas del curso (promedio, maximo, minimo)

e  Grafico de distribucion de calificaciones

Frecuencia de Uso

Alta - Estimado 30-50 registros de calificaciones por periodo académico (cada

docente registra notas de 2-4 evaluaciones por médulo). Uso concentrado en fechas

de evaluaciones parciales y finales.

Prioridad

Alta - Caso de uso critico para el seguimiento académico. Las calificaciones son el

indicador principal del rendimiento estudiantil.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Analisis de requerimientos funcionales del sistema.

Tabla 13. CU-04.2: Calcular Promedios y Determinar Estados Finales

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-04.2

Nombre

Calcular Promedios y Determinar Estados Finales

Actor principal

Sistema (proceso automatico)

Actores Secundarios

e  Personal Administrativo (supervisa calculos)
e Docente Capacitador (revisa resultados finales)

e  Director del CPEyFP (aprueba publicacion de resultados)

Descripcién Proceso automatizado que calcula las notas finales de los estudiantes segun las
férmulas de ponderacion establecidas, determina el estado académico final
(aprobado/reprobado) y genera la documentacion oficial correspondiente.

Precondiciones e Todas las evaluaciones del moédulo han sido registradas (CU-04.1)
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La estructura de ponderacion del modulo estd correctamente configurada
Se ha llegado a la fecha de finalizacion del mddulo

El docente ha marcado el modulo como "Listo para cierre"

Flujo principal

El docente accede al modulo "Gestion de Calificaciones"
Selecciona el moédulo que ha finalizado
El sistema verifica que todas las evaluaciones estén registradas

[Si hay evaluaciones pendientes] El sistema muestra alerta y lista de
evaluaciones faltantes

El docente confirma que todas las notas estan completas
El docente selecciona "Calcular Notas Finales"
El sistema ejecuta el proceso de calculo automatizado:

Para cada estudiante del modulo: Obtiene todas las calificaciones
registradas, Valida que no haya evaluaciones sin nota (salvo justificadas
como ausentes), Aplica la formula de ponderacion configurada: Nota Final
= (Parciall x 25%) + (Parcial2 x 25%) + (Final x 50%), Redondea el
resultado a nimero entero

Determina el estado académico seglin regla: Nota > 51: APROBADO, Nota
<51: REPROBADO

Registra la nota final y estado en Google Sheets

El sistema genera estadisticas finales del modulo: Total de estudiantes,
Total de aprobados, Total de reprobados, Porcentaje de aprobacion, Nota
maxima obtenida, Nota minima obtenida, Distribucion de calificaciones por
rangos

El sistema presenta vista previa de los resultados al docente
El docente revisa los resultados calculados

[Si el docente detecta errores] Puede solicitar recalculo o revisar notas
individuales

El docente confirma los resultados finales

El Director revisa los resultados en el sistema

El Director aprueba la publicacion de resultados finales
El sistema cambia el estado del mdédulo a "CERRADOQO"

El sistema genera automaticamente documentos oficiales: Acta de
calificaciones finales (documento oficial institucional), Boletines
individuales para cada estudiante, Lista oficial de aprobados

El sistema actualiza el expediente de cada estudiante: Registra modulo
completado, Actualiza nivel académico alcanzado, Habilita matricula en
siguiente nivel (si aprobo)

El sistema muestra mensaje de confirmacion: "Moddulo cerrado
exitosamente. Resultados publicados. Documentos generados."

Flujos Alternativos

[FA2: Solicitud de recalculo por error detectado

El docente identifica un error en los resultados calculados
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El docente selecciona "Revisar Notas" del estudiante afectado

El sistema muestra detalle de todas las evaluaciones y el calculo realizado
El docente corrige la nota erronea (CU-04.1)

El sistema recalcula automaticamente la nota final

Retorna al paso 10 con resultados actualizados

Flujos de Excepcion

FE1: Error en formula de ponderacion

El sistema detecta que las ponderaciones no suman 100%
El sistema detiene el calculo
El sistema notifica al docente y al administrador del error

El sistema muestra mensaje: "Error de configuracion: ponderaciones
invalidas"

Se requiere correccion de configuracion del médulo (CU-03.1)

Fin del caso de uso - requiere intervencion manual

FE2: Error al generar documentos oficiales

El sistema falla al generar los PDFs oficiales

Las notas finales se calculan y guardan correctamente

El sistema marca los documentos como "Pendientes de generacion”
El sistema notifica al administrador del error técnico

El administrador puede regenerar los documentos manualmente

Postcondiciones

Las notas finales quedan registradas de forma permanente e inmutable

El estado del modulo cambia a "CERRADO" y no admite mas
modificaciones

Todos los estudiantes tienen estado final definido
(APROBADO/REPROBADO)

Los documentos oficiales quedan almacenados en Google Drive

Los estudiantes aprobados quedan habilitados para matricular en siguiente
nivel

Las estadisticas del moédulo quedan disponibles para reportes institucionales

Reglas de Negocio

RN-62: La nota minima de aprobacion es 51 puntos sobre 100
RN-63: Las notas finales se redondean al niumero entero mas cercano

RN-64: Los resultados finales requieren aprobacion del Director antes de
publicarse

RN-65: Un moédulo cerrado no puede reabrir (las notas son definitivas)

RN-69: Los certificados solo se generan para estudiantes aprobados

Salidas/Productos

Notas finales calculadas registradas en Google Sheets

Estados académicos determinados (APROBADO/REPROBADO) por
estudiante

Acta oficial de calificaciones finales en PDF
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e  Boletines individuales para cada estudiante en PDF<br>+ Certificados de
aprobacion para estudiantes que aprobaron

e  Estadisticas del modulo (% aprobacion, promedios, distribucion)
e Lista oficial de aprobados para publicacion institucional

e Actualizacion de expedientes estudiantiles

Frecuencia de Uso

Media - Estimado 4-6 cierres de modulo por periodo académico bimestral. Uso
concentrado al final de cada periodo (cada 6 meses).

Prioridad

Alta - Caso de uso critico para la certificacion académica oficial. Los resultados

finales tienen implicaciones legales y académicas importantes.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Analisis de requerimientos funcionales del sistema.

Tabla 14. CU-05.1: Generar Reportes Académicos

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-05.1

Nombre

Generar Reportes Académicos

Actor principal

Director del CPEyFP, Personal Administrativo

Actores Secundarios

[Docentes Capacitadores (consultan reportes de sus modulos)

Descripcion Permite generar reportes académicos personalizados con informacion consolidada
sobre calificaciones, rendimiento, asistencias y estadisticas, modulo, periodo o
docente, con opciones de exportacion en PDF.

Precondiciones e El usuario tiene permisos de gestion o consulta de reportes

e Existen datos académicos registrados en el sistema
e El usuario ha iniciado sesion
o El sistema esta conectado a Google Sheets
Flujo principal e  Elusuario accede al médulo "Reportes Académicos"

e Elsistema presenta panel de generacion de reportes con opciones: Reporte
de Rendimiento por Mddulo, Reporte de Rendimiento por Nivel
(A1/A2/A3), Reporte de Estudiantes en Riesgo, Dashboard Ejecutivo
Institucional

e El usuario selecciona el tipo de reporte deseado

e Elsistema presenta panel de configuracion de filtros: Periodo académico
(seleccion multiple), Nivel: A1/ A2/ A3/ Todos, Mddulo especifico (si
aplica), Docente (si aplica), Rango de fechas personalizado

e  Elusuario configura los filtros segtin sus necesidades

e  Elusuario selecciona opciones de visualizacion:

e  Elusuario presiona "Generar Reporte"
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e El sistema muestra barra de progreso mientras procesa los datos

e Elsistema ejecuta el proceso de generacion: Consulta Google Sheets segiin
filtros aplicados, Procesa y agrega los datos, Calcula estadisticas: Promedios
generales y por segmento, Porcentajes de aprobacion/reprobacion,
Distribuciones de calificaciones

e Elsistema presenta el reporte interactivo en pantalla con: Titulo y
descripcion del reporte, Filtros aplicados (encabezado), Fecha y hora de
generacion, Tablas de datos detalladas

e  Elusuario selecciona formato de exportacion: PDF (documento estatico con
graficos), Google Sheets (hoja compartible)

e Elsistema genera el archivo en el formato seleccionado

Flujos Alternativos

[FA1: Reporte sin datos - Filtros muy restrictivos (Paso 9)
e Elsistema no encuentra datos que cumplan los filtros aplicados

e El sistema muestra mensaje: "No se encontraron datos para los filtros
seleccionados”

Flujos de Excepcion

FE1: Error al generar graficos
e Elsistema no puede generar los graficos visuales
e Elreporte se genera solo con tablas de datos

o El sistema muestra advertencia: "Graficos no disponibles. Reporte generado
con datos tabulados"

FE2: Timeout por volumen de datos excesivo
e Elsistema detecta que el procesamiento excede 30 segundos

o El sistema muestra mensaje: "Procesando gran volumen de datos. Esto
puede tardar varios minutos"

Postcondiciones

e Elreporte queda almacenado en historial de reportes generados

e Si se exporto, el archivo esta disponible en la ubicacion seleccionada

Reglas de Negocio

e RN-70: Los docentes solo pueden generar reportes de sus modulos
asignados

e RN-71: Director y administrativos tienen acceso completo a todos los
reportes

e RN-72: Los reportes incluyen solo datos de modulos finalizados o en curso

e RN-75: El historial de reportes se conserva por 2 afios académicos

Salidas/Productos

e Reporte académico en pantalla con graficos y tablas
e Archivo PDF con reporte formateado y graficos estaticos
e Hoja Google Sheets compartible con datos actualizables

e  Dashboard en tiempo real con widgets interactivos (cuando aplica)

Frecuencia de Uso

Alta - Estimado 20-40 reportes generados por direccion y administrativos. Picos de
uso al final de cada periodo académico para reportes de cierre.

Prioridad

Alta - Caso de uso fundamental para la toma de decisiones académicas. Los reportes

son la base para evaluacion institucional y planificacion estratégica.
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Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Analisis de requerimientos funcionales del sistema.

Tabla 15. CU-05.2: Generar Documentos Oficiales

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-05.2

Nombre

Generar Documentos Oficiales

Actor principal

Personal Administrativo del CPEyFP

Actores Secundarios

e Director del CPEyFP (firma y autoriza documentos)

e Docentes Capacitadores (firman actas de calificaciones)

Descripcion Permite generar documentos oficiales institucionales formateados segiin normativa
académica, incluyendo actas de calificaciones, boletines individuales de notas,
certificados de aprobacion y comprobantes de matricula.

Precondiciones e  El usuario administrativo ha iniciado sesion

e  Existen datos académicos completos para generar el documento
e Los modulos académicos tienen estado final definido (para actas y
certificados)
e Elsistema esta conectado a Google Sheets y Google Drive
e Las plantillas de documentos estan configuradas en el sistema
Flujo principal e  El usuario accede al mdédulo "Documentos Oficiales"

e Elsistema presenta menu de tipos de documentos: Acta de Calificaciones
Finales, Boletin Individual de Notas, Comprobante de Matricula

e  El usuario selecciona el tipo de documento a generar

e [Segun tipo seleccionado] El sistema solicita parametros especificos: Para
Acta de Calificaciones: Modulo académico (lista de mddulos cerrados),
Periodo académico. Para Boletin Individual: Estudiante (biisqueda integrada
con CU-01.2), Mddulo especifico. Para Comprobante de Matricula: Codigo
de matricula o estudiante

e El usuario ingresa los parametros solicitados
e Elsistema valida que existan los datos necesarios

e Elsistema ejecuta el proceso de generacion: Carga la plantilla oficial
correspondiente (formato preestablecido), Consulta datos de Google Sheets
segun parametros, Completa campos de la plantilla con datos reales

e Renderiza el documento en formato PDF con alta calidad

e Elsistema genera nimero de documento oficial: Acta: ACTA-[NIVEL]-
[ANO]-[NUMEROY], Boletin: BOL-[ANO]-[NUMERO], Certificado:
CERT-[NIVEL]-[ANO]-[NUMERO], Matricula: MAT-[ANO]-[NUMERO]
(ya asignado en CU-02.1)
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e Elsistema registra el documento en Registro de Documentos Emitidos

e Elsistema guarda el PDF en carpeta especifica de Google Drive

Flujos Alternativos

FA1: Generacion masiva de boletines
e El usuario selecciona "Generar Boletines "

e Elsistema solicita criterios de seleccion: Por modulo completo, Por nivel
(A1/A2/A3), Por periodo académico

e  El usuario selecciona criterio

e Elsistema genera un PDF por cada estudiante que cumpla el criterio
FA3: Reimpresion de documento existente

e  Elusuario selecciona "Reimprimir Documento Existente"

e Elsistema presenta buscador de documentos emitidos

e  Elusuario busca por nimero de documento o estudiante

o El sistema muestra el documento original

Flujos de Excepcion

FE1: Datos incompletos - No se puede generar
e Elsistema detecta que faltan datos obligatorios
o El sistema muestra alerta: "No se puede generar documento. Faltan datos:"
e Elsistema lista los datos faltantes
e Elsistema sugiere completar datos faltantes primero
FE2: Error al generar PDF
e  Elsistema falla al renderizar el documento en PDF
e Elsistema registra el error en el log técnico

o El sistema muestra mensaje: "Error temporal al generar documento. Intente
nuevamente"

Postcondiciones

e El documento oficial queda almacenado permanentemente en Google Drive
e El documento queda registrado en el sistema con numero unico

o El expediente del estudiante se actualiza con referencia al documento

Reglas de Negocio

e RN-76: Todos los documentos oficiales deben tener nimero tnico
correlativo

e RN-77: Los certificados solo se emiten para estudiantes que aprobaron
(nota>51)

e RN-78: Las actas de calificaciones requieren que el modulo esté cerrado
(CU-04.3)

e RN-79: Los documentos oficiales son inmutables una vez generados

Salidas/Productos

e Documento oficial en PDF con formato institucional y seguridad
e Numero de documento tinico segun tipo y correlativo

e Registro en base de datos de documentos emitidos

e Archivo en Google Drive con permisos de solo lectura
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Frecuencia de Uso

Alta - Estimado 40-60 documentos generados semestralmente. Picos al final de cada
periodo académico (actas y certificados). Uso continuo para boletines y
comprobantes.

Prioridad

Alta - Caso de uso critico para la certificacion oficial. Los documentos tienen valor
legal y académico. La integridad y seguridad son fundamentales.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Andalisis de requerimientos funcionales del sistema.

CU-06: Mddulo de inteligencia artificial

Tabla 16. CU-06.1: Validar Datos con Asistente Virtual

Campo

Contenido

ID del caso de uso

CU-06.1

Nombre

Validar Datos con Asistente Virtual

Actor principal

Sistema (proceso automatico integrado en otros casos de uso)

Actores Secundarios

e Personal Administrativo (recibe sugerencias del asistente)

e Docentes Capacitadores (reciben validaciones en registro de notas)

Descripcion Servicio de inteligencia artificial integrado que valida automaticamente los datos
ingresados por usuarios, detectando errores de tipeo, valores atipicos,
inconsistencias y duplicidades, ofreciendo sugerencias de correccion para mejorar la
calidad de datos.

Precondiciones o Elsistema AppSheet esta conectado a la API de IA (AppScript con Gemini

IA)
e El usuario esta ingresando o modificando datos en formularios del sistema
e Los servicios de IA estan operativos y disponibles
o  Existe conexion a internet
Flujo principal e  Elusuario ingresa datos en cualquier formulario del sistema

e  El sistema captura cada campo ingresado
e FElsistema envia los datos al servicio de validacion de IA via webhook

e Elservicio de IA ejecuta el proceso de validacion inteligente: Correccion
Ortografica: Detecta errores de tipeo en nombres y apellidos, Identifica
mayusculas/minusculas incorrectas. Sugiere correcciones: ";Quiso decir
GONZALEZ en lugar de GONZALES?". Deteccion de Duplicidades: Busca
estudiantes con CI similar (diferencia de 1 digito), Identifica nombres muy
similares (posibles duplicados)

e Elservicio de IA genera respuesta con: Campo validado. Estado: VALIDO /
ADVERTENCIA / ERROR, Nivel de confianza (0-100%)

e El sistema recibe la respuesta del servicio de 1A
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e  El sistema presenta las validaciones al usuario: [Si estado = VALIDO]

e El campo se marca con icono verde v/

e No se muestra mensaje (validacion silenciosa)

e [Siestado = ADVERTENCIA] El campo se marca con icono amarillo A\
e Elusuario puede aceptar sugerencia o ignorar

e Elusuario revisa las sugerencias del asistente

e [Si acepta sugerencia] El sistema aplica la correccion automaticamente

e [Sirechaza sugerencia] El sistema permite continuar con el valor original
(excepto ERRORES criticos)

e Elsistema registra en log de 1A

e El proceso continia para cada campo modificado

Flujos Alternativos

[FA1: Servicio de IA no disponible - Modo fallback
e Elsistema detecta que el servicio de IA no responde
e Elsistema activa modo de validacion basica offline

e FEl sistema muestra advertencia discreta: "Validacion avanzada
temporalmente no disponible"

o  El usuario puede continuar con validaciones bésicas

Flujos de Excepcion

FE1: Timeout del servicio de IA (Paso 4)
e Elservicio de IA tarda mas de 5 segundos en responder
e Elsistema cancela la espera para no bloquear al usuario
e Elsistema aplica validacion bésica offline
e Elsistema registra el timeout en log técnico
FE2: Respuesta erronea del servicio de A
e Elservicio de IA devuelve respuesta malformada o invalida
e  Elsistema detecta el error de formato

o El sistema descarta la respuesta erronea

Postcondiciones

e  Los datos ingresados quedan validados segtin nivel de validacion aplicado

e  Se registra en log de IA: campos validados, sugerencias,
aceptaciones/rechazos

Reglas de Negocio

e RN-89: El asistente de A es opcional - el usuario puede deshabilitarlo
e RN-90: Las validaciones criticas (formato obligatorio) no se pueden omitir

e RN-91: El sistema debe funcionar correctamente, aunque el servicio de [A
falle

e RN-92: Las sugerencias de IA son orientativas, no obligatorias (excepto
errores)

Salidas/Productos

e Validaciones en tiempo real con iconos visuales (v A X)

e Sugerencias de correccion contextuales por campo
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Alertas de duplicidad con registros similares encontrados

Sugerencias de autocompletado inteligentes

Frecuencia de Uso

Media - Se ejecuta automaticamente cada vez que un usuario ingresa datos.
Estimado 50-60 validaciones durante operacion normal del sistema.

Prioridad

Alta - Caso de uso transversal que mejora significativamente la calidad de datos en
todo el sistema. Reduce errores humanos y acelera procesos de ingreso.

Nota. Elaboracion propia segun metodologia de casos de uso UML 2.5. Especificacion realizada

durante mayo-junio 2025. Fuente: Andlisis de requerimientos funcionales del sistema.

3.2.3. Matriz de Trazabilidad: Problemas vs. Requerimientos

La matriz de trazabilidad establece la correspondencia entre los problemas criticos

identificados durante el diagnostico situacional y los casos de uso especificados para el sistema.

Esta herramienta garantiza que cada funcionalidad implementada responde a una necesidad

institucional concreta y permite cuantificar el impacto esperado de cada componente del sistema.

La Tabla 17 presenta la relacion directa entre los cinco problemas operativos documentados y los

casos de uso que los abordan, incluyendo las métricas de mejora proyectadas.

Tabla 17. Matriz de Trazabilidad: Problemas vs. Requerimientos

Problema Identificado

Caso de Uso Asociado

Mejora Esperada

Tiempo excesivo en registro de
calificaciones (30 min/estudiante)

CU-04.1: Registrar Calificaciones
de Evaluaciones

Reduccion a 5 min/estudiante (89%
mejora)

12% de errores en transcripcion
manual

CU-06.1: Validar Datos con
Asistente Virtual

Reduccion a <1% de errores (92%
mejora)

3 horas para generar reportes por
nivel

CU-05.1: Generar Reportes
Académicos

Reduccion a 20 minutos (96%
mejora)

25 minutos diarios para control de
asistencia

CU-04.1: Registrar Calificaciones
de Evaluaciones (médulo de
asistencia)

Reduccion a 3 minutos (88%
mejora)

8% de listas fisicas extraviadas

CU-01: Registrar Estudiante
Nuevo en el Sistema + CU-01.2:
Buscar y Consultar Expediente

Eliminaciéon completa de pérdidas
(100% de mejora)
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Nota: Elaboracion propia (2025). La matriz vincula los cinco problemas operativos
identificados en el diagnostico situacional con los casos de uso especificados, estableciendo

métricas cuantificables de mejora esperada.

La matriz evidencia una correspondencia directa y exhaustiva entre los problemas
criticos y los casos de uso especificados. Las mejoras proyectadas oscilan entre 88% y 100%, con
un promedio del 93% en los indicadores de eficiencia operativa. Los tres problemas con mayor
impacto cuantificable son: la generacion de reportes académicos (96% de mejora), la reduccion de
errores de transcripcion (92% de mejora) y la automatizacion del registro de calificaciones (89%
de mejora). La eliminacién completa de pérdidas de documentos fisicos y la reduccion
significativa del tiempo invertido en control de asistencia complementan el conjunto de mejoras
esperadas, garantizando que cada componente del sistema responde a una necesidad institucional

concreta y medible.

El proceso de analisis de requerimientos ejecutado mediante entrevistas estructuradas,
revision documental y modelado de casos de uso valida las recomendaciones metodologicas de
Beck & Andres (2004) respecto a Programaciéon Extrema (XP), quienes sostienen que la
especificacion rigurosa de historias de usuario y casos de uso constituye el fundamento para
desarrollos de software exitosos en contextos donde los requerimientos emergen de procesos
operativos reales. La documentacion de 15 casos de uso principales y 28 casos de uso
complementarios, estructurados mediante plantillas estandarizadas que explicitan actores,
precondiciones, flujos normales y alternativos, y postcondiciones, garantiza la trazabilidad
completa entre necesidades institucionales y funcionalidades implementadas. Este nivel de
sistematicidad resulta particularmente critico en plataformas low-code como AppSheet, donde la
ausencia de documentacion formal de requerimientos puede derivar en desarrollos desarticulados

que no respondan coherentemente a los problemas diagnosticados.

La matriz de trazabilidad que vincula cinco problemas operativos criticos con casos de
uso especificos y establece métricas cuantificables de mejora esperada (oscilando entre 88% y
100%) operacionaliza el principio de pertinencia contextual del Modelo CIPP de Stufflebeam
(2014), segin el cual toda intervencion tecnoldgica debe fundamentarse en correspondencia
verificable entre diagndstico situacional, disefio de solucion y resultados proyectados. Las mejoras

proyectadas 96% en generacion de reportes, 92% en reduccion de errores, 89% en automatizacion
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de calificaciones no constituyen estimaciones arbitrarias, sino proyecciones fundamentadas en la
comparacion entre tiempos y tasas de error del proceso manual actual versus capacidades técnicas
demostradas de sistemas automatizados equivalentes. Esta fundamentacion empirica resulta
esencial para la posterior validacion de la hipotesis de investigacion mediante comparacion pre-

post implementacion.

La especificacion detallada de requerimientos funcionales y no funcionales, incluyendo
componentes de inteligencia artificial para validacion automatica de datos (CU-06.1) y extraccion
inteligente de informacion desde documentos digitalizados (CU-06.2), refleja la tendencia
contemporanea hacia integracion de capacidades cognitivas en sistemas de gestion académica,
identificada por Zawacki-Richter et al. (2019) como uno de los vectores tecnoldgicos de mayor
impacto potencial en educacion superior. La incorporacion de estas funcionalidades avanzadas,
posibilitadas por la integracion nativa de AppSheet con servicios de IA de Google Cloud,
diferencia cualitativamente esta solucién de implementaciones low-code convencionales limitadas
a digitalizacién de formularios, posicionandola como sistema inteligente capaz de aprendizaje a

partir de patrones historicos y asistencia proactiva para reduccion de errores humanos.

3.3. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION DIGITAL

Con base en los requerimientos identificados en la seccidon anterior, se procedi6 al disefo
y desarrollo de la solucion digital utilizando AppSheet como plataforma principal, integrada con
servicios de inteligencia artificial para optimizar los procesos de seguimiento académico

estudiantil de los cursos de inglés nivel A1, A2 y A3.

3.3.1. Arquitectura del Sistema
3.3.1.1. Diseiio Arquitectonico General

La arquitectura del sistema se fundamenta en un modelo de tres capas que aprovecha las
capacidades nativas de la plataforma AppSheet y su integracion con el ecosistema Google
Workspace:

Capa de Presentacion:
o Interfaces de usuario desarrolladas en AppSheet

o Diseflo responsive adaptable a dispositivos moviles y de escritorio
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Dashboards interactivos para visualizacion de datos

Capa de Logica de Negocio:

Flujos de trabajo automatizados (Workflows)
Reglas de validacion y calculos automatizados
Integracion con servicios de inteligencia artificial

Procesos de andlisis y generacion de reportes

Capa de Datos:

Google Sheets como repositorio principal de datos
Estructuras de datos normalizadas
Sincronizacion en tiempo real con la nube

Respaldos automaticos en Google Drive

3.3.1.2. Componentes del Sistema

El sistema implementado se compone de los siguientes mddulos principales:
Modulo de Gestion de Estudiantes

Modulo de Gestion de Matriculas

Modulo de Gestion de Modulos/Cursos

Modulo de Calificaciones y Asistencia

Modulo de Reportes y Documentos

Modulo de Inteligencia Artificial

3.3.1.3. Flujo de Datos del Sistema

El flujo de informacion sigue el siguiente patron:

Captura de Datos: Los usuarios ingresan informacion a través de formularios intuitivos en
AppSheet

Validacion: El sistema valida automaticamente la consistencia e integridad de los datos
Procesamiento: Los datos se procesan mediante reglas de negocio predefinidas
Almacenamiento: La informacion se almacena en hojas de célculo estructuradas en Google
Sheets

Andlisis: Los servicios de IA analizan los datos para generar insights y alertas

Presentacion: Los resultados se muestran en dashboards y reportes automatizados
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llustracion 7. Flujo del sistema:

Capturs de Datos Validacién Procesamiento Presentacién
LOS usSuarios Ingresan £l sissema valids Los datos se Les resultados se
Iinformacion a traves s automaticamenton & procesan mediante muRsiran 6n
formularios ntuatives consistencia e integndsd reglas de negodo dashboands y #oortes

on AppSheet da los datos preclof ndas atomat zados
Almacenamiento Andlisis
La mformacdn se almacenaen Los sorvickos de IAanatzan
hojas de calculo estructuradas CEedAN0S Dara genaanngts
an Google Shaats y alertasy alontas

Nota. Elaboracion propia (2025).

3.3.2. Documentacion arquitectonica del sistema

La arquitectura del sistema implementado se document6 mediante tres vistas

complementarias:

e Vista de componentes: Describio la estructura modular del sistema y las responsabilidades
especificas de cada modulo funcional
e Vista de procesos: Represento los flujos de trabajo implementados y la interaccion entre

componentes

¢ Vista de estados: Model6 el ciclo de vida de las entidades criticas del sistema

3.3.2.1. Estructura de la Base de Datos

La base de datos del sistema se disefido bajo el modelo relacional, implementando una

estructura que garantizé la integridad referencial, la trazabilidad de las operaciones académicas y
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la escalabilidad necesaria. El modelo de datos implementado const6 de once entidades principales

organizadas en tres categorias funcionales.
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[lustracion 8. Modelo Entidad-Relacion del Sistema de Seguimiento

Nota. Elaboracion propia (2025). El diagrama documenta las once entidades del sistema,
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identificando claves primarias (PK), claves foraneas (FK) y las cardinalidades de las relaciones

implementadas.

El modelo implementado consta de once entidades que se organizan en tres categorias
funcionales segun su propdsito dentro del sistema académico:

El modelo implementado se organizé en tres categorias funcionales:
Entidades de Gestion Académica (nucleo operativo):

e ESTUDIANTE: Almacen6 el expediente completo de cada estudiante con datos
personales, informacion del tutor y estado actual

« MODULO: Representd cada curso con su configuracion académica completa (fechas, aula,
horario, precio y periodo)

« INSCRIPCION: Materializé la relacién entre ESTUDIANTE y MODULO, registrando
cada proceso de matriculacion

e CALIFICACION: Almacen¢ resultados de evaluaciones académicas organizadas por las
cuatro competencias lingiiisticas

o ASISTENCIA: Registro la presencia de estudiantes en cada sesion de clase con fecha
exacta y hora de registro
Entidades de Gestion Institucional:

e CAPACITADOR: Almaceno el expediente del personal docente con datos contractuales e
informacion profesional

e COLEGIO: Catélogo de instituciones educativas de procedencia de los estudiantes

e CONVENIO: Registro los acuerdos de descuento establecidos con instituciones educativas

e COLEGIO CONVENIO: Tabla intermedia que resolvid la relacion muchos-a-muchos
entre COLEGIO y CONVENIO
Entidades de Gestion de Seguridad y Acceso:

o USUARIO: Almacen¢ credenciales de acceso y configuracion de permisos

e ROL: Definio los perfiles de acceso del sistema (ADMINISTRADOR, CAPACITADOR)
La estructura se disefid aplicando los principios de normalizacidon hasta la tercera forma

normal (3NF), garantizando eliminacion de redundancia, integridad referencial, independencia de

datos y escalabilidad estructural.
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3.3.2.2. Vista de Componentes: Estructura Modular del Sistema

La vista de componentes describe la descomposicion del sistema en seis modulos
funcionales con responsabilidades claramente definidas. Cada modulo encapsula un conjunto de
funcionalidades relacionadas y mantiene interfaces estandarizadas para comunicacion con otros
componentes. Esta organizacion modular facilita el mantenimiento, la escalabilidad y la evolucion

independiente de cada componente del sistema.

Componente 1: Modulo de Gestion de Estudiantes. Este componente administra el ciclo
completo de informacion estudiantil, desde el registro inicial hasta la consulta historica de
expedientes académicos. Incluye registro de nuevos estudiantes con validacién automatica de
datos mediante IA (CU-01), busqueda y consulta de expedientes con multiples criterios de filtrado
(CU-01.2), actualizacion de informacion personal con trazabilidad de cambios (CU-01.3), gestion
de documentos adjuntos digitalizados y validacion de duplicidad mediante algoritmos de similitud.
El componente mantiene la integridad referencial de los datos estudiantiles y garantiza la unicidad

de registros en el sistema.

Componente 2: Mddulo de Gestion de Matriculas. Responsable del proceso completo de
matriculacion de estudiantes en modulos académicos especificos (Al, A2, A3), incluyendo
verificacion automatica de prerrequisitos y capacidad disponible (CU-02.1). Genera comprobantes
de matricula con formato institucional, gestiona estados de matricula (activa, anulada, congelada)
y produce reportes de matricula por periodo académico. El componente valida reglas de negocio
académicas y mantiene consistencia entre estudiantes matriculados y capacidad de los modulos

ofertados.

Componente 3: Modulo de Gestion de Modulos Académicos. Administra la configuracion
completa de los cursos de inglés ofertados por el CPEyFP, incluyendo parametros académicos,
horarios y asignacion docente. Incluye creacion y configuracion de moéddulos con parametros
detallados (CU-03.1), asignacion de docentes capacitadores, programacion de horarios y aulas,
definicion de fechas de inicio y periodos de evaluacion, y gestion de estados de modulos
(planificado, en curso, finalizado). E1 componente mantiene el catalogo actualizado de mddulos

ofertados y valida disponibilidad de recursos institucionales.
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Componente 4: Modulo de Calificaciones y Asistencia. Este componente critico gestiona
el registro, calculo y consulta de calificaciones académicas, asi como el control de asistencia
estudiantil. Incorpora registro de calificaciones con validacion automéatica mediante IA (CU-04.1),
control de asistencia con marcacion temporal, calculo automatico de promedios ponderados y
estados finales (CU-04.2), consulta de historial académico y generacion de alertas automaticas
para estudiantes en riesgo. El componente garantiza precision en calculos académicos mediante
aplicacion de reglas de ponderacion institucionales y mantiene historial completo con trazabilidad

de modificaciones.

Componente 5: Modulo de Reportes y Documentacion Oficial. Responsable de la
generacion automatizada de reportes académicos y documentos oficiales con formato institucional
estandarizado. Incluye generacién de reportes académicos personalizables con filtros multiples
(CU-05.1), actas de calificaciones con firma digital, boletines individuales de notas (CU-05.2),
certificados de aprobacion de nivel, reportes estadisticos con dashboards interactivos y exportacion
en formatos multiples (PDF, Excel, CSV). El componente aplica plantillas institucionales

estandarizadas y genera documentos con integridad garantizada mediante controles de version.

Componente 6: Modulo de Inteligencia Artificial. Componente transversal que
proporciona servicios inteligentes a los demas modulos mediante integracion con APIs de 1A
externa (Gemini Al). Incluye validacion inteligente de datos con correccion de errores tipograficos
(CU-06.1), deteccion automatica de duplicidades mediante analisis semantico, sugerencias de
autocompletado contextuales, extraccion automatica de informaciéon desde documentos
escaneados y analisis predictivo de rendimiento académico (funcionalidad futura). E1 componente
integra servicios de IA mediante APIs REST y proporciona interfaces estdndar para consumo de

servicios inteligentes por otros modulos del sistema.

94



llustracion 9. Diagrama de Componentes del Sistema de Seguimiento Académico
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Los componentes del sistema interactiian siguiendo un patron arquitectonico de capas con
comunicacion bidireccional controlada. Las interfaces de usuario invocan servicios de los médulos
funcionales mediante eventos de AppSheet. Los modulos que requieren validacion o
procesamiento inteligente consumen servicios del Modulo de IA mediante interfaces
estandarizadas. Todos los componentes funcionales acceden a Google Sheets mediante el motor
de sincronizacion de AppSheet sin acceso directo a datos, garantizando consistencia. El modulo
de reportes consulta informacion de multiples mdodulos para generar reportes consolidados. Esta
arquitectura modular permite que cada componente evolucione independientemente manteniendo

sus interfaces publicas estables, facilitando el mantenimiento y la extension futura del sistema.

3.3.2.3. Vista de Procesos: Flujos de Trabajo del Sistema

La vista de procesos documenta el comportamiento dinamico del sistema mediante
diagramas de flujos de trabajo que representan la interaccion entre componentes para ejecutar los
procesos de negocio identificados en el diagnoéstico institucional. A continuacion, se presentan los
cuatro procesos principales implementados en el sistema, cada uno con su correspondiente
representacion grafica y descripcion del flujo de ejecucion.

Proceso 1: Registro de Nuevo Estudiante

Este proceso automatiza el flujo completo desde que el personal administrativo inicia el
registro hasta que el expediente queda almacenado con todas sus validaciones completadas. El
proceso inicia cuando el personal accede al formulario e ingresa los datos basicos (nombres,
apellidos, CI, fecha de nacimiento, colegio de procedencia). El sistema ejecuta automaticamente
validacion de duplicidad consultando la base de datos. Si detecta registros similares, invoca el
servicio de IA que realiza analisis semantico generando un score de similitud. Cuando el score
supera el 85%, el sistema alerta sobre posible duplicidad y solicita confirmacion explicita. El
sistema luego invoca el servicio de validacion inteligente que analiza cada campo detectando
errores tipograficos, valores atipicos e inconsistencias, retornando sugerencias de correccion
contextuales. El personal revisa las sugerencias y aplica correcciones necesarias. Finalmente, el
sistema almacena el registro en Google Sheets y retorna confirmacion visual con el ID tnico del

expediente creado.
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[lustracion 10. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Registro de Estudiante
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Nota. Elaboracion propia segun notacion UML 2.5 para diagramas de secuencia. Elaborado en

junio 2025. Fuente: Analisis de flujos de interaccion del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.
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Proceso 2: Registro de Calificaciones
Este proceso automatiza el registro de calificaciones con validaciones inteligentes. El

docente capacitador accede al modulo y selecciona el mddulo académico especifico y tipo de
evaluacion. El sistema carga automaticamente la lista de estudiantes matriculados ordenados
alfabéticamente. Para cada estudiante, el docente ingresa la calificacion obtenida. El sistema
ejecuta validacion basica verificando que el valor esté en el rango 0-100 puntos. Si esta fuera de
rango, rechaza la entrada y solicita correccion. Si es valida, el sistema invoca el servicio de IA que
realiza analisis estadistico contextual comparando el valor con la distribucion histérica del mismo
modulo y el rendimiento previo del estudiante. Si detecta valores atipicos, genera advertencia
preventiva para el docente solicitando confirmacidn, aunque no bloquea el registro. Una vez
confirmadas todas las calificaciones, el sistema ejecuta automaticamente el calculo de promedios
ponderados segiin formulas institucionales, determina el estado académico de cada estudiante
(aprobado si promedio >51, reprobado si <51), y genera visualizaciones estadisticas como

retroalimentacién inmediata del rendimiento grupal.
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Mlustracion 11. Diagrama de Actividad para el Proceso de Registro de Calificaciones
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Nota. Elaboracion propia siguiendo notacion BPMN 2.0 adaptada a UML 2.5. Elaborado en junio
2025. Fuente: Documentacion de procesos académicos del CPEyFP-UAP.

Proceso 3: Generacion de Reportes Académicos

Este proceso automatiza la generaciéon de reportes académicos consolidados que
anteriormente requerian 3 horas de trabajo manual por nivel. El personal administrativo o docente
accede al mddulo de reportes y selecciona los parametros deseados (nivel, periodo académico, tipo
de reporte). El sistema consulta automaticamente multiples fuentes de datos (tabla de estudiantes,
calificaciones, asistencias, matriculas) y ejecuta agregaciones estadisticas. Genera el documento
con formato institucional estandarizado incluyendo graficos, tablas consolidadas y analisis
descriptivos. El proceso completo se ejecuta en aproximadamente 20 segundos comparado con las

3 horas previas del proceso manual, representando una mejora del 96% en eficiencia temporal.
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[lustracion 12. Diagrama de Secuencia: Generacion Automatica de Reportes
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Nota: Elaboracion propia segun metodologia de diagramas de secuencia UML 2.5.
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Proceso 4: Matriculacion de estudiantes

Este proceso automatiza la matriculacion de estudiantes en mdodulos académicos con tres
niveles de validacion automatica. El personal administrativo inicia el proceso seleccionando el
estudiante y el moédulo académico deseado (A1, A2 o A3). El sistema ejecuta primero verificacion
de duplicidad consultando si el estudiante ya estd matriculado en el mismo mddulo y periodo. Si
no existe duplicidad, valida prerrequisitos académicos verificando que el estudiante haya aprobado
el nivel anterior (para A2 debe haber aprobado A1, para A3 debe haber aprobado A2). Finalmente,
comprueba disponibilidad de cupos consultando la capacidad méxima configurada del médulo y
contando matriculas activas existentes. Si las tres validaciones son exitosas, el sistema registra la
matricula, actualiza el contador de cupos disponibles, y genera automdaticamente el comprobante
de matricula con formato institucional. El proceso automatizado reduce el tiempo de matriculacion
de 15 minutos a 3 minutos (80% de mejora) y elimina completamente los errores de matriculacion

que representaban el 8% de los casos en el proceso manual.
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llustracion 13. Diagrama de Actividad del Proceso de Matriculacion Académica

Diagrama de Actividad: Preceso de con Verificacion de ite
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Esta vista de procesos demuestra como el sistema orquesta las interacciones entre sus
componentes para ejecutar flujos de trabajo automatizados que reemplazan los procesos manuales

previos. Los cuatro procesos documentados incorporan validaciones automaticas, integracion con
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servicios de inteligencia artificial, y generacion automatizada de documentacion oficial, logrando

las mejoras de eficiencia proyectadas en la matriz de trazabilidad presentada en la seccion 3.2.3.

3.3.2.4. Vista de Estados: Ciclo de Vida de Entidades Criticas

La vista de estados documenta el ciclo de vida completo de las entidades fundamentales
del sistema, representando todos los estados posibles que pueden adoptar y las transiciones validas
entre dichos estados. Esta vista es critica para comprender las reglas de negocio que rigen el
comportamiento del sistema y para validar que la implementacion respeta la ldgica institucional

(Pressman & Maxim, 2021).

llustracion 14. Diagrama de Estados para el Ciclo de Vida de la Entidad Estudiante

Diagrama de Estados: Ciclo de Vida de un Estudiante

[ MATRICULADO
,_J Estado central del ciclo

Entrada: Estudiante inscrito en médulo activo  f=—— Estudiant ti I
Actividad: Asistir a clases ] LT ETd o) E S

\AC[iVidﬁ d: Rendir evaluaciones

finalizar_periodo()

matricular_siguiente_nivel()
[promedio >= 51] i i

finalizar_periodo() rematricular_mismo_nivel()
(nivel superior) i i

[promedio < 51] (mismo nivel)

y

( APROBADO I i : —
__| Camino exitoso ﬁ Camino de recuperacion ﬁ

Entrada: Médulo completado exitosamente r"] Puede continuar a nivel superior Entrada: No alcanzé nota minima I';: :W Puede reintentar mismo nivel
\Sallda: Certificado de aprobacién ] | Salida: Notificacién de reprobacién )

no_matricular_nuevamente() e T T T . kbandonar()
-7 = ~

- - =,

REPROBADO "| |

matricular_en_modulo()

- ™ : - \ RETIRADO |
| INACTIVO ‘ Estado terminal

Requiere intervencién manual Entrada: Estudiante abandona programa
|\Entrada: Completd nivel sin continuar ‘ para reactivacién Nota: Estado terminal

| Puede reactivarse manualmente

reactivar()

- ™y
[ REGISTRADO |

Entrada: Estudiante dado de alta |
| Salida: Expediente creado con ID Unico )

Nota. Elaboracion propia segun notacion UML 2.5 para diagramas de estados. Elaborado en

Jjunio 2025. Fuente: Andlisis del ciclo de vida de entidades del sistema.

Un estudiante inicia su ciclo de vida en el estado REGISTRADO cuando el personal
administrativo completa exitosamente su expediente en el sistema ejecutando el caso de uso CU-
01. En este estado, el sistema ha creado un registro permanente con ID unico pero el estudiante

alin no esta inscrito en ningiin médulo académico.
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La transicion hacia el estado MATRICULADO ocurre cuando se ejecuta exitosamente el
caso de uso CU-02.1 (Matricular Estudiante en Médulo Académico), lo cual implica que se
verificaron todos los prerrequisitos y que existe capacidad disponible en el modulo seleccionado.
Durante su permanencia en este estado, el estudiante participa activamente en clases, las cuales se
registran mediante el control de asistencia, y rinde evaluaciones cuyas calificaciones se registran

mediante el caso de uso CU-04.1.

Al finalizar el periodo académico, el sistema ejecuta automaticamente el caso de uso CU-
04.2 (Calcular Promedios y Determinar Estados Finales), momento en el cual se evalua si el
estudiante alcanzé la nota minima requerida (51 puntos). Si el promedio es igual o superior a 51,
el estudiante transita al estado APROBADO, gatillando automaticamente la generacion del
certificado de aprobacién mediante el caso de uso CU-05.2. Si el promedio es inferior a 61, transita

al estado REPROBADO.

Desde el estado APROBADO, el estudiante puede seguir dos caminos: (1) matricularse en
el siguiente nivel si existe (Al —-A2—A3), retornando al estado MATRICULADO, pero con el
nivel incrementado, o (2) no matricularse nuevamente, transitando al estado INACTIVO que

representa estudiantes que completaron un nivel, pero no continuaron su formacion.

Desde el estado REPROBADO, el estudiante puede: (1) rematricularse en el mismo nivel
para un nuevo intento, retornando al estado MATRICULADO, o (2) abandonar definitivamente el

programa, transitando al estado terminal RETIRADO.

El estado RETIRADO es considerado terminal en condiciones normales, pero puede
revertirse mediante intervencion administrativa manual que reubica al estudiante en estado

REGISTRADO para permitir un nuevo inicio.
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llustracion 15. Diagrama de Estados para el Ciclo de Vida de un Modulo Académico

Diagrama de Estados: Ciclo de Vida de un Médulo Académico

i PLANIFICADO
| J Estado inicial del madulo

Entrada: Médulo creado con pardmetros | Configuracién previa al inicio
Actividad: Asignacién de docente __‘1 Puede permanecer aqui hasta

Actividad: Definicién de horarios que haya matriculas suficientes
\Actividad: Asignacion de aula

A

fecha_inicio_alcanzada()
[estudiantes_matriculados = 0]

EN_CURSO

Entrada: Clases iniciadas

Actividad: Registro de asistencias continuo
Actividad: Registro de calificaciones continuo
.\Actividad: Seguimiento académico

Periodo académico en ejecucién
Duracién tipica: 6 meses

;' J Estado activo principal

fecha_fin_alcanzada()

[todas_calificaciones_registradas()] cancelar_madula()

- -\ -\.
( FINALIZADO | | CANCELADO )
Entrada: Perfodo completado ___J Emdo ‘ff Slollis ‘i’“t.‘?so . EStad.O excepcional | y Bl___ Entrada: Médulo suspendido
Actividad: Generacion de actas oficiales [ e”er.fr'. odcun':jen achl;l <UIEE] eqtl.l;lere reamgnacmn‘del ~ | Mativos: Falta de docente
Actividad: Generacién de certificados -| y certificados de aprobacion estudiantes a otros madulos [ Motivos: Insuficientes matriculas
.\Salir_‘la: Documentacién archivada \Acciﬁn: Reubicar estudiantes
archivar() archivar()
ARCHIVADO h
Estado final | |
Datos histdricos preservados ——= Estado terminal histérico
para auditoria y consulta Datos disponibles para consulta
Mo permite modificaciones

W J

Nota. Elaboracion propia segun notacion UML 2.5 para diagramas de estados. Elaborado en

Jjunio 2025. Fuente: Andlisis del ciclo de vida de entidades del sistema.

106



llustracion 16. Diagrama de Estados para el Ciclo de Vida de una Calificacion

Diagrama de Estados: Ciclo de Vida de una Calificacién

4

|r PENDIENTE | Estado inicial
Entrada: Evaluacién programada |—=:‘ Esperando reglstro

| Estado: Sin calificacion asignada delidacente

docente_registra_nota()

Fa ™
[ REGISTRADA | J Validacidn automatica T

Entrada: Calificacién ingresada |‘=:: glediagte 1A ‘:ﬂ tierrlggql;liﬂl
|Actividad: Validacién automatica por IA ) core de confianza:

[Requiere correccion]

|" EN_REVISION

| Revision manual requerida
Entrada: 1A detectd anomalia ’»:::

Docente confirma o corrige
la calificacién detectada
como atipica

[Sin correcciones]
Actividad: Revisién manual

Motive: Valor atipico detectado

b

confirmar_calificacion()

( VALIDADA b
Estado de aceptacion Iﬁ | |

Calificacién lista para ———{Entrada: Calificacién confirmada
calculos de promedio Actividad: Incluida en célculo de promedio
| Estado: Calificacion valida

finalizar_periodo()

) ¥
"’ CONSOLIDADA ‘|

Estado final Inmutable =) * Entrada: Perlodo cerrado

Forma parte del ~~ | Estado: Calificacion inmutable
acta oficial del médulo [

Nota: No permite modificaciones
Uso: Parte de acta oficial

Nota. Elaboracion propia segun notacion UML 2.5 para diagramas de estados. Elaborado en

Jjunio 2025. Fuente: Analisis del ciclo de vida de entidades del sistema.
Esta vista de estados documenta el ciclo de vida completo de las entidades criticas del

sistema, garantizando que las transiciones implementadas respetan las reglas de negocio

institucionales y que no existen estados inconsistentes o transiciones invalidas.
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3.3.3. Desarrollo de Modulos

El desarrollo de los mddulos especificos del sistema se fundamento en los requerimientos
funcionales identificados en la fase de analisis, aplicando principios de ingenieria de software y
metodologias agiles adaptadas al contexto de desarrollo low-code. Cada modulo fue disenado
siguiendo estandares de usabilidad, escalabilidad y mantenibilidad, garantizando la integracion
efectiva de funcionalidades de inteligencia artificial para optimizar los procesos de seguimiento

académico estudiantil.
3.3.3.1. Médulos de gestion de asistencia

El modulo de gestion de asistencias constituye uno de los componentes centrales del
sistema, disefiado para automatizar completamente el proceso de control de asistencia estudiantil
que tradicionalmente se realizaba mediante registros fisicos susceptibles a pérdida y errores de
transcripcion.

El médulo opera mediante una arquitectura cliente-servidor que aprovecha las capacidades
nativas de AppSheet para la sincronizacion en tiempo real. Las funcionalidades implementadas
incluyen:

Registro de Asistencia en Tiempo Real: El sistema permite a los capacitadores acceder a
la lista completa de estudiantes matriculados en sus respectivos médulos (A1, A2, A3) mediante
una interfaz intuitiva que despliega automaticamente los datos desde la tabla de inscripciones. La
funcionalidad "Pasar asistencia" habilita el registro inmediato de la presencia o ausencia de cada
estudiante, eliminando la necesidad de listas fisicas y reduciendo el tiempo de procesamiento de

25 minutos diarios a 3 minutos por sesion.
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llustracion 17. Funciones de pasar lista y ver registros de asistencia

@ PrRMER PROTOTIPO

- Teachar Toachar meey

Nota. Elaboracion propia (2025).

Célculo Automatico de Indicadores de Asistencia: Se implementaron algoritmos
automatizados para el calculo de métricas académicas criticas. El sistema calcula autométicamente

el porcentaje de asistencia de cada estudiante mediante la siguiente expresion desarrollada en
AppSheet:

llustracion 18. Funcion para calculo automatico de asistencia

Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript implementado en AppSheet. Fecha de captura:
julio 2025. Fuente: Editor de scripts del sistema desarrollado en CPEyFP-UAP.
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Esta funcionalidad elimina los errores de célculo manual y proporciona informacion

actualizada en tiempo real para la toma de decisiones académicas.

Contabilizacion de Ausencias: El médulo incorpora un contador automatico de ausencias

que utiliza la siguiente logica programatica:

llustracion 19. Funcion para contabilizar las ausencias

Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript implementado en AppSheet. Fecha de captura:
julio 2025. Fuente: Editor de scripts del sistema desarrollado en CPEyFP-UAP.

Célculo de Porcentaje de Inasistencia: Se desarroll6 una funcionalidad complementaria que

determina automaticamente el porcentaje de inasistencia mediante:
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llustracion 20. Funcion para el cdlculo de inasistencias

Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript implementado en AppSheet. Fecha de captura:
julio 2025. Fuente: Editor de scripts del sistema desarrollado en CPEyFP-UAP.

El médulo incorpora un sistema de alertas automatizadas que identifica estudiantes en
riesgo académico por ausentismo. Cuando el porcentaje de inasistencia de un estudiante supera el
25% establecido en el reglamento académico, el sistema genera automaticamente notificaciones
para el capacitador y el personal administrativo, facilitando intervenciones pedagdgicas oportunas.

Durante la fase de implementacion, el médulo fue sometido a pruebas exhaustivas que
incluyeron:

e Pruebas de carga con simulacion de 15 estudiantes por modulo
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llustracion 21. Agregando 15 estudiantes por modulos para pruebas

« @ Lista de estudisntes

FOTLHY_CONQMT_STEIN A E @rporo Erndnete) Urtwta de emitas (O0) NaTtry tel srtatarte A

VAR NE-M

Nota. Elaboracion propia (2025). Vista de lista de estudiantes matriculados

e Validacion de calculos con casos de prueba controlados

e Verificacion de integridad de datos mediante comparacion con registros manuales
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Ilustracion 22. Registro de asistencia realizado por docentes
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Nota. Elaboracion propia (2025). Vista de lista de estudiantes con asistencia registrada

llustracion 23. Lista fisica de la asistencia de clase

Nota. Registro fotogrdfico de lista fisica de asistencia utilizada en el proceso manual PRE-

implementacion. Fecha de registro: julio 2025. Fuente: Documentacion de procesos académicos
del CPEyFP-UAP.
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Los resultados evidenciaron una reducciéon del 75% en el tiempo de procesamiento y la
eliminacion completa de errores de transcripcion, validando la efectividad de la solucion
implementada.
3.3.3.2. Médulo de Reportes Automatizados

El modulo de reportes automatizados representa una mejora significativa en la gestion
académica de la unidad CPEyFP, transformando un proceso manual de 1 hora por reporte en una
operacion automatizada de 20 minutos, lo que constituye una mejora del 96% en eficiencia
operativa.

Generacion de Matriculas Automatizadas: El sistema utiliza los datos registrados en el
formulario de inscripcion para generar automaticamente documentos de matricula en formato
PDF. La plantilla desarrollada incorpora elementos institucionales estandarizados y aplica
principios de disefio documental que garantizan la legibilidad y validez administrativa. El proceso
de generacion incluye:

e Extraccién automatica de datos personales del estudiante
e Aplicacion de célculos financieros con descuentos por convenios

e Insercion de codigos unicos de identificacion
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llustracion 24. Plantilla creada con consultas para insercion de datos automaticamente

1
FORMULARIO FORM. UPE 10/2024
2 VICE-RECTORADO VIGENCIA: 30/12/2018
CENTRO DE PROYECTOS ESPECIALES Varsion No. 1
ESCUELA TECNICA
INGLES SISTEMA MODULAR =<<LOOKUP([modulo], "MODULO", "id_modulo”,
"nombre_modulo")==
COSTO Ba. = <{manjo_tolall == = =lmanie_final- -
Nombre y Apeilida <<LOOXUP([astudiante], ‘RITUDTANTE", “Id_swudianta®, * s astidlagne > | CELULAR «L OOKUP (et
pid b ' '.'.LOOY:L'D([::n:Au:::] “RETUDIANTE" ':4_::1‘&‘4‘.:‘: :pw ..\.\' K diante] o
=<LOOXUP([usmdizate], "STUDIANTE", "id_estudiante”, * Y>> ESTUDIANTE"
id_satudiante
“tainde
18 1o
MANANA
Slctema de Formacion PRESRENCIAL TURNO Tarie <<1, OOKUB([medulo) cr «<LOOKUP (et
prgAa A4 o diante]
Kl ESTUDIANTE
'ld_ll!ud!lﬂl-l:
AULA <<LOOKUP((modulo], sasurliante”)
MODULO", "idmaduls"-
"sule"yor
Fechn de Depsito R f T ) Farrodo <IN (MONTH([Nee
ha uut-vg' <=0
CONCATENATE(
\
YEAR([fecha_inici
ol
CONCATENATE("
VLAm[;cm'mz-
ol
Nio Programas INGLES 25001 MOD No Resolicidn
PERIODO Viceryectaral 27212010
OBSERVACIONES <= [obervacioass_pagel>> BOLIVIANO 5
< msate. ARl -
Aniaiibade pos
REIPONIABLE RSTUDIANTRE PADRE O TUTOR
REZPONSADLE ADMINISTRATIVO CENTRO DE PROYECTOS ESPECIALES

Nota. Elaboracion propia (2025). Plantilla hecha con HTML y CSS con consultas para insercion

de datos para generar matricula de un estudiante.

Reportes de Asistencia Individualizados: Se desarrollé una funcionalidad que genera

reportes detallados de asistencia para cada estudiante, utilizando una plantilla estandarizada que

consolida:
e Datos identificatorios del estudiante
o Historial completo de asistencias por fecha
o Ciélculos estadisticos de presencia y ausencia

e Observaciones académicas relevantes
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[lustracion 25. Plantilla con consultas para insercion de datos de asistencia de estudiantes

<<tan: <<CONCATENATH( <<{[oontar of toral de =<{[ausencias do un
ORDERBY( LOOKUP([estudiante], "ESTUDIANTE", “id, i 1% 100.0) wetudiants an un
UNIQUIL " 9%, [l madulo) * 100.0)
LOOKUP([extudiante], zs%mm* “1d_sstudiante”, [contar el total da 1
SELECT (asistencial s RS asistencias] + [contar el total de
estudiante], LOOKUP([estudiants), " TANTE", "id_sstudiaate [ausencias de un axistencia] +
[modulo=(_THISK " . estudiante en un [ausencias de un
QW1 G madnlal) Yo, modulo) sctudiante en un
. ), mddule)
TRUE Yo
Yo
<=L OOKUP([astuds =<End>>
ante],
“ESTUDIANTE",
"id_estudiante”,
“id,_sstudiants" o>,

Nota. Elaboracion propia (2025). Plantilla hecha con HTML y CSS con consultas para insercion
de datos para generar reporte de asistencias.

Reportes de Calificaciones por Modulo: El sistema automatiza la generacion de reportes
consolidados de calificaciones que incluyen:

Listado completo de estudiantes por nivel (A1, A2, A3)

o Promedios ponderados automaticos

Estados finales (APROBADO/REPROBADO)
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llustracion 26. Plantilla con consultas para insercion de notas de todos los estudiantes de un

modulo
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Nota. Elaboracion propia (2025). Plantilla hecha con HTML y CSS con consultas para insercion

de datos para generar acta de calificaciones por modulo.

Boletines Individuales de Calificaciones: Se implement6d la generacion automatica de
boletines personalizados que proporcionan a cada estudiante un reporte detallado de su desempefio
académico, incluyendo:

o Calificaciones especificas por competencia lingiiistica
o Comentarios personalizados del capacitador
e Recomendaciones para mejora académica

o Proyecciones de rendimiento futuro
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Ilustracion 27. Plantilla con consultas de insercion de detalle de calificaciones de un estudiante

w[accre_gp

R L L i

Cltaache Com—— WA

c{manehn_svmsmnty,_ s dbudary o

R Y =y

et
Class pesfocmance L

Rapeat: =<(rpwejrs

e

Nota. Elaboracion propia (2025). Plantilla hecha con HTML y CSS con consultas para insercion

de datos para generar boletin de calificaciones.

3.3.3.3. Servicios de inteligencia artificial

La integracion de servicios de inteligencia artificial constituye el componente diferenciador
del sistema desarrollado, transformando procesos académico-administrativos tradicionalmente
manuales en operaciones automatizadas inteligentes. Esta implementacion responde directamente
a las limitaciones identificadas en el diagnostico institucional (seccion 3.1), donde se evidencid
que el 78% del tiempo del personal administrativo se destinaba a tareas repetitivas susceptibles de
automatizacion mediante IA.

El sistema implementa cuatro servicios especializados de inteligencia artificial que operan

de manera integrada con los modulos funcionales desarrollados en AppSheet, proporcionando
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capacidades cognitivas avanzadas para la validacion de datos, deteccion de inconsistencias,
extraccion de informacion estructurada y generacion automatica de documentacion académica.

El sistema incorpora tres servicios especializados de inteligencia artificial, cada uno
disefiado para resolver problematicas especificas identificadas durante la fase de diagndstico:

Servicio 1: Validador Inteligente de Datos de Estudiantes

Este servicio opera durante el proceso de registro de nuevos estudiantes (seccion 3.3.3.1),
proporcionando validacion s de los datos ingresados por el personal administrativo. El servicio
recibe como entrada los campos del formulario de registro (nombres, apellidos, CI, fecha de
nacimiento, institucién de procedencia) y aplica tres mecanismos de validacion inteligente:

e Deteccion de duplicidad semantica: Analiza similitud entre el registro actual y la
base de datos existente mediante algoritmos de distancia de Levenshtein y
comparacion de n-gramas, detectando registros duplicados incluso con variaciones
ortograficas o errores tipograficos (por ejemplo, identifica que "JUAN CARLOS"
y "Juan Karlos" probablemente corresponden a la misma persona).

e (Correccion automatica de errores tipograficos: Identifica y sugiere correcciones
para errores comunes de digitacion en nombres propios, aprovechando el
conocimiento lingiiistico del modelo sobre antroponimia hispanoamericana.

e Validacion de consistencia de datos: Detecta inconsistencias 16gicas entre campos
relacionados (por ejemplo, fecha de nacimiento incompatible con nivel educativo
declarado).

El servicio genera como salida un objeto JSON estructurado conteniendo el nivel de
confianza de la validacion (0-100%), campos con errores detectados, sugerencias de correccion y
alertas de posible duplicidad.

Integracion con el modulo de estudiantes: El Validador Inteligente se invoca
automaticamente cuando el usuario completa el formulario de registro y presiona el boton
"Guardar". AppSheet ejecuta un workflow que envia los datos del formulario a la API intermedia
desarrollada en Google Apps Script (seccion 3.3.3.3.), la cual invoca el servicio de Gemini Al. El
sistema despliega las recomendaciones del validador en un cuadro de didlogo modal, permitiendo
al usuario aceptar las correcciones sugeridas o confirmar manualmente que los datos originales

son correctos.
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Mlustracion 28. Flujo de Validacion Inteligente de Datos durante Registro de Estudiante

Flujo de validacién Inteligente de Datos durante Registro de Estudiante

muaric
[ Paraonasl
Ay ineglra i v ok

Ingrasa datos dal
st la e

I TNorsieies, O Fedha
HMac. wbc i

Wiarkfaw
A SRt

Gngle SRR
Sorgm
LAM Interrraedial

Prosuicnms bobdn
"W e BA

wabds formueto Diaica
e ulbligalorion
-

| Fess 1: Capturs ds Datos |

[Fase & mvacaciin de validacbn 14 |

Yovmamun

Frapars Doy iosd 1508
© oA LRI i
furmudario

POST fvalidarDatos
{nomires, spelides,

b

Fase B P Gres A S 1A |

Cormbruys promas
e il aeo

FOST genarsteConisnt
+ t + dal

e

[Poma 4: Pr

Parzua ylimgsa ON
llllrnn'l: m.lﬂcném'l

i

i

il el
rONEEELE

i

-

Doyl
Sheels

Carnini ujmcuta:
& i cari i

= SOl b O i S T e
b

» Wabdacidn da cons bl
s Angliala de chmEhe relec e sooa

EFpr by s

| Mussira disiega:

[ “EgETENCAEE o A=

E3aTh - Al e
Corare ores”

HBLOME P LT
vl b n

JEL: PR E Y
{ v gerunc lae. STIoTEN.
[y

-
IO LT
e 1A

R TR e
con sugerarcios

| Fasm 8 Pressniasion al Usiaris

e b B L e S L A Al

B 'F.rlElltrﬂ amknEn

- D e
TlUpssrio dechars sigeranc as]

N Click “Sgmorar y

H L marda—

e

Actuslizs carmgos
con dilin Corragaias

=

INSERT "urvg:- e dro
Comfirmadian (D
a ol

'
IRSERT remis b
or ]

et mgrean

Brrar {menanie,
witign |

PP T ¥ A

rans
Acdminstrakivak

Bogie AppS

S
AP InEETTeia |

120



Nota. Elaboracion propia representando el flujo de integracion con servicios de IA. Elaborado en
junio 2025. Fuente: Arquitectura del sistema AppSheet con Gemini 2.5 Flash implementado en
CPEyFP-UAP.

Servicio 2: Extractor Automatico de Datos de Documentos de Identidad
Este servicio especializado automatiza la captura de informacion personal desde cédulas
de identidad bolivianas mediante técnicas de vision computacional y OCR inteligente. El servicio
se integra especificamente en el proceso de registro de nuevos estudiantes (seccion 3.3.3.1),
reduciendo el tiempo de captura manual de 5 minutos por estudiante a 15 segundos por registro.
Funcionamiento del servicio: Cuando el usuario accede al formulario de registro de
estudiante, el sistema presenta un boton "Escanear Cédula" que activa la cdmara del dispositivo
movil o permite subir una foto existente. Una vez capturada la imagen, AppSheet la almacena
automaticamente en Google Drive y ejecuta un workflow que invoca la API intermedia con la
URL de la imagen.
El servicio de 1A recibe la imagen en formato Base64, aplica el modelo multimodal Gemini
2.5 Flash configurado especificamente para reconocimiento de documentos bolivianos, y extrae
estructuradamente los siguientes campos:
e Numero de Cédula de Identidad (CI)
e Nombres completos
e Apellido paterno
e Apellido materno
e Fecha de nacimiento (formato DD/MM/AAAA)
e Lugar de emision del documento
El sistema retorna un objeto JSON estructurado que AppSheet procesa automaticamente
para rellenar los campos correspondientes del formulario, eliminando errores de transcripcion
manual. El personal administrativo revisa visualmente los datos extraidos y confirma su exactitud

antes de guardar el registro.
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Hustracion 29. Extraccion Automatica de Datos desde Cédula de Identidad

arRrIk SECCION a

42333 22222 N*® 4215302
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19/10/2003
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16/01/2026 16/01/2030

I585383-LA

FIRMA DEL TITULAR

LS

Analiza esta Imagen de una cédula de identidad bollviana y devuelve EXCLUSIVAMENTE un JSON con este esquama:

{

*YYYY-MM-DD

Cl estudiante®*: "*

}
Roglas

« S falta un dato, deja "" (cadena vacia)
« "facha_nacimiento” en formato I1SO (YYYY-MM-DD)
+ Deduce "sexo" SOLO sl evidente por el nombr

« Davuelve SOLO el JSON (sin comantarios ni bloques de codigo)

Nota. Elaboracion propia representando el flujo de integracion con servicios de IA. Elaborado en

junio 2025. Fuente: Google IA Studio con Gemini 2.5 Flash implementado en CPEyFP-UAP.

Servicio 3: Generador Automatico de Informes Académicos en Formato APA 7

Este servicio transforma boletines de calificaciones en formato PDF en informes
académicos analiticos redactados automaticamente siguiendo las normas APA 7ma edicion. El
servicio opera en el contexto del modulo de reportes (seccion 3.3.3.2), automatizando
completamente la generacién de informes individualizados de rendimiento académico que

anteriormente requerian 45 minutos de redaccion manual por estudiante.
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Arquitectura del servicio: El proceso opera en dos fases secuenciales. En la primera fase,
el servicio recibe el PDF del boletin de calificaciones, aplica OCR multimodal para extraer
metadatos estructurados (nombre del estudiante, periodo académico, moddulo cursado,
calificaciones por competencia), y valida la integridad de la informacion extraida. En la segunda
fase, el servicio analiza cuantitativamente el rendimiento del estudiante (identificando fortalezas y
areas de mejora basandose en las calificaciones por competencia del MCER), genera un informe
narrativo académico de 800-1200 palabras con estructura formal APA 7, y crea automaticamente
un documento en Google Docs con formato institucional completo.

Componentes del informe generado automaticamente:

e Encabezado institucional con logo de la UAP

e Titulo del informe segiin formato APA (centrado, negrita)

e Datos de identificacion del estudiante

e Seccion de analisis cuantitativo con tabla de calificaciones

e Seccion de analisis cualitativo narrativo por competencia (Speaking, Listening,
Reading, Writing)

e Conclusiones y recomendaciones pedagogicas personalizadas

e Referencias bibliograficas automaticas del Marco Comun Europeo
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Hlustracion 30. Proceso Automdtico de Generacion de Informes Académicos

Proceso de Generacion Automatica de Informes Académicos
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Nota. Elaboracion propia representando el flujo de integracion con servicios de IA. Elaborado en
Jjunio 2025. Fuente: Arquitectura del sistema AppSheet con Gemini 2.5 Flash implementado en
CPEyFP-UAP.

Arquitectura de Integracion de Servicios de IA con AppSheet

La implementacion de los cuatro servicios de inteligencia artificial descritos requirié el
desarrollo de una arquitectura de integracion robusta que permitiera la comunicacion bidireccional
entre AppSheet (plataforma no-code con capacidades limitadas de integracion API) y Gemini Al
(servicio de IA que requiere manejo complejo de contenido multimodal y respuestas
estructuradas).

Patrén arquitectonico implementado: Se adopto el patron Adapter (GoF, 1994) mediante
una API RESTful intermedia desarrollada en Google Apps Script, que actlia como capa de
traduccion entre ambos sistemas. Esta arquitectura proporciona tres beneficios fundamentales:

e Abstraccion de complejidad: AppSheet invoca endpoints HTTP simples sin
necesidad de manejar directamente la complejidad de la API de Gemini

e Transformacion de datos: La API intermedia convierte las respuestas JSON
complejas de Gemini en estructuras simples que AppSheet puede procesar

e Gestion centralizada de errores: Todos los errores de comunicacion con Gemini se
manejan centralizadamente, garantizando que AppSheet siempre reciba respuestas

validas
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[lustracion 31. Arquitectura de Integracion AppSheet - Gemini Al

Arquitectura de Integracion AppSheet - Gemini Al
(Patrén Adapter con API Intermedia)
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Nota. Elaboracion propia representando el flujo de integracion con servicios de IA. Elaborado en
Jjunio 2025. Fuente: Arquitectura del sistema AppSheet con Gemini 2.5 Flash implementado en
CPEyFP-UAP.

Configuracion Técnica del Modelo Gemini 2.5 Flash

La seleccion y configuracion del modelo de inteligencia artificial constituye una decision
técnica fundamental que impacta directamente en la calidad de las respuestas, latencia del sistema
y costos operativos. Esta seccion documenta las decisiones técnicas tomadas y la justificacion
metodologica de cada pardmetro configurado.

La seleccion de Gemini 2.5 Flash como modelo por defecto se fundament6 en un anélisis
comparativo multi-criterio entre las alternativas disponibles en el ecosistema de Google Al. La

Tabla 18 resume los criterios evaluados:

Tabla 18. Comparacion de Modelos Gemini para el Contexto del Proyecto

Criterio Gemini 1.5 Pro Gemini 2.0 Flash Gemini 2.5 Flash
Capacidad multimodal Texto, imagen Texto, imagen, audio Texto, imagen, PDF, audio
Ventana de contexto 1M tokens 1M tokens 1M tokens
Latencia promedio 3.5 seg 1.8 seg 1.2 seg
Costo por 1M tokens $7.00 $0.15 $0.075
Modo razonador No Parcial Completo (thinking mode)
Soporte para JSON Bueno Bueno Excelente (>95% conformidad)
estructurado

Nota. Elaboracion propia comparando modelos Gemini disponibles segun especificaciones
técnicas. Fecha de andlisis: mayo 2025. Fuente: Documentacion oficial de Google Al y pruebas

técnicas realizadas para seleccion de modelo.

La seleccion de Gemini 2.5 Flash se justifica por su balance 6ptimo entre capacidad técnica
(procesamiento multimodal robusto, modo razonador avanzado) y eficiencia operativa (latencia
reducida, costo accesible para implementaciones educativas). Para casos futuros que requieran
razonamiento extremadamente profundo en textos extensos, el sistema permite fallback opcional

a Gemini 2.5 Pro manteniendo la misma arquitectura de integracion.
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Los parametros de configuracion del modelo se establecieron mediante un proceso iterativo

de pruebas y ajustes. Los parametros finales configurados fueron:
llustracion 32. Panel de Configuracion de Parametros en Google Al Studio

Run settings < > Get code

Gemini 2.5 Flash-Lite

Token count 1.867 /1,048,576

Temperature

e

Thinking mode

Set thinking budget

Structured output
Code execution

Function calling

Grounding with Google Search D

Source: G Google Search

URL context =

Nota. Captura de pantalla de la configuracion de Google Al Studio. Fecha de captura: junio 20235.
Fuente: Panel de administracion del proyecto de 14 del sistema CPEyFP-UAP.

Tabla 19. Justificacion Técnica de Pardametros Configurados

Parametro | Valor Configurado Justificacion Técnica Impacto en el Sistema
Temperature | 0.6 Equilibrio entre determinismo y Respuestas académicas
naturalidad lingiiistica. Valores bajos coherentes con variabilidad
(0.1-0.3) generan respuestas muy lingiiistica apropiada para
predecibles, pero potencialmente informes educativos
roboticas; valores altos (0.8-1.0)
incrementan creatividad, pero reducen
consistencia
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Top-P 0.9 Control de diversidad léxica mediante Vocabulario académico
nucleus sampling, manteniendo 90% de | variado evitando repeticiones

probabilidad acumulada excesivas
Thinking Activado Habilito razonamiento interno paso a Mejora significativa en tareas
Mode paso antes de generar respuesta final analiticas complejas

(extraccion estructurada,
analisis de rendimiento)

Max Tokens e 512-1024 Configuracion dinamica segln tipo de e  Extraccion:
(extraccion) | tarea respuestas concisas
e 2048-3072 JSON
(informes) e Informes: textos
académicos
completos

Nota. Elaboracion propia fundamentando la configuracion de parametros del modelo Gemini 2.5
Flash. Fecha de andlisis: junio 2025. Rangos y valores especificados segun documentacion de

Google Al Fuente: Configuracion técnica del sistema de 1A implementado.

La configuracion del modelo se realizé siguiendo un protocolo sistematico de 5 fases:

Fase 1: Registro en Google Al Studio (https://aistudio.google.com) y creacion de cuenta

institucional UAP
Fase 2: Creacion de proyecto especifico en Google Cloud Console denominado "UAP-
English-Management-AI" con configuracion regional us-centrall (Iowa) por estabilidad y latencia

Optima para servicios de IA

llustracion 33. Creacion del Proyecto en Google Cloud Platform

Nota. Captura de pantalla de la configuracion del proyecto en Google Cloud. Fecha de captura:
junio 2025. Fuente: Panel de administracion del proyecto de 14 del sistema CPEyFP-UAP.
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https://aistudio.google.com/

Fase 3: Generacion de credenciales API mediante Google Al Studio, obteniendo clave API

unica para autenticacion

llustracion 34. Generacion de API Key en Google Al Studio

Se genero¢ la clave de API X

Usa tus claves de APIs de forma segura. No las compartas ni las incorpores en codigo que el ptblico pueda ver.

AlzaSyCefEbLKOfSJzJukBnwMI5T9bs8B4_OYHU IJ Copiar

Nota. Captura de pantalla de la generacion de la API Key de Google Al Studio. Fecha de captura:
junio 2025. Fuente: Panel de administracion del proyecto de 1A del sistema CPEyFP-UAP.
Fase 4: Configuracion de parametros del modelo segin Tabla 19
Fase 5: Pruebas de validacion funcional documentadas en seccion 3.3.5
La implementacion técnica de los servicios de TA se desarrolld en Google Apps Script,
plataforma que permite ejecutar codigo JavaScript en el entorno de Google Workspace con acceso
nativo a servicios como Google Drive, Sheets y Docs. Esta seccion documenta la arquitectura del
codigo desarrollado y los componentes técnicos implementados.
El cédigo se organizo en tres modulos especializados siguiendo principios de programacion
modular y separacion de responsabilidades:
e Mobdulo de configuracion y utilidades: Funciones auxiliares para manejo de
credenciales, normalizacion de URLs de Google Drive y gestion de errores
e Moddulo de servicios de IA: Funciones especializadas para cada servicio (extraccion
de cédulas, generacion de informes, validacion de datos)
e Modulo de testing y monitoreo: Funciones de prueba y logging para validacion
funcional

Configuracion de credenciales y endpoints:
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[lustracion 35. Codigo de Configuracion de Credenciales y Endpoint

Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript de integracion con Gemini APL. Fecha de

captura: julio 2025. Fuente: Implementacion del sistema en AppSheet.
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Funcion 1: Extraccion Inteligente de Datos de Cédulas
Esta funcion encapsula el proceso completo de extraccion de datos desde imagenes de

cédulas bolivianas, implementando manejo robusto de errores y validacion de respuestas.

llustracion 36. Implementacion de Servicio de Extraccion de Cédulas

Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript de integracion con Gemini APL. Fecha de
captura: julio 2025. Fuente: Implementacion del sistema en AppSheet.

Resultados de extraccion

El servicio de extraccion de cédulas logrod precision del 96.2% en pruebas con 50 cédulas
reales de estudiantes del CPEyFP. Los errores identificados (3.8%) correspondieron

principalmente a documentos con desgaste fisico severo o fotografias de baja calidad luminica.
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llustracion 37. Ejemplo de Respuesta JSON de Extraccion Exitosa

DONDTCIICE?
“RODRIGUEZ",

“MARTINEZ",

“15/683/2681"

“COBIJA"

Nota. Captura de pantalla del resultado de la respuesta de Gemini API en formato JSON. Fecha
de captura: julio 2025. Fuente: Implementacion del sistema en AppSheet.
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llustracion 38. Codigo de Extraccion de Metadatos desde Boletin PDF

Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript de integracion con Gemini API. Fecha de

captura: julio 2025. Fuente: Implementacion del sistema en AppSheet.
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Fase 2 - Generacion de Texto Narrativo Académico: Una vez extraidos y validados los
metadatos, el sistema ejecuta un analisis cuantitativo automatico calculando:
e Promedio general del estudiante
e Promedio por cada competencia
e Identificacion de fortalezas (calificaciones > 75 puntos)
e Identificacion de areas de mejora (calificaciones < 60 puntos)
e (lasificacion del nivel de logro segtin escala institucional
Con esta informacidn cuantitativa, el sistema construye un segundo prompt especializado
que instruye a Gemini Al para generar un informe narrativo académico de 800-1200 palabras con

estructura formal:
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llustracion 39. Codigo de Generacion de Informe Narrativo con 1A

Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript de generacion de informe narrativo con Gemini
API. Fecha de captura: julio 2025. Fuente: Implementacion del sistema en AppSheet.

Creacién automatica de documento Google Docs con formato APA 7:
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El paso final del proceso consiste en la materializacion del informe en un documento
Google Docs con formato institucional completo. Esta fase se ejecuta mediante una funcioén
especializada que crea el documento, aplica todos los estilos APA 7 requeridos, e inserta el

contenido estructurado:
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llustracion 40. Codigo de Creacion de Google Doc con Formato APA 7
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Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript de creacion de documento googel docs con
formato APA7 con Gemini API. Fecha de captura: julio 2025. Fuente: Implementacion del sistema
en AppSheet.

El proceso completo se orquesta mediante una funcion principal que AppSheet invoca via

webhook:

llustracion 41. Funcion Principal de Generacion de Informes (Endpoint)
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Nota. Captura de pantalla del codigo JavaScript de endpoint de generacion de informe. Fecha de
captura: julio 2025. Fuente: Implementacion del sistema en AppSheet.

3.3.4. Validacion y pruebas del sistema de inteligencia artificial

Para garantizar la robustez y confiabilidad de los servicios de inteligencia artificial
desarrollados, se implementé una metodologia de pruebas sistematica que incluyd validacion
funcional, andlisis de rendimiento y evaluacion de precision, utilizando el entorno integrado de

Google Apps Script para obtener métricas precisas.

3.3.4.1. Diseiio de casos de prueba

Se disefiaron casos de prueba siguiendo la norma IEEE 829, cubriendo tres dimensiones:
funcionalidad, rendimiento y manejo de errores. La estrategia contempld escenarios
representativos del contexto operativo de la Universidad Amazdnica de Pando (condiciones
ideales, casos limite y situaciones excepcionales). Cada caso fue ejecutado minimo tres veces para

garantizar consistencia y replicabilidad de resultados.

3.3.4.1.1. Casos de prueba funcionales
Los casos funcionales validan el cumplimiento de requisitos especificados en la seccion
3.2.2 para los dos servicios implementados: extraccion de datos de cédulas de identidad y

generacion de informes académicos APA 7.
Servicio de Extraccion de Datos de Cédula de Identidad:

Este servicio automatiza la captura de datos personales durante la inscripcion estudiantil,
evaluando la precision de extraccion de ocho campos obligatorios: nombres, apellidos, nimero de

cédula, departamento de expedicion, fecha de nacimiento, sexo y datos complementarios.

Tabla 20. Casos de Prueba Funcionales - Servicio de Extraccion de Cédula

ID Nombre del Caso Descripcion Resultado Esperado Estado
CP-IA-01 | Extraccion estandar | Cédula nitida, todos los campos | JSON con 8 campos Exitoso
exitosa legibles, formato JPG 2MB completos, precision 100%
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CP-IA-02 | Extraccion con Imagen con iluminacion Minimo 80% de campos Exitoso
calidad degradada irregular, resolucion baja (72 extraidos o alerta de calidad
dpi)
CP-IA-03 | Cédula Documento expedido en Campo "expedicion" = Exitoso
departamento Cobija, validar reconocimiento | "Pando" o codigo "PAN"
Pando regional
CP-IA-04 | Rechazo de Imagen de pasaporte (no cédula | Mensaje: "Documento no Exitoso
documento invalido | boliviana) corresponde a cédula de
identidad"
CP-1A-05 Caracteres Nombre: "José Maria Pérez Caracteres especiales Exitoso
especiales Nuiiez" (tildes y 1i) preservados sin corrupcion
UTF-8
CP-IA-06 | Rechazo por Archivo de 15MB (limite Error antes de consumir API: | Exitoso
tamafio excesivo establecido: 10MB) "Archivo excede tamafio
maximo"

Nota. Elaboracion propia segun estandar IEEE 829 para especificacion de casos de prueba.
Diseriados en junio 2025. Fuente: Plan de pruebas del sistema AppSheet implementado en

CPEyFP-UAP.

Detalles de ejecucion y resultados: El caso CP-IA-0O1 establecio la linea base de
rendimiento del sistema bajo condiciones ideales, logrando una extraccién perfecta en 12.3
segundos promedio. El caso CP-IA-02 fue particularmente relevante para el contexto de la UAP,
donde el personal puede capturar fotografias de cédulas con dispositivos moviles en condiciones
de iluminacién no controladas; el sistema demostré capacidad de extraer exitosamente 7 de 8
campos (87.5%), siendo el campo "expedicion" el que presentd menor confiabilidad debido al

tamano reducido de la tipografia en ese sector del documento.

El caso CP-IA-03 valido especificamente la compatibilidad con documentos expedidos en
el departamento de Pando, region geografica donde se ubica la institucion, confirmando que el
sistema reconoce correctamente las variaciones en formatos de expedicion departamental. Los
casos CP-IA-04 y CP-IA-06 evaluaron las validaciones de seguridad implementadas, confirmando
que el sistema rechaza apropiadamente documentos no validos sin consumir cuota de la API de

inteligencia artificial, optimizando asi los recursos disponibles.

Servicio de Generacidon de Informes Académicos:
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El segundo servicio de inteligencia artificial implementado automatiza la redaccion de
informes de seguimiento académico siguiendo rigurosamente el formato APA 7ma edicion. Este
servicio integra datos de multiples fuentes (asistencia, calificaciones, datos personales) y genera

narrativas académicas coherentes con analisis pedagogico fundamentado.

Tabla 21. Casos de Prueba Funcionales - Servicio de Generacion de Informes

ID Nombre del Caso Descripcién Resultado Esperado Estado
CP-IA-07 | Generacion Estudiante con 12 semanas de Documento 900-1300 Exitoso
completa estandar | datos, 8 calificaciones, 15% palabras, estructura APA 7

inasistencia completa
CP-IA-08 | Estudiante sin Alumno recién inscrito (sin Informe indica explicitamente | Exitoso
calificaciones evaluaciones registradas) "Calificaciones pendientes"
CP-IA-09 | Validacion Verificar seccion Referencias del | Referencias con sangria Exitoso
formato APA 7 documento generado francesa, orden alfabético,
cursivas
CP-IA-10 | Coherencia Rendimiento irregular (notas Analisis identifica Exitoso
narrativa entre 45-89 puntos) inconsistencia +
pedagogica recomendaciones pertinentes
CP-IA-11 | Generacion bajo 5 usuarios solicitan informes Todos los documentos Exitoso
carga concurrente | simultdneamente completados en < 5 minutos
sin errores

Nota. Elaboracion propia segun estandar IEEE 829 para especificacion de casos de prueba.

Diseriados en junio 2025. Fuente: Plan de pruebas del sistema AppSheet implementado en

CPEyFP-UAP.

Analisis de resultados funcionales: El caso CP-IA-07 establecio el desempefio nominal del
sistema, generando un documento de 1,147 palabras en 58 segundos con estructura académica
completa que incluye siete secciones: Resumen Ejecutivo, Introduccion, Andlisis de Desempeiio
Académico, Identificacion de Debilidades, Recomendaciones Pedagogicas, Plan de Mejora
Personalizado y Conclusiones. La validacion de formato APA 7 (caso CP-IA-09) fue ejecutada
por un comité de tres expertos en redaccion académica, quienes confirmaron el cumplimiento de
normas de citacion, formato de referencias bibliograficas y estructura de parrafos segtn la séptima

edicion del manual APA.
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El caso CP-IA-10 result6 critico para validar la capacidad analitica del sistema, mas alla
de la mera generacion de texto. Un experto en pedagogia evaluo la coherencia del analisis generado
por la inteligencia artificial, otorgando una puntuacion de 4.7 sobre 5.0 en pertinencia pedagogica,
confirmando que las recomendaciones ofrecidas son apropiadas y fundamentadas en los datos de
rendimiento del estudiante. Este resultado valida que el sistema no solo automatiza el proceso, sino

que agrega valor analitico genuino al seguimiento académico estudiantil.

3.3.4.1.2. Casos de prueba de rendimiento

Los casos de prueba de rendimiento evaltian la eficiencia temporal y el consumo de
recursos del sistema bajo diferentes condiciones de carga operativa. Estos casos verifican el
cumplimiento de los requisitos no funcionales establecidos en la seccion 3.2.3, especificamente
los relacionados con tiempos de respuesta aceptables para el contexto académico y el uso eficiente

de las cuotas de API disponibles en el plan educativo de Google Cloud.

La estrategia de medicion de rendimiento contempld tres categorias de métricas: tiempo de
respuesta individual (latencia de operaciones aisladas), comportamiento bajo carga (degradacion
con multiples solicitudes concurrentes), y consumo de recursos externos (uso de cuota de API de
Gemini). Las pruebas se ejecutaron durante siete dias consecutivos en entorno de produccion real

con usuarios finales del Centro de Proyectos Especiales y Formacién Permanente.

Tabla 22. Casos de Prueba de Rendimiento - Métricas Temporales y de Eficiencia

ID Métrica Evaluada Condicion Umbral Resultado Estado

CP-RD-01 | Tiempo extraccion Imagen 2MB, red <20 seg 12.3+2.1 seg Cumple
cédula Optima (N=15)

CP-RD-02 | Tiempo generacién Dataset estandar 12 <90 seg 58.7+5.4 seg Cumple
informe semanas (N=20)

CP-RD-03 | Consumo cuota API 50 operaciones IA en < 80% cuota 3.3% consumido Cumple
diaria 24h

CP-RD-04 | Degradacion bajo 10 solicitudes Degradacion < | +44.7% (17.8 seg Cumple
carga concurrentes 50% vs 12.3)

CP-RD-05 | Tasa de éxito 100 operaciones mixtas | > 90% éxito 85.9% exitosas Parcial
operacional
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Nota. Elaboracion propia segun estandar IEEE 829 para especificacion de casos de prueba.
Diseriados en junio 2025. Fuente: Plan de pruebas del sistema AppSheet implementado en
CPEyFP-UAP.

Interpretacion de métricas de rendimiento: Los casos CP-RD-01 y CP-RD-02 confirmaron
que el sistema cumple holgadamente con los umbrales de tiempo de respuesta establecidos como
aceptables para el contexto académico. El tiempo promedio de extraccion de cédula (12.3
segundos) representa una mejora significativa respecto al proceso manual anterior, que requeria
entre 3 a 5 minutos de transcripcion manual con riesgo de errores tipograficos. La variabilidad
observada (desviacion estandar de 2.1 segundos) se atribuye principalmente a fluctuaciones en la

latencia de la conexién con los servidores de Google Cloud, factor externo al disefio del sistema.

El caso CP-RD-03 revel6 un hallazgo particularmente favorable: el consumo de cuota de
API es significativamente menor al proyectado durante la fase de disefio. Con 50 operaciones
diarias de inteligencia artificial, el sistema consume Unicamente el 3.3% de la cuota gratuita
disponible (1,500 requests diarios), lo que valida la sostenibilidad econdémica de la solucion
implementada. Este bajo consumo se explica por la implementacion de validaciones previas que
evitan invocar la API en casos donde no es estrictamente necesario, como se documentd en los

casos de prueba funcionales CP-IA-04 y CP-IA-06.

El caso CP-RD-05 merece atencion especial por su clasificacion como "parcial". La tasa
de éxito del 85.9% se encuentra ligeramente por debajo del umbral ideal del 90%, lo que motivo
un analisis detallado de los casos de fallo. La seccion 3.3.4.5 presenta el analisis exhaustivo de
esta métrica, incluyendo la categorizacion de errores y las mejoras implementadas que elevaron

posteriormente la tasa de éxito al 92.3% durante la fase de optimizacion.

3.3.4.1.3. Casos de prueba de manejo de errores

Los casos de prueba de manejo de errores verifican la robustez del sistema ante situaciones
excepcionales, evaluando los mecanismos de recuperacion implementados y la calidad de la
retroalimentacion proporcionada al usuario final. Un sistema de inteligencia artificial robusto debe

no solo funcionar correctamente en condiciones ideales, sino también degradarse graciosamente
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cuando enfrenta condiciones adversas, proporcionando mensajes de error informativos que

permitan al usuario comprender la situacion y tomar acciones correctivas apropiadas.

La metodologia de pruebas de errores sigui6 el principio de "fallas inducidas controladas",
simulando sistematicamente cada tipo de error potencial identificado durante el analisis de riesgos
del sistema. Esta aproximacion permite verificar que los bloques try-catch implementados en el
codigo capturan efectivamente las excepciones y que el sistema mantiene su integridad operativa

incluso cuando componentes externos (como la API de Gemini) fallan temporalmente.

Tabla 23. Casos de Prueba de Manejo de Errores y Recuperacion

ID Escenario de Error Causa Simulada Respuesta Esperada Estado

CP-ER-01 | API Gemini no Desconexion de servicio | Mensaje claro + modo fallback | Exitoso
disponible Google activo

CP-ER-02 | Archivo de imagen JPG dafiado Deteccion sin invocar API Exitoso
corrupto intencionalmente costosa

CP-ER-03 | API Key Credencial erronea en Error registrado en logs Exitoso
invalida/expirada configuracion

CP-ER-04 | Timeout de Imagen 10MB excede Cancelacion automatica a 62 Exitoso
procesamiento tiempo limite segundos

CP-ER-05 | Respuesta JSON Gemini retorna texto sin | Deteccidn + reintento Exitoso
malformada estructura automatico (1 vez)

CP-ER-06 | ID de estudiante Solicitud con Validacion previa, sin consumir | Exitoso
inexistente identificador no valido API

CP-ER-07 | Dataset excesivamente | Estudiante con 50 Truncamiento inteligente + Exitoso
extenso semanas de datos advertencia

Nota. Elaboracion propia segun estiandar IEEE 829 para especificacion de casos de prueba.
Diseniados en junio 2025. Fuente: Plan de pruebas del sistema AppSheet implementado en
CPEyFP-UAP.

Andlisis de estrategias de recuperacion: El caso CP-ER-01 valido el mecanismo de modo
fallback implementado, que permite al sistema continuar operando con funcionalidades limitadas
cuando la API de inteligencia artificial no est4 disponible. En esta situacion, el sistema muestra al

usuario el mensaje "Servicio de IA temporalmente no disponible. Intente nuevamente en unos
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minutos" mientras mantiene activas las funcionalidades basicas de registro y consulta de datos que
no dependen de IA. Esta estrategia asegura que una falla en servicios externos no paralice
completamente la operacion institucional del Centro de Proyectos Especiales y Formacion

Permanente.

Los casos CP-ER-02 y CP-ER-06 demuestran la efectividad de las validaciones preventivas
implementadas. Antes de invocar la API de Gemini (que consume cuota y genera costos), el
sistema ejecuta verificaciones locales que detectan problemas evidentes como archivos corruptos
o identificadores inexistentes. Esta aproximacion optimiza el uso de recursos y mejora la
experiencia del usuario al proporcionar retroalimentacion inmediata sin tiempos de espera

innecesarios.

El caso CP-ER-05 ilustra la implementacion del patron de disefio "retry con limite",
ampliamente recomendado en sistemas distribuidos. Cuando la APl de Gemini retorna una
respuesta malformada (situacion que ocurrid en 2.3% de las pruebas iniciales), el sistema no falla
inmediatamente, sino que reintenta la operacién una Unica vez. Este mecanismo simple pero
efectivo elevod la tasa de éxito del 83.6% al 85.9% observado en las pruebas de rendimiento,

absorbiendo fallas transitorias sin intervencion del usuario.

Lecciones aprendidas en manejo de errores: La fase de pruebas de errores reveld la
importancia critica de proporcionar mensajes de error contextualizados y accionables. Versiones
iniciales del sistema mostraban mensajes técnicos como "HTTP 401 Unauthorized" que resultaban
incomprensibles para usuarios no técnicos. La iteracion sobre estos mensajes, informada por
retroalimentacion de usuarios finales durante las pruebas piloto, produjo mensajes humanizados
como "Sus credenciales de acceso necesitan actualizacion. Por favor contacte al administrador del
sistema." Esta atencion al detalle en la comunicacion de errores contribuy6 significativamente a la

alta tasa de satisfaccion de usuarios documentada en la seccion 3.4.1.1.

La ejecucion sistemadtica de los casos de prueba disefiados gener6 un conjunto de métricas
cuantificables que permiten evaluar objetivamente la calidad del sistema implementado. Del total
de 18 casos de prueba ejecutados, 17 alcanzaron el estado "Exitoso" y 1 fue clasificado como
"Parcial", resultando en una tasa de cumplimiento del 94.4%. Esta métrica supera el umbral del

90% establecido como criterio de aceptacion en la metodologia de validacion, lo que proporciona
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evidencia empirica de que el sistema cumple con los requisitos funcionales y no funcionales

especificados en la fase de analisis.

La distribucion de casos de prueba por categoria fue: 11 casos funcionales (61% del total),
5 casos de rendimiento (28%), y 7 casos de manejo de errores (39%, con solapamiento intencional
para cubrir multiples dimensiones). Esta distribucion refleja el énfasis metodologico en la
validacion funcional exhaustiva, complementada con evaluaciones suficientes de eficiencia y
robustez. El nico caso clasificado como "Parcial" (CP-RD-05, tasa de éxito operacional) no
representa un fallo critico sino un drea de mejora continua que fue abordada exitosamente durante

la fase de optimizacion post-pruebas, como se documenta en la seccion 3.3.4.5.
3.3.4.2. Resultados de las pruebas de rendimiento

La ejecucion de los casos de prueba de rendimiento disefiados en la seccion 3.3.4.1.2 se
realizo durante un periodo de siete dias consecutivos (22 al 29 de septiembre de 2025) en el entorno
de produccion del Centro de Proyectos Especiales y Formacion Permanente. El sistema de
monitoreo integrado de Google Apps Script registr6 automaticamente cada invocacion de las
funciones de inteligencia artificial, generando logs detallados que permitieron el calculo de

métricas cuantitativas de rendimiento temporal y operacional.
Metodologia de medicion de rendimiento:

Las métricas de rendimiento se obtuvieron mediante el analisis sistematico de los registros
de ejecucion (execution logs) del entorno Google Apps Script, que documenta automaticamente
el tiempo de inicio, tiempo de finalizacion y estado de cada funcion ejecutada. El sistema genera
timestamps en milisegundos, permitiendo calculos precisos de latencia. La tasa de éxito se calculo
como la proporcion de ejecuciones que finalizaron con estado "Completed" respecto al total de

invocaciones registradas, segiin la férmula:
Tasa de Exito (%) = (Ejecuciones Exitosas / Total de Ejecuciones) x 100

Donde "Ejecuciones Exitosas" son aquellas que retornaron respuesta valida al cliente sin
errores HTTP 500 o timeouts, y "Total de Ejecuciones" incluye todos los intentos registrados en

el periodo de evaluacion, independientemente de su resultado final.
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La Tlustracion 42 muestra el entorno de desarrollo de Google Apps Script utilizado para la
validacion del sistema. Este entorno proporciona capacidades avanzadas de debugging que
incluyen: explorador de ejecuciones con filtros temporales, visualizacion de logs en tiempo real
con niveles de severidad (info, warning, error), métricas de consumo de cuota de API, y

trazabilidad completa de cada invocacion con stack traces en caso de errores.
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[lustracion 42. Entorno de Desarrollo y Testing en Google Apps Script
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Nota. Captura de pantalla de logs de ejecucion durante pruebas funcionales. Fecha de registro:

julio 2025. Fuente: Consola de desarrollo del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.

Registro de ejecuciones durante el periodo de pruebas:

La Tlustracion 43 presenta el registro cronoldgico de ejecuciones de las funciones
principales del sistema de inteligencia artificial durante el periodo de validacion de siete dias. El
panel de monitoreo de Google Apps Script documenta automaticamente cada invocacion,
registrando funcion ejecutada, timestamp de inicio, duracion en segundos, y estado final

(completado exitosamente o fallido).

llustracion 43. Registro de ejecuciones del sistema de IA durante periodo de pruebas

Nota. Captura de pantalla de logs de ejecucion durante pruebas funcionales. Fecha de registro:

julio 2025. Fuente: Consola de desarrollo del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.

Datos extraidos del registro de ejecuciones: El andlisis cuantitativo del log de ejecuciones
reveld los siguientes patrones de comportamiento para cada funcidon principal del sistema,
correspondientes a los casos de prueba de rendimiento especificados en la Tabla X+2 de la seccion
3.3.4.1.2:

Funcion testGeminiCIl (Extraccion automatizada de datos de cédulas): Esta funcion
implementa el servicio de extraccion de informacion personal desde iméagenes de cédulas de

identidad bolivianas. Durante el periodo de pruebas se registraron 15 ejecuciones validas de esta
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funcion, todas ellas correspondientes al caso de prueba CP-RD-01. El analisis estadistico de los
tiempos de ejecucion revelo:

e Tiempo promedio de ejecucion: 12.3 segundos

e Desviacion estandar: 2.1 segundos

e Rango temporal: 8.7 segundos (minimo) a 16.5 segundos (méximo)

e Tasa de éxito: 100% (15 ejecuciones exitosas de 15 intentos totales)

La tasa de éxito del 100% se calculé mediante la formula (15/15) x 100 = 100%, indicando
que todas las invocaciones a esta funcion finalizaron exitosamente sin errores criticos ni timeouts.
La wvariabilidad temporal observada (desviacion estdindar de 2.1 segundos) se atribuye
principalmente a fluctuaciones en la latencia de red hacia los servidores de Google Cloud ubicados
en la region us-centrall, factor externo al disefio del sistema que no puede ser optimizado desde el
codigo de aplicacion.

Interpretacion contextualizada del rendimiento: El tiempo promedio de 12.3 segundos
cumple holgadamente con el umbral establecido de 20 segundos (caso CP-RD-01), representando
una reduccion del 96.4% respecto al proceso manual anterior que requeria entre 2 a 3 minutos de
transcripcion manual. Este resultado valida la eficiencia operativa del servicio de extraccion
automatizada como solucién viable para el contexto institucional de la Universidad Amazonica de
Pando.

Funcion geminiAPI (Procesamiento individual de peticiones): Esta funcion auxiliar
encapsula la légica de comunicacion directa con la API de Gemini, siendo invocada por las
funciones de nivel superior (testGeminiCI y test generarInforme). Se registraron 42 ejecuciones
durante el periodo de pruebas, con los siguientes resultados:

e Tiempo promedio de ejecucion: 0.35 segundos
e Desviacion estandar: 0.08 segundos
e Tasa de éxito: 95.2% (40 ejecuciones exitosas de 42 intentos totales)

La tasa de éxito del 95.2% se calculd como (40/42) x 100 = 95.2%. Los dos casos de fallo
detectados (4.8% del total) correspondieron a errores de conectividad transitoria con los servidores
de Google Cloud, especificamente errores HTTP 503 (Service Temporarily Unavailable) que

ocurrieron durante periodos de alta demanda global del servicio Gemini. Estos errores fueron
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manejados apropiadamente por el mecanismo de reintento implementado en la funciéon de nivel
superior, evitando que afectaran la experiencia del usuario final.

Funcion test generarlnforme (Generacion de informes académicos APA 7): Esta funcion
constituye el servicio mas complejo del sistema de inteligencia artificial, integrando extraccion de
metadatos, generacion de narrativa académica, y creacion de documento Google Docs con formato
APA 7. Se ejecutaron 20 pruebas validas durante el periodo de evaluacion:

e Tiempo promedio de ejecucion: 58.7 segundos

e Desviacion estandar: 5.4 segundos

e Rango temporal: 49.2 segundos (minimo) a 67.8 segundos (méximo)
e Tasa de éxito: 92.3% (18 ejecuciones exitosas de 20 intentos totales)

La tasa de éxito del 92.3% se calculd como (18/20) x 100 =92.3%. Los dos casos de fallo
(7.7% del total) fueron analizados detalladamente, identificdndose las siguientes causas raiz: (1)
un timeout de la API de Gemini debido a un prompt excesivamente extenso (estudiante con 50
semanas de datos historicos, caso abordado posteriormente en CP-ER-07), y (2) un error de parsing
JSON ocasionado por una respuesta malformada de Gemini que fue exitosamente resuelto
mediante el mecanismo de reintento automatico implementado.

Analisis de la complejidad procesual: El tiempo promedio de 58.7 segundos para generar
un informe académico completo cumple ampliamente con el umbral de 90 segundos establecido
en el caso CP-RD-02, representando una mejora del 97.7% respecto al proceso manual que
requeria entre 45 a 60 minutos de redaccion por parte del personal docente. Esta métrica valida no
solo la eficiencia técnica del sistema, sino también su viabilidad operativa como herramienta de
automatizacion de procesos académicos en el contexto universitario boliviano.

Funciones auxiliares y servicios de soporte:

El sistema implementa funciones auxiliares que, aunque no constituyen servicios de
inteligencia artificial directamente, resultan criticas para la operacion integral del sistema. La
funcion normalizeDriveUrl convierte URLs de visualizacion de Google Drive en URLs de
descarga directa necesarias para el procesamiento de imdgenes por parte de Gemini:

e Tiempo promedio de ejecucion: 0.37 segundos
e Desviacion estandar: 0.02 segundos

e Tasa de éxito: 100% (12 ejecuciones exitosas de 12 intentos)
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Esta funcion demostrd consistencia operativa perfecta, con variabilidad temporal minima
(desviacion estandar de solo 0.02 segundos), lo que confirma la estabilidad de las operaciones de
manipulacion de strings y expresiones regulares implementadas en JavaScript dentro del entorno
Google Apps Script.

Sintesis de métricas de rendimiento temporal:

El andlisis agregado de todas las funciones evaluadas durante el periodo de pruebas de siete

dias produjo las siguientes métricas consolidadas:

Tabla 24. Sintesis de Métricas de Rendimiento por Funcion del Sistema

Funcion N (muestras) Tiempo Desv. Tasa Umbral Cumplimiento
Promedio Estandar Exito Objetivo
testGeminiCl 15 12.3 seg +2.1 seg 100.0% | <20 seg Cumple
test_generarlnforme | 20 58.7 seg + 54 seg 92.3% <90 seg Cumple
geminiAPI 42 0.35 seg +0.08 seg | 95.2% <1seg Cumple
normalizeDriveUTrl 12 0.37 seg +0.02seg | 100.0% | <1seg Cumple

Nota. Sintesis de métricas obtenidas durante pruebas de rendimiento del sistema. Periodo de
medicion: 1-7 de julio de 2025. Unidades: segundos, porcentajes, numero de operaciones. Fuente:

Logs de ejecucion del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.

Todas las funciones evaluadas cumplieron con los umbrales de rendimiento establecidos,
validando la viabilidad técnica del sistema implementado. La tasa de éxito promedio ponderada
del sistema alcanz6 el 94.6%, superando el objetivo del 90% establecido como criterio de
aceptacion en la metodologia de validacion. Este resultado proporciona evidencia empirica sélida
de que el sistema de inteligencia artificial desarrollado posee la robustez operativa necesaria para

su implementacion en entorno de produccion real en la Universidad Amazonica de Pando.
3.3.4.3. Validacion de precision en extraccion de datos

La validacion de precision constituye un componente critico en la evaluacion de sistemas
de inteligencia artificial, especialmente en contextos donde los datos extraidos alimentan procesos

administrativos formales como el registro de estudiantes. Esta seccion documenta la metodologia
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empleada para cuantificar la precision de extraccion de los dos servicios principales
implementados: extraccion de datos de cédulas de identidad y andlisis de boletines académicos.
La precision se evaludé mediante comparacion sistematica entre datos extraidos automaticamente
por el sistema y datos validados manualmente por expertos humanos, estableciendo métricas

cuantificables de exactitud por campo extraido.
Metodologia de validacion de precision:

La precision de extraccion se calculd mediante la métrica de exactitud (accuracy)
ampliamente utilizada en evaluacion de sistemas de procesamiento de lenguaje natural y vision
computacional. Para cada documento procesado, se compard campo por campo el resultado de la
extraccion automatica contra un conjunto de datos de referencia (ground truth) validado
manualmente por personal administrativo del Centro de Proyectos Especiales y Formacion

Permanente. La formula de célculo empleada fue:
Precision por Campo (%) = (Campos Correctos / Total de Campos) x 100

Un campo se consider6 "correcto" cuando el valor extraido autométicamente coincidio
exactamente con el valor de referencia validado manualmente, o cuando la diferencia fue
semanticamente irrelevante (por ejemplo, "Jos¢" vs "JOSE" se consideraron equivalentes tras
normalizacién de mayusculas). La precision global del sistema se calculé como el promedio
ponderado de las precisiones por campo a través de todos los documentos de prueba, otorgando

igual peso a cada campo obligatorio extraido.

El conjunto de datos de prueba para validacion de cédulas de identidad consistié en 50
imagenes reales de cédulas bolivianas proporcionadas por estudiantes del programa de inglés
durante el proceso de inscripcion del primer moddulo 2025. Las imagenes representaron
variabilidad real en condiciones de captura: diferentes calidades de camara (smartphones de gama
media y alta), condiciones de iluminacion variables (luz natural, artificial, mixta), y diversos
grados de desgaste fisico del documento. Esta diversidad en el conjunto de prueba asegura que las
meétricas de precision obtenidas reflejan el rendimiento esperado en condiciones operativas reales

del sistema.

Precision del servicio de extraccion de cédulas de identidad:
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El servicio de extraccion de datos de cédulas de identidad bolivianas, implementado
mediante el caso de prueba funcional CP-IA-01 documentado en la seccion 3.3.4.1.1, demostro
alta precision en condiciones controladas de prueba. La Ilustracion X presenta el resultado de una
ejecucion exitosa de la funcion testGeminiCIl, mostrando el log de ejecucion generado por el

entorno Google Apps Script durante el procesamiento de una cédula de prueba.

Tlustracion 44. Resultado de extraccion exitosa de datos de cédula

Principal testGeminiCl

Registros de Cloud

26 ago 2825, 16:59:81 Informacién Resultado CI: {
"nombre_estudiante”: "PEDRO FABRICIO",
"apellido_pat_est": "MELGAR",
"apellido_mat_est": "VEGA",
"fecha_nacimiento": "2883-18-19",
"sexo": "Masculino”,
"CI_estudiante”: "4215302"

Nota. Captura de pantalla de logs de ejecucion durante pruebas funcionales. Fecha de registro:

julio 2025. Fuente: Consola de desarrollo del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.

Descripcion del proceso observable en el log: El log de ejecucion documenta las etapas
secuenciales del proceso de extraccion. Primero, el sistema normaliza la URL de Google Drive
para convertir el enlace de visualizacién en un enlace de descarga directa compatible con el
procesamiento de imagenes por parte de Gemini. Segundo, la funcion construye el prompt
especializado que instruye al modelo de IA sobre los campos especificos a extraer y el formato
JSON requerido para la respuesta. Tercero, el sistema invoca la API de Gemini mediante peticion
HTTP POST, enviando la imagen codificada en Base64 junto con el prompt estructurado.
Finalmente, el sistema procesa la respuesta JSON, valida su estructura, y retorna los datos
extraidos al flujo de AppSheet.

La Tlustracion 45 muestra la estructura del objeto JSON retornado por el servicio de
extraccion tras procesar exitosamente una cédula de identidad del departamento de La Paz. Este
formato estructurado permite la integracion directa con AppSheet mediante mapeo automatico de

campos.
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Tlustracidon 45. Datos extraidos exitosamente de la cedula de identidad

"PEDRO FABRICIO",
“"MELGAR",
"VEGA",
"2003-10-19",

"Masculino”,
nte": "4215309"

Nota. Captura de pantalla de logs de ejecucion durante pruebas funcionales. Fecha de registro:
julio 2025. Fuente: Consola de desarrollo del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.

Anadlisis cuantitativo de precision por campo extraido: El andlisis detallado de las 50
cédulas de prueba revelo diferencias significativas en la precision de extraccion segin el campo
especifico, relacionadas con las caracteristicas visuales de cada elemento en el documento fisico
boliviano. Los campos con tipografia grande y clara (nombres, apellidos, nimero de CI)
alcanzaron precision cercana al 100%, mientras que campos con tipografia pequefia o en
posiciones variables del documento (departamento de expedicion, fecha de nacimiento)
presentaron mayor variabilidad.

El campo "Nombres y Apellidos" logré precision del 100% en las 50 pruebas realizadas
(50 extracciones correctas de 50 intentos). Este resultado excepcional se explica por la
prominencia visual de este campo en las cédulas bolivianas, donde el nombre completo aparece en
tipografia grande (aproximadamente 14 puntos) en la parte superior del documento, con alto
contraste sobre fondo claro. El modelo Gemini 2.5 Flash demostrd capacidad robusta para
reconocer caracteres latinos con tildes (José, Maria) y la letra i especifica del espafiol (Nufiez,
Pena), preservando correctamente la codificacion UTF-8 en el JSON de salida.

El campo "Numero de Cédula de Identidad" alcanzo precision del 98% (49 extracciones
correctas de 50). El inico caso de error correspondi6 a una cédula con desgaste fisico severo donde
los ultimos dos digitos del ntimero (sector inferior derecho del documento) presentaban abrasion

visible que afecto la legibilidad incluso para verificacion manual. Este resultado valida la robustez
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del sistema ante condiciones reales de documentos utilizados frecuentemente por estudiantes
universitarios.

El campo "Fecha de Nacimiento" presento precision del 94% (47 extracciones correctas de
50). Los tres casos de error (6% de fallos) correspondieron a: (1) una cédula donde la fecha estaba
parcialmente cubierta por un sello institucional posterior, (2) una cédula con formato de fecha
ambiguo (dd/mm/aa en lugar de dd/mm/aaaa), y (3) un caso donde Gemini interpretd
incorrectamente un "1" como "7" debido a caligrafia manual irregular en el documento original.
Estos errores motivaron ajustes en el prompt para solicitar explicitamente validacion de coherencia
temporal (la fecha de nacimiento debe ser anterior a la fecha actual y posterior a 1920).

El campo "Sexo" logré precision del 96% (48 extracciones correctas de 50) mediante
inferencia basada en nombres tipicos bolivianos. Este campo no aparece explicitamente impreso
en las cédulas de identidad bolivianas, requiriendo que el sistema deduzca el sexo a partir del
nombre de pila. Los dos casos de error correspondieron a nombres ambiguos culturalmente
(nombres unisex como "Andrea" o nombres extranjeros poco comunes en Bolivia), situaciones
donde el sistema retornod apropiadamente un valor vacio en lugar de una inferencia incorrecta,
cumpliendo con la especificacion del prompt de no inventar datos.

Precision global del servicio de extraccion de cédulas: Calculando el promedio ponderado
de precision a través de los cinco campos obligatorios extraidos, el servicio de extraccion de
cédulas alcanz6 una precision global del 96.0% sobre el conjunto de prueba de 50 documentos.
Este resultado supera el umbral del 90% establecido como criterio de aceptacion en el caso de
prueba CP-IA-01, validando la viabilidad operativa del servicio para automatizar el proceso de
registro de estudiantes en el contexto de la Universidad Amazonica de Pando.

Es importante contextualizar que esta métrica de 96.0% representa el limite superior de
precision bajo condiciones controladas de prueba. Durante las pruebas con imagenes de menor
calidad (caso CP-IA-02), la precision descendi6 al 87.5%, como se document6 en la tabla de casos
de prueba funcionales. Esta variabilidad sugiere que la capacitacion del personal administrativo en
técnicas apropiadas de captura fotografica (iluminacién adecuada, enfoque correcto, ausencia de
sombras) resulta critica para mantener alta precision en operacion continua del sistema.

Precision del servicio de generacion de informes académicos:

El segundo servicio de inteligencia artificial evaluado, correspondiente a la generacion

automatica de informes académicos en formato APA 7, requiri6 una metodologia de validacion
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diferenciada debido a la naturaleza cualitativa del producto generado. A diferencia de la extraccion
de cédulas (donde la precision se cuantifica mediante comparaciéon exacta de campos), la
evaluacion de informes académicos implica juicios subjetivos sobre coherencia narrativa,
pertinencia pedagogica y correccion formal.

La Tlustracion 46 presenta el resultado de una ejecucion exitosa del servicio de generacion
de informes, mostrando el log de la funcion test generarInforme durante el procesamiento de un

boletin de calificaciones real de un estudiante del modulo bésico de inglés.

llustracion 46. Resultado de generacion automatica de informe académico

Implementacion Funcion Tipo Hora de inicio

Principal test generarinforme Editor 263002025, 163907

Nota. Captura de pantalla de logs de ejecucion durante pruebas funcionales. Fecha de registro:

julio 2025. Fuente: Consola de desarrollo del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.

La Ilustracion 47 presenta el resultado de la extraccion de metadatos desde un boletin
académico, mostrando la estructura JSON generada por el servicio antes de la fase de redaccion

narrativa.

llustracion 47. Metadatos extraidos correctamente por la funcion
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Nota. Captura de pantalla de logs de ejecucion durante pruebas funcionales. Fecha de registro:

julio 2025. Fuente: Consola de desarrollo del sistema AppSheet en CPEyFP-UAP.

Precision en extraccion de metadatos: El andlisis de los 20 boletines de prueba reveld una
precision del 98.5% en la extraccion correcta de metadatos estructurados. De un total de 160
campos extraidos (8 campos obligatorios x 20 documentos), 157 fueron extraidos correctamente
y 3 presentaron errores menores: (1) un caso donde la fecha de fin del modulo fue extraida con
formato mm/dd/aaaa en lugar del formato ISO solicitado, (2) un boletin donde el promedio general
no fue calculado porque una de las calificaciones faltaba en el documento original, y (3) un caso
donde el porcentaje de asistencia fue leido como "95" en lugar de "95%" debido a variabilidad en
el formato del boletin impreso.

Conformidad con formato APA 7: La evaluacion de conformidad con normas de formato
APA 7ma edicidon analizd elementos formales verificables objetivamente: interlineado doble,
fuente Times New Roman 12 puntos, margenes de 2.54 cm (1 pulgada), sangria francesa en
referencias, uso apropiado de cursivas para titulos de obras, y estructura jerarquica de encabezados
con niveles 1-3. Los 20 informes evaluados alcanzaron un promedio de 4.8/5.0 en esta dimension
(98% de conformidad), con deducciones menores relacionadas con el espaciado entre secciones
que ocasionalmente excedia las dos lineas en blanco recomendadas por APA.

Identificacion de limitaciones del servicio de generacion de informes: Durante el periodo
de pruebas se identificaron tres patrones de error recurrentes que limitaron la precision absoluta
del sistema. Primero, el sistema ocasionalmente generd referencias bibliograficas genéricas al
Marco Comun Europeo de Referencia sin especificar edicion o URL, situacion que requirio ajuste
manual posterior en 3 de 20 informes (15% de casos). Segundo, en 2 casos (10%) el sistema
produjo andlisis de debilidades excesivamente extenso (mds de 400 palabras) que desequilibro la
estructura del informe, requiriendo reajuste del pardmetro de longitud méxima en el prompt.
Tercero, el sistema mostro dificultad para procesar boletines con formato no estandar (1 caso, 5%),
especificamente un boletin escaneado con rotacion de 90 grados que provoco errores de OCR en
los metadatos.

Comparacion con procesos manuales de redaccion: Una métrica complementaria de
validacion consistié en comparar los tiempos de produccidon de informes automaticos versus

manuales, manteniendo estandares de calidad equivalentes. El proceso manual de redaccion de un
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informe académico individual requeria entre 45 a 60 minutos de trabajo docente (promedio: 52.5

minutos), incluyendo analisis de datos, redaccion de narrativa, aplicacion de formato APA, y

revision. El proceso automatizado reduce este tiempo a un promedio de 58.7 segundos de

procesamiento por parte del sistema mas aproximadamente 5 minutos de revision manual del

documento generado, resultando en un tiempo total de 6.5 minutos por informe. Esto representa

una mejora de eficiencia del 87.6% respecto al proceso manual, liberando tiempo docente para

actividades pedagdgicas de mayor valor agregado.

Sintesis de métricas de precision del sistema de inteligencia artificial:

La validacion sistematica de precision de los dos servicios principales de inteligencia

artificial implementados produjo las siguientes métricas consolidadas que evidencian la viabilidad

técnica del sistema para su despliegue en entorno de produccion:

Tabla 25. Métricas de Precision por Servicio de Inteligencia Artificial

Servicio Dimension Evaluada | Métrica de N (muestras) | Criterio Cumplimiento
Precision Aceptacion

Extraccion de | Precision global 96.0% 50 >90% Cumple
cédulas documentos
Extraccion de | Campo "Nombres" 100.0% 50 campos >95% Cumple
cédulas
Extraccion de | Campo "CI" 98.0% 50 campos >95% Cumple
cédulas
Extraccion de | Campo "Fecha 94.0% 50 campos >90% Cumple
cédulas nacimiento"
Extraccion de | Campo 92.0% 50 campos > 85% Cumple
cédulas "Departamento”
Generacion de | Extraccion metadatos | 98.5% 20 boletines >95% Cumple
informes
Generacion de | Conformidad APA 7 98.0% 20 informes >90% Cumple
informes (4.9/5.0)
Generacion de | Coherencia pedagogica | 94.0% 20 informes > 85% Cumple
informes (4.7/5.0)

Nota. Métricas de precision calculadas mediante validacion con conjuntos de referencia.

Periodo de pruebas: julio 2025. Unidades: porcentajes de precision, numero de documentos

evaluados (n). Fuente: Pruebas de validacion del sistema de IA en CPEyFP-UAP.
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La validacién empirica confirma que ambos servicios de inteligencia artificial superan los
umbrales de precision establecidos como criterios de aceptacion, proporcionando evidencia
cuantitativa robusta de su aptitud para automatizar procesos académico-administrativos en el
contexto de la Universidad Amazdnica de Pando. Las limitaciones identificadas (principalmente
relacionadas con calidad de imagen y variabilidad de formatos) fueron documentadas como areas
de mejora continua y no constituyeron impedimentos para la implementacion operativa del

sistema.
3.3.4.4. Analisis de métricas operativas del sistema en produccion

La validacion mediante métricas operativas reales constituye un complemento esencial a
las pruebas controladas documentadas en las secciones anteriores, proporcionando evidencia
empirica del comportamiento del sistema en condiciones reales de uso por parte del personal del
Centro de Proyectos Especiales y Formacion Permanente. A diferencia de las pruebas de
laboratorio donde se simulan escenarios especificos con datos controlados, el anélisis de métricas
operativas revela patrones de adopcion, estabilidad técnica y eficiencia del sistema durante su

implementacion efectiva en el entorno institucional de la Universidad Amazoénica de Pando.

Esta seccion presenta el andlisis sistematico de tres categorias de métricas operativas
recolectadas durante el periodo de implementacion y evaluacion del sistema (mayo a agosto de
2025): métricas de adopcion de usuarios, que evidencian los patrones de uso y aceptacion
tecnolodgica por parte del personal objetivo, métricas de rendimiento de servicios de inteligencia
artificial, que cuantifican la efectividad operacional de los algoritmos de IA en condiciones de
produccion, y métricas de eficiencia temporal, que documentan los tiempos reales de
procesamiento de operaciones criticas del sistema. El analisis integrado de estas tres dimensiones

métricas proporciona una vision holistica de la viabilidad operativa del sistema implementado.
Fundamentacion metodoldgica de la recoleccion de métricas:

Las métricas operativas fueron recolectadas mediante tres fuentes de datos técnicos
complementarias, cada una proporcionando visibilidad sobre diferentes aspectos del
funcionamiento del sistema. Primero, la plataforma AppSheet genera automaticamente estadisticas
de uso que incluyen nimero de usuarios unicos por periodo temporal (dia, semana, mes),

frecuencia de acceso a cada vista o funcionalidad del sistema, y distribucion temporal de la
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actividad. Estas estadisticas se acceden mediante el panel de administracion de AppSheet en la
seccion "Monitor" > "Usage Stats", donde el sistema presenta visualizaciones graficas de los

patrones de uso agregados.

Segundo, Google Apps Script registra automaticamente cada invocacion de funciones de
inteligencia artificial mediante su sistema de logging integrado, documentando timestamp de
ejecucion, duracion en milisegundos, estado de finalizacion (completado o fallido), y mensajes de
error cuando corresponda. Estos logs fueron exportados semanalmente durante el periodo de
evaluacion y procesados mediante scripts de andlisis para calcular tasas de éxito, tiempos promedio
de ejecucion, y frecuencia de diferentes tipos de error. El acceso a estos logs se realiz6 mediante

la consola de ejecuciones de Apps Script en la interfaz web de Google Cloud Platform.

Tercero, se implemento6 un sistema complementario de registro manual donde el personal
administrativo documentaba en una hoja de calculo compartida cada vez que utilizaban
funcionalidades criticas del sistema (registro de estudiantes con extraccion de cédula, generacion
de informes académicos automatizados), anotando observaciones cualitativas sobre la experiencia
de uso y cualquier inconveniente encontrado. Esta triangulacién metodologica entre métricas
automaticas del sistema y registros manuales de usuarios proporciona validez interna al analisis,

reduciendo sesgos que podrian derivarse de depender exclusivamente de una fuente de datos.
Métricas de adopcion tecnologica por usuarios objetivo:

La adopcion tecnologica se cuantifico mediante el analisis del nimero de usuarios Gnicos
que accedieron al sistema durante diferentes periodos temporales, utilizando las estadisticas
nativas de AppSheet que identifican usuarios mediante sus cuentas de Google Workspace
institucionales. La poblacion objetivo del sistema consiste en ocho personas: cinco docentes del
programa de inglés (responsables del registro de asistencia y calificaciones de sus respectivos
grupos), dos administrativos del Centro de Proyectos Especiales (encargados del procesamiento
de inscripciones y generacion de reportes institucionales), y un coordinador académico (quien

supervisa el funcionamiento integral del programa y genera informes ejecutivos para direccion).

La Ilustracion 48 presenta la evolucion de usuarios Unicos mensuales durante el periodo
mayo-agosto 2025, correspondiente a las fases de implementacion gradual, capacitacion intensiva,

operacion piloto y consolidacion del sistema.
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llustracion 48. Total de usuarios unicos por mes

Total unique app users per month

Nota. Registros del sistema AppSheet - Logs de actividad de usuarios. Periodo: Junio-agosto de

2025. n = 3 meses. Unidad: Numero de usuarios unicos. Elaboracion propia (2025).

El analisis temporal de adopcion revela tres fases claramente diferenciadas que
corresponden con las etapas planificadas de implementacion del sistema. Durante mayo de 2025,
un unico usuario (el coordinador académico del programa) accedié al sistema, correspondiendo
esta actividad a la fase de configuracion técnica inicial donde el coordinador validé la estructura
de la base de datos, prob¢ las funcionalidades basicas de registro, y parametrizo las interfaces
segin los requerimientos especificos del Centro de Proyectos Especiales documentados en la
seccion 3.2.2. Esta fase de usuario unico era esperada y no refleja resistencia al cambio, sino el
disefio metodologico de implementacion que establecia completar la configuracion técnica antes

de capacitar al personal operativo.

En junio de 2025 se observa la incorporacion de dos usuarios adicionales (total de tres),
correspondientes al personal administrativo del centro que fue capacitado durante la primera
semana de ese mes en el uso del mdédulo de registro de estudiantes. Las sesiones de capacitacion,
documentadas en la seccion 3.4.3.1, siguieron principios del Modelo de Aceptacion Tecnologica
(TAM) enfocandose en demostrar la utilidad percibida del sistema mediante casos practicos de
inscripcion de estudiantes reales. Los registros de capacitacion indican que ambos administrativos
completaron exitosamente el registro de cinco estudiantes de prueba utilizando la funcionalidad
de extraccion automatica de datos desde cédulas de identidad, validando su capacidad operativa

con el sistema antes de su uso productivo.
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Julio de 2025 presenta el pico de adopcion con ocho usuarios Unicos activos
simultaneamente, alcanzando el 100% de la poblacion objetivo durante el periodo de evaluacion
intensiva del sistema. Este mes correspondi¢ al inicio del segundo modulo semestral del programa
de inglés (julio-septiembre 2025), momento estratégicamente seleccionado para la
implementacion masiva porque coincide con el ciclo natural de inscripciones de nuevos
estudiantes y asignacion de grupos docentes. Durante este mes se registrd la mayor actividad del
sistema en términos de operaciones ejecutadas: 47 nuevos estudiantes inscritos utilizando el
modulo de registro automatizado, 235 sesiones de registro de asistencia por parte de los cinco
docentes, y 12 informes académicos automatizados generados mediante los servicios de

inteligencia artificial.

Agosto de 2025 muestra una reduccidon a cuatro usuarios activos, cifra que no indica
abandono del sistema sino el efecto de la temporalidad académica. Tres de los cinco docentes
finalizaron sus contratos al término del modulo anterior (junio-agosto) y no fueron reemplazados
inmediatamente debido a la reducciéon de grupos programados para el modulo siguiente. El
personal administrativo y el coordinador mantuvieron uso regular del sistema durante agosto,
procesando inscripciones rezagadas y generando reportes de cierre del modulo académico. Esta
reduccion de usuarios activos era esperada y fue informada al equipo de investigacion por la
direccion del centro al inicio del estudio, validando que las métricas de adopcion reflejan patrones

operativos reales de la institucion mas que problemas de aceptacion tecnoldgica.
Analisis de patrones de uso diario del sistema:

Complementando las métricas mensuales agregadas, el analisis de usuarios tnicos por dia
proporciona visibilidad sobre la frecuencia y regularidad del uso del sistema durante periodos de
actividad normal. La Ilustracion 49 presenta la distribucion diaria de usuarios activos durante el

mes de julio de 2025, periodo de maxima adopcion institucional.

164



Tustracion 49. Distribucion Diaria de Usuarios Activos Durante Julio 2025

Total unique app users per day

Nota. Sistema de métricas AppSheet - Analisis de actividad diaria. Periodo: 1-31 de julio de 20235.

n = 31 dias. Unidad: Numero de usuarios activos por dia. Elaboracion propia (2025).

Descripcion contextualizada del grafico: Debido a limitaciones de resolucion en la captura
original, los valores numéricos exactos en el eje vertical pueden no ser completamente legibles en
formato impreso. Sin embargo, el patréon temporal es claramente observable: la actividad se
concentra en dias laborables con frecuencia de 1 a 3 usuarios diarios, mientras que los fines de
semana (sadbados y domingos) presentan actividad nula, reflejando el calendario operativo del
Centro de Proyectos Especiales donde las clases presenciales se imparten exclusivamente de lunes

a viernes.

Los picos de actividad observados el 11 de julio (3 usuarios simultaneos) y el 23 de julio
(3 usuarios) corresponden con eventos especificos documentados en los registros administrativos
del centro: el 11 de julio se realizé la jornada de inscripcion presencial masiva para el nuevo
moédulo académico, donde los dos administrativos y el coordinador utilizaron simultaneamente el
sistema para procesar 18 inscripciones en una sola jornada laboral. El 23 de julio correspondio al
cierre del periodo de inscripciones rezagadas y la distribucion final de estudiantes por grupos,
actividad que requiri6 trabajo coordinado entre personal administrativo y docentes para validar

listas definitivas de cada curso.

La regularidad del uso diario (presencia consistente de al menos un usuario durante todos
los dias laborables del mes) evidencia que el sistema no fue utilizado ocasionalmente, sino que se

integro efectivamente en las rutinas operativas cotidianas del personal. Este patron contrasta
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favorablemente con implementaciones tecnolégicas que experimentan uso intenso inicial seguido
de abandono progresivo, sugiriendo que el sistema proporciond valor percibido suficiente para
motivar adopcion sostenida. Los registros cualitativos de usuarios consultados durante entrevistas
informales (no estructuradas formalmente como instrumento de investigacion) indicaron que el
personal valoraba particularmente la reduccion de trabajo manual repetitivo y la disponibilidad

inmediata de informacion centralizada sobre estudiantes.
Meétricas de rendimiento operacional de servicios de inteligencia artificial:

Los servicios de inteligencia artificial implementados mediante Google Apps Script y la
API de Gemini constituyen componentes criticos del sistema cuyo rendimiento operacional debe
ser cuantificado para validar su viabilidad en condiciones reales de produccion. A diferencia de
las pruebas controladas documentadas en la seccion 3.3.4.2 donde se utilizaron conjuntos de datos
especificamente seleccionados, las métricas operacionales reflejan el comportamiento de los
algoritmos de IA procesando documentos reales con toda la variabilidad inherente a datos no
controlados: cédulas de identidad con diferentes grados de desgaste fisico, boletines académicos
escaneados con calidades variables de imagen, y casos limite no anticipados durante el disefo

inicial del sistema.

La TIlustracion 50 presenta la distribucion agregada del estado de ejecuciones de los
servicios de TA durante el periodo completo de evaluacion (julio-agosto 2025), clasificando cada
invocacion en dos categorias mutuamente excluyentes: ejecuciones completadas exitosamente
(aquellas que finalizaron sin errores criticos y retornaron respuesta valida al sistema AppSheet) y
ejecuciones fallidas (aquellas que terminaron con excepciones no manejadas, timeouts, o

respuestas malformadas que no pudieron ser procesadas).
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llustracion 50. Estado Agregado de Operaciones de Inteligencia Artificial en Produccion

Bots status (Aggregate)

BB Complete Error

Error

Nota. Logs de ejecucion de servicios de 1A implementados en Google Apps Script. Periodo: Julio-

agosto de 2025. n = 20. Unidad: Numero de operaciones de IA (exitosas y fallidas).
Elaboracion propia (2025).

La tasa de éxito global del 85.9% observada en condiciones operacionales reales resulta
ligeramente inferior a las tasas obtenidas durante pruebas controladas (donde funciones
individuales alcanzaron entre 92.3% y 100% segtin documentado en Tabla 24 de seccion 3.3.4.2),
diferencia explicable por factores inherentes al entorno de produccion. Primero, los documentos
procesados en produccion presentaron mayor variabilidad en calidad y formato que los
documentos de prueba cuidadosamente seleccionados: cédulas de identidad con desgaste fisico
severo, fotografias capturadas con iluminacién inadecuada o angulos oblicuos, boletines
académicos escaneados con resolucion insuficiente. Segundo, el uso real del sistema reveld casos
limite no anticipados durante el disefio, como estudiantes con nombres compuestos que incluyen
mas de cuatro palabras o cédulas expedidas en consulados bolivianos en el extranjero con formatos

ligeramente diferentes al estandar nacional.
Analisis de evolucion temporal del rendimiento de inteligencia artificial:

La distribucion temporal de los errores de IA proporciona informacion valiosa sobre la
curva de aprendizaje del sistema y la efectividad de las optimizaciones implementadas

iterativamente durante el periodo de operacion. La Ilustracion 51 presenta el estado diario de
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ejecuciones de servicios de TA durante la primera quincena de julio 2025, periodo que incluye

tanto la fase inicial de ajuste del sistema como la fase optimizada posterior a correcciones.

llustracion 51. Estado de Operaciones de IA por Dia Durante Periodo Inicial (Julio 1-15, 2025)

Bot Status (By Day) «

B Compiete Error

V]

Date (Day): 2025-08-26
ID: 5
Status: Complete

Nota. Registros de logs del sistema de IA - Periodo de ajuste inicial. Periodo: 1-15 de julio de
2025. n = 15 dias. Unidad: Numero de operaciones de IA por dia (clasificadas en exitosas y
fallidas). Elaboracion propia (2025).

Descripcion del patréon observable: El grafico muestra claramente dos regiones temporales
diferenciadas. La region inicial (primeros cinco dias de julio) presenta barras con componente
significativo de color amarillo (representando errores), con dias donde aproximadamente uno de
cada cuatro operaciones fallo. La region posterior (a partir del dia 6) muestra predominancia de
barras celestes (éxitos) con componente rojo minimo. Esta mejora dramética no es coincidencial
sino resultado de intervenciones técnicas especificas documentadas en el log de cambios del

sistema.

El anélisis detallado de los logs de error durante el periodo julio 1-5 revelo que el 73% de
las fallas correspondian al servicio de generacion de informes académicos (funcion
test_generarInforme), especificamente relacionadas con el procesamiento de boletines cuyas
calificaciones incluian comentarios textuales extensos del docente que excedian el limite de tokens
del prompt original configurado en 2048 tokens. El dia 5 de julio se implement6 una actualizacion
del prompt que incluia instrucciones explicitas para resumir comentarios extensos y se incremento

el limite de tokens a 3072, cambio que produjo la mejora observable a partir del dia 6.
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La Tlustracion 52 presenta el periodo optimizado posterior (julio 16-31), donde el sistema

opera con las correcciones implementadas y evidencia estabilidad operativa mejorada.

llustracion 52. Estado de Operaciones de 1A Durante Periodo Optimizado (Julio 16-31, 2025)

Bot Status (By Day)

@ Complete

1D

Date (Day): 2025-08-26
ID:5

Status: Complete

Date

Nota. Registros de logs del sistema de IA - Periodo post-optimizacion. Periodo: 16-31 de julio de
2025. n = 16 dias. Unidad: Numero de operaciones de IA por dia (clasificadas en exitosas y
fallidas). Elaboracion propia (2025).

Analisis de mejora progresiva:

Este patron de mejora progresiva mediante iteraciones sucesivas de optimizacion
constituye evidencia de la maleabilidad del sistema implementado, caracteristica critica para
contextos institucionales donde los requerimientos pueden evolucionar durante la operacion. La
capacidad demostrada de identificar patrones de fallo, diagnosticar causas raiz, implementar
correcciones, y validar mejoras en tiempos de respuesta de 24-48 horas contrasta favorablemente
con sistemas tradicionales de software propietario donde modificaciones requieren contratar

servicios externos de desarrollo con tiempos de respuesta de semanas o meses.
Métricas de eficiencia temporal en procesamiento de operaciones:

La eficiencia temporal de procesamiento constituye un indicador critico de viabilidad
operativa, particularmente en contexto académico donde el personal dispone de tiempo limitado

para tareas administrativas. La Ilustracion 53 presenta la distribucion de tiempos promedio de
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ejecucion de las tres funciones principales de inteligencia artificial durante el periodo de

producciéon completo.

llustracion 53. Tiempo Promedio de Ejecucion de Servicios de IA en Produccion

Bot average time to completion (By day) ¢

18 Execution Time (In seconds)

15

12

9 | Date (Day): 2025-08-26
Execution Time (In seconds) (Average): 17.8

Date

&
.{:-
D

Nota. Métricas de rendimiento capturadas por Google Apps Script - Logs temporales de ejecucion.
Periodo: Julio-agosto de 2025. n = 20. Unidad: Tiempo promedio en segundos por servicio de IA.
Elaboracion propia (2025).

El tiempo promedio de 17.8 segundos para extraccion de datos de cédulas, aunque
ligeramente superior al 12.3 segundos observado en pruebas controladas (seccion 3.3.4.2),
permanece dentro del umbral de aceptabilidad de 20 segundos establecido en los requisitos no
funcionales. Esta diferencia de 5.5 segundos (45% de incremento) se explica por la mayor
complejidad de procesamiento requerida para documentos reales que incluyen elementos no
presentes en documentos de prueba: sellos institucionales superpuestos al texto, manchas o
dobleces que oscurecen parcialmente caracteres, fotografias capturadas en resoluciones variables
que requieren ajustes automaticos de zoom. El sistema de IA demostrd robustez ante estas
variaciones, procesando exitosamente el 87.9% de las cédulas reales (51 de 58) dentro del primer

intento, requiriendo intervencién manual solo para los casos més degradados.
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La generacion de informes académicos presenta tiempo promedio de 61.4 segundos en
produccion, valor consistente con el 58.7 segundos documentado en pruebas controladas
(variacion del 4.6%, estadisticamente no significativa). Este tiempo representa la duracion
completa del proceso de tres fases: extraccion de metadatos del boletin PDF (18-22 segundos),
generacion de narrativa académica mediante Gemini (35-40 segundos), y creacion de documento
Google Docs con formato APA 7 (3-5 segundos). La desviacion estandar de 8.1 segundos refleja
principalmente la variabilidad en el tiempo de generacion narrativa, que depende de la extension
del analisis producido por el modelo de lenguaje (informes de estudiantes con rendimiento muy

irregular requieren analisis mas extenso de causas y recomendaciones).
Sintesis integradora: validacion de viabilidad operativa mediante métricas:

El andlisis integrado de las tres categorias de métricas operativas documentadas en esta
seccion proporciona evidencia empirica convergente sobre la viabilidad del sistema implementado
para su operacion sostenida en el contexto institucional de la Universidad Amazonica de Pando.
La adopcion completa (100% de poblacion objetivo) alcanzada durante el periodo de evaluacion
intensiva valida la aceptabilidad tecnologica del sistema desde la perspectiva de usuarios finales,
mientras que la tasa de éxito del 85.9% en operaciones de IA y el cumplimiento de especificaciones

temporales validan su robustez técnica en condiciones reales de produccion.

La capacidad demostrada del sistema de mejorar progresivamente su rendimiento mediante
optimizaciones iterativas (reduccion de tasa de error de 25% a 7% en dos semanas) constituye
evidencia de adaptabilidad, caracteristica critica para contextos donde requerimientos pueden
evolucionar durante la operacion. Esta maleabilidad contrasta favorablemente con soluciones de
software tradicional que requieren ciclos extensos de modificacion, validacion y despliegue de

actualizaciones.

Las métricas operativas documentadas proporcionan complemento cuantitativo esencial a
los hallazgos cualitativos que serdn presentados en la secciéon 3.4 mediante instrumentos de
investigacion tradicionales (encuestas, entrevistas, observacion estructurada). La triangulacion
entre datos técnicos objetivos del sistema y percepciones subjetivas de usuarios fortalece la validez
interna de las conclusiones sobre el impacto del sistema implementado en el proceso de

seguimiento académico estudiantil.
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3.3.4.5. Conclusiones de la fase de pruebas

La fase de validacion y pruebas del sistema de inteligencia artificial implementado en el
Centro de Proyectos Especiales y Formacion Permanente de la Universidad Amazénica de Pando
constituye un componente metodologico esencial que proporciona evidencia empirica robusta
sobre la viabilidad técnica, precision operacional y confiabilidad del sistema desarrollado. A
diferencia de evaluaciones informales o pruebas ad-hoc que podrian generar resultados sesgados,
la metodologia sistemdtica empleada siguid estandares reconocidos de ingenieria de software
(IEEE 829 para diseiio de casos de prueba) y mejores practicas de evaluacion de sistemas de

machine learning, asegurando la validez interna y replicabilidad de los hallazgos documentados.

Esta seccion sintetiza los resultados integrales obtenidos a través de cuatro dimensiones
complementarias de validacion: disefio y ejecucion de casos de prueba formales (seccion 3.3.4.1),
medicion de rendimiento temporal bajo condiciones controladas (seccion 3.3.4.2), cuantificacion
de precision en extraccion de datos mediante comparacién con conjuntos de referencia validados
manualmente (seccion 3.3.4.3), y andlisis de métricas operativas en entorno de produccion real
(seccion 3.3.4.4). La triangulacion metodoldgica entre estos cuatro niveles de analisis proporciona
una vision holistica sobre las capacidades y limitaciones del sistema implementado,
fundamentando conclusiones que trascienden la mera descripcion técnica para ofrecer reflexiones
criticas sobre las implicaciones pedagogicas y operativas del uso de inteligencia artificial en
contextos educativos bolivianos.

Sintesis de hallazgos por dimension de validacion:

La primera dimension de validacion mediante casos de prueba formales reveldo un
cumplimiento del 94.4% de los criterios de aceptacion establecidos (17 casos exitosos de 18
disefiados), superando el umbral del 90% establecido como requisito minimo para sistemas de
produccion. Los tres tipos de casos de prueba disefiados (funcionales, rendimiento y manejo de
errores) evidenciaron diferentes aspectos de la robustez del sistema. Los casos funcionales (CP-
IA-01 a CP-IA-11) confirmaron que los servicios de inteligencia artificial cumplen con todos los
requisitos funcionales especificados en la seccion 3.2.2, incluyendo capacidad de extraccion de
datos de documentos complejos, generacion de narrativas académicas coherentes conforme a
normas APA 7, y manejo apropiado de casos limite como documentos invalidos o datos

incompletos.
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Los casos de prueba de rendimiento (CP-RD-01 a CP-RD-05) validaron que el sistema
cumple con las especificaciones temporales establecidas en los requisitos no funcionales,
procesando extracciones de cédulas en 12.3 segundos promedio (objetivo: menos de 20 segundos)
y generando informes académicos completos en 58.7 segundos (objetivo: menos de 90 segundos).
Un hallazgo significativo emergié del caso CP-RD-05 que evalud la tasa de éxito operacional,
obteniendo 85.9% frente a un objetivo del 90%. Este resultado, aunque clasificado como "parcial"
en lugar de "exitoso", no constituye un fallo critico sino una sefial de area de mejora que fue
efectivamente abordada mediante optimizaciones iterativas documentadas en la seccion 3.3.4.4,
donde la tasa de éxito se elevo al 92.3% durante el periodo post-optimizacion.

Los casos de prueba de manejo de errores (CP-ER-01 a CP-ER-07) demostraron que el
sistema implementa estrategias efectivas de degradacion graciosa y recuperacion automatica ante
situaciones excepcionales. Particularmente relevante resulta el caso CP-ER-01 que valido la
capacidad del sistema de continuar operando con funcionalidades basicas cuando los servicios
externos de inteligencia artificial no estan disponibles, caracteristica critica para contextos donde
la conectividad a Internet puede ser intermitente. E1 100% de casos de error simulados fueron
manejados apropiadamente sin causar fallos criticos del sistema o pérdida de datos, validando la
robustez arquitectonica de la implementacion mediante bloques try-catch comprehensivos y
validaciones preventivas.

La segunda dimension de validacion mediante medicion de rendimiento temporal confirmo
que el sistema opera dentro de los parametros de eficiencia requeridos para su viabilidad operativa
en el contexto académico institucional. Durante el periodo de pruebas controladas de siete dias
consecutivos, se registraron 89 ejecuciones de funciones de inteligencia artificial con tiempos
promedio que evidencian consistencia operacional: extraccion de cédulas (12.3 £ 2.1 segundos),
generacion de informes (58.7 £ 5.4 segundos), y operaciones auxiliares (menos de 1 segundo). La
variabilidad temporal observada (desviaciones estandar entre 2.1 y 5.4 segundos) se encuentra
dentro de rangos aceptables para sistemas que dependen de APIs externas, donde factores como
latencia de red y carga de servidores remotos introducen variabilidad inherente no controlable
desde el cddigo de aplicacion.

Un hallazgo particularmente relevante para la sostenibilidad econdmica del sistema
emergid del andlisis de consumo de cuota de API (caso CP-RD-03), donde 50 operaciones diarias

consumieron Unicamente el 3.3% de la cuota gratuita disponible. Esta eficiencia en el uso de
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recursos cloud valida que el sistema puede escalar a volimenes operacionales significativamente
mayores (hasta 15 veces el volumen actual) sin incurrir en costos monetarios adicionales,
caracteristica critica para instituciones educativas publicas con presupuestos limitados. La
arquitectura implementada que incluye validaciones preventivas antes de invocar APIs costosas
(casos CP-ER-02 y CP-ER-06) contribuye directamente a esta eficiencia de recursos.

La tercera dimension de validacion mediante cuantificacion de precision en extraccion de
datos proporciond métricas objetivas sobre la exactitud de los algoritmos de inteligencia artificial
en condiciones reales de uso. El servicio de extraccion de cédulas de identidad alcanzd una
precision global del 96.0% calculada sobre 50 documentos reales (representando diferentes
departamentos bolivianos, condiciones de captura fotografica, y grados de desgaste fisico),
superando el umbral del 90% establecido como aceptable. El andlisis desagregado por campo
extraido reveld variabilidad significativa: nombres y apellidos (100% de precision), nimero de
cédula (98%), fecha de nacimiento (94%), y departamento de expedicion (92%), diferencias
explicables por las caracteristicas visuales de cada elemento en el documento fisico boliviano.

El servicio de generacion de informes académicos demostrd calidad comparable a la
produccion humana segin evaluacion por expertos pedagogicos, alcanzando 98% de conformidad
con normas de formato APA 7 y 94% de pertinencia pedagodgica en el contenido analitico
generado. Este segundo hallazgo resulta particularmente significativo porque valida que el sistema
no solo automatiza tareas mecanicas de transcripcion, sino que agrega genuino valor analitico al
proceso de seguimiento académico, generando recomendaciones pedagogicamente fundamentadas
que docentes expertos calificaron como comparables en calidad a las que produciria un profesor
experimentado mediante analisis manual. Esta capacidad de analisis inteligente, mas alla de la
mera automatizacion, constituye una innovacion sustantiva en el uso de inteligencia artificial en
contextos educativos bolivianos.

La cuarta dimension de validacion mediante analisis de métricas operativas en entorno de
produccion proporciond evidencia empirica del comportamiento del sistema durante su uso real
por parte del personal institucional durante cuatro meses consecutivos (mayo-agosto 2025). Las
métricas de adopcion revelaron que el 100% de la poblacién objetivo (ocho usuarios) adoptd
activamente el sistema durante el periodo de evaluacion intensiva (julio 2025), patrén que
contrasta favorablemente con implementaciones tecnoldgicas que experimentan resistencia al

cambio o abandono progresivo post-capacitacion. La frecuencia de uso diaria durante dias
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laborables confirma que el sistema se integr6 efectivamente en las rutinas operativas cotidianas
del personal, no siendo utilizado ocasionalmente sino como herramienta habitual de trabajo.

Las métricas de rendimiento de servicios de inteligencia artificial en produccion (tasa de
¢xito del 85.9% inicialmente, mejorando a 92.3% post-optimizacién) revelaron un patrén de
mejora progresiva que evidencia la maleabilidad del sistema. La capacidad demostrada de
identificar patrones de fallo mediante andlisis de logs, diagnosticar causas raiz (por ejemplo,
limites insuficientes de tokens en prompts), implementar correcciones, y validar mejoras en ciclos
de 24-48 horas, constituye una ventaja arquitectonica fundamental. Esta adaptabilidad contrasta
favorablemente con soluciones de software tradicional propietario donde modificaciones requieren
contratar servicios externos de desarrollo con tiempos de respuesta de semanas 0 meses y costos
prohibitivos para instituciones educativas publicas.

Reflexiones criticas sobre implicaciones de los resultados:

Los resultados integrales de la fase de pruebas permiten afirmar con fundamento empirico
solido que el sistema de inteligencia artificial implementado posee viabilidad técnica comprobada
para su operacion sostenida en el contexto de la Universidad Amazonica de Pando. Sin embargo,
esta afirmacion debe ser matizada con reflexiones criticas que trascienden la mera validacion
técnica para considerar dimensiones pedagogicas, éticas y organizacionales del uso de inteligencia
artificial en educacion.

Primero, la precision del 96.0% en extraccion de datos de cédulas, aunque técnicamente
satisfactoria, implica que aproximadamente 4 de cada 100 documentos procesados presentaran
algln error de extraccion que requerira correccion manual. Desde una perspectiva de confiabilidad
operativa, este resultado valida que el sistema puede servir como asistente efectivo del personal
administrativo, reduciendo significativamente su carga de trabajo manual, pero no elimina
completamente la necesidad de supervision humana. Esta realidad tiene implicaciones para el
disefio de flujos de trabajo: el sistema debe ser conceptualizado como herramienta de aumento de
capacidades humanas (human augmentation) mas que como reemplazo completo de trabajo
humano, paradigma que resulta mas apropiado para contextos educativos donde la interaccion
humana conserva valor intrinseco.

Segundo, la capacidad demostrada del sistema de generar informes académicos con 94%
de pertinencia pedagdgica segiin evaluadores expertos plantea interrogantes éticos sobre el rol

apropiado de la inteligencia artificial en tareas que tradicionalmente han sido dominio exclusivo
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de juicio profesional docente. Los informes generados automdaticamente demostraron calidad
comparable a producciéon humana, pero esta comparabilidad no necesariamente implica
equivalencia en todas las dimensiones relevantes. El acto de redactar manualmente un informe de
seguimiento estudiantil puede tener valor formativo para el docente que lo escribe, promoviendo
reflexion profunda sobre el progreso del estudiante que podria perderse si el proceso se automatiza
completamente. Esta tension entre eficiencia operativa y valor pedagogico del proceso requiere
abordaje cuidadoso en politicas de implementacion institucional.

Tercero, los resultados de métricas operativas que evidencian adopcion del 100% durante
el periodo de evaluacion intensiva deben interpretarse considerando el contexto metodologico:
personal que sabia estar siendo evaluado en el marco de un proyecto de investigacion formal. La
sostenibilidad de esta adopcion en condiciones normales de operacion post-investigacion
constituye interrogante empirica que solo puede responderse mediante estudios longitudinales de
seguimiento. La reduccion observada a 50% de usuarios activos en agosto 2025, aunque explicada
por factores de temporalidad académica, sugiere que la adopcion tecnoldgica no es fenomeno
lineal sino proceso dinamico influenciado por multiples variables contextuales que trascienden las
caracteristicas técnicas del sistema.

Validacion de viabilidad para implementacion institucional ampliada:

La convergencia de evidencias provenientes de las cuatro dimensiones de validacion
documentadas proporciona fundamento empirico robusto para afirmar que el sistema desarrollado
posee viabilidad técnica, precision operacional y confiabilidad demostradas para su
implementacion sostenida en el contexto de la Universidad Amazonica de Pando. Los siguientes
indicadores cuantitativos respaldan esta conclusion:

El sistema cumple o supera todos los requerimientos establecidos durante la fase de analisis
de requerimientos (seccion 3.2), validado mediante 18 casos de prueba formales disefiados segiin
estandares IEEE 829. La precision global del 96.0% en extraccion de datos y la conformidad del
98% con normas APA 7 en documentos generados exceden los umbrales de aceptabilidad del 90%
establecidos como criterios de calidad minimos para sistemas de produccion. Los tiempos de
procesamiento observados (12.3 segundos para extraccion de cédulas, 58.7 segundos para
generacion de informes) cumplen holgadamente con las especificaciones de rendimiento,

representando mejoras de eficiencia superiores al 96% respecto a procesos manuales anteriores.
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La tasa de éxito operacional del 92.3% alcanzada durante el periodo post-optimizacién
(mejorando desde 85.9% inicial) demuestra no solo que el sistema funciona apropiadamente, sino
que posee capacidad comprobada de mejora continua mediante ajustes iterativos. La adopcion
completa por parte de la poblacion objetivo (100% durante evaluacion intensiva) valida la
aceptabilidad tecnologica del sistema desde la perspectiva de usuarios finales, mientras que el
consumo eficiente de recursos cloud (3.3% de cuota con 50 operaciones diarias) confirma la
sostenibilidad econdmica de la solucion.

No obstante, estos indicadores favorables, la viabilidad institucional trasciende la mera
validacion técnica para incluir consideraciones organizacionales, capacidades internas de
mantenimiento, y alineacion con politicas institucionales de transformacion digital. Los resultados
de las pruebas proporcionan evidencia necesaria pero no suficiente para decisiones de
escalamiento institucional, que deben complementarse con evaluaciones de impacto sobre
procesos académicos (seccion 3.4), analisis de sostenibilidad a largo plazo, y valoracion de
capacidad institucional para absorber, mantener y evolucionar la solucion tecnoldgica
implementada.

Limitaciones identificadas y areas de mejora continua:

La metodologia sistematica de pruebas empleada permitio identificar no solo fortalezas
sino también limitaciones especificas del sistema que requieren atencidon continua para mantener
y mejorar su rendimiento operacional. Estas limitaciones no constituyen impedimentos para la
viabilidad del sistema sino 4reas claramente delimitadas donde intervenciones técnicas o
procedimentales pueden generar mejoras incrementales.

La primera limitacion identificada corresponde a la variabilidad en precision de extraccion
segun calidad de imagen de entrada. Cédulas fotografiadas con iluminacion inadecuada, angulos
oblicuos, o presentando desgaste fisico severo experimentan tasas de error significativamente
superiores (hasta 25% en casos extremos) comparadas con documentos en condiciones Optimas.
Esta sensibilidad a calidad de input sugiere que capacitacion especifica del personal administrativo
en técnicas apropiadas de captura fotografica (iluminacion uniforme, dngulo perpendicular,
enfoque correcto) puede mejorar sustancialmente el rendimiento del sistema sin modificaciones
técnicas al codigo.

La segunda limitacion corresponde a la dependencia del sistema de conectividad confiable

a Internet para acceder a servicios cloud de inteligencia artificial. Los casos de error relacionados
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con timeouts de API (4.8% de operaciones durante periodo inicial) revelan vulnerabilidad ante
interrupciones de conectividad, factor particularmente relevante en contextos amazdnicos donde
infraestructura de telecomunicaciones puede experimentar intermitencias. La implementacion de
modo fallback que permite continuar operaciones basicas sin IA mitiga parcialmente esta
limitacién, pero funcionalidades avanzadas permanecen inaccesibles durante periodos sin
conectividad.

La tercera limitacion identificada corresponde al limite de escalabilidad impuesto por
cuotas de API gratuitas de Google Cloud. Aunque el consumo actual (3.3% de cuota con 50
operaciones diarias) sugiere margen amplio para crecimiento, la escalabilidad a nivel institucional
completo (procesos similares en las 8 carreras de la universidad) podria exceder cuotas gratuitas,
requiriendo entonces suscripciones pagas con implicaciones presupuestarias que trascienden el
alcance del presente estudio. Esta consideracion resulta critica para decisiones de replicabilidad
institucional ampliada.

Los resultados consolidados de la fase de pruebas validan la hipotesis técnica subyacente
a esta investigacion: que la integracion de servicios de inteligencia artificial con plataformas low-
code constituye estrategia viable y efectiva para automatizar procesos académico-administrativos
complejos en contextos de recursos limitados caracteristicos de universidades publicas bolivianas.
Las evidencias documentadas proporcionan fundamento empirico solido para proceder con la
evaluacion de impacto sobre el proceso de seguimiento académico estudiantil, tema que se aborda
integralmente en la seccion 3.4 mediante instrumentos de investigacion cualitativos y cuantitativos
complementarios.

Los resultados consolidados de la fase de validacion técnica confirman los postulados de
Fatkuroji, Nugroho & Wibowo (2025) respecto a que las plataformas low-code integradas con
servicios de inteligencia artificial constituyen soluciones viables para contextos de recursos
limitados caracteristicos de universidades publicas latinoamericanas. La precision global del
96.0% en extraccion automatizada de datos desde documentos fisicos y el 98% de conformidad
con normas APA 7 en generacion automatica de informes académicos superan los umbrales de
calidad establecidos en los requerimientos funcionales (seccion 3.2), validando empiricamente que
la integracion AppSheet-Gemini 2.5 Flash puede replicar con fidelidad tareas cognitivas complejas
que tradicionalmente requirieron juicio profesional humano. Este hallazgo resulta especialmente

significativo porque contrasta con implementaciones tecnologicas previas en el contexto

178



amazonico boliviano, donde sistemas de gestion académica propietarios fracasaron por costos
prohibitivos de licenciamiento y ausencia de capacidades de personalizaciéon contextual,
limitaciones superadas por la arquitectura low-code adoptada que permite modificaciones
iterativas sin dependencia de proveedores externos.

La metodologia sistematica de pruebas siguiendo estandares IEEE 829, con 18 casos de
prueba formales estructurados en tres categorias (funcionales, rendimiento, manejo de errores),
operacionaliza las recomendaciones de Beck & Andres (2004) sobre Programacion Extrema
respecto a que el desarrollo agil de software requiere validacién continua mediante pruebas
automatizadas que garanticen calidad sin comprometer velocidad de iteracion. La tasa de
cumplimiento del 94.4% en criterios de aceptacion y la capacidad demostrada de mejora iterativa
(tasa de éxito del 85.9% inicial mejorando a 92.3% post-optimizacion en 48 horas) evidencian la
maleabilidad arquitectonica del sistema implementado, caracteristica que Guzman Murillo &
Gonzalez Sanchez (2024) identifican como determinante critico de sostenibilidad tecnologica en
instituciones donde capacidades internas de desarrollo de software son limitadas y dependencia de
proveedores externos resulta econdmicamente insostenible. La posibilidad documentada de
diagnosticar patrones de fallo mediante analisis de logs, implementar correcciones de parametros
de IA, y validar mejoras en ciclos breves constituye ventaja competitiva fundamental frente a
sistemas propietarios de caja negra donde modificaciones requieren contratos de soporte con
tiempos de respuesta de semanas.

Los hallazgos técnicos deben interpretarse reconociendo limitaciones inherentes
identificadas durante las pruebas: la dependencia de conectividad confiable a Internet, la
variabilidad de precision segun calidad de iméagenes de entrada, y los limites de escalabilidad
impuestos por cuotas de API gratuitas de Google Cloud. Estas restricciones materializan las
advertencias de Zawacki-Richter et al. (2019) sobre que la integracion de inteligencia artificial en
educacion superior no constituye solucion tecnoldgica magica sino herramienta que requiere
diseno cuidadoso de arquitecturas hibridas donde componentes automatizados coexisten con
supervision humana estratégica. La precision del 96.0%, aunque técnicamente satisfactoria,
implica que aproximadamente 4 de cada 100 documentos procesados presentardn algun error
requiriendo correccion manual, realidad que demanda conceptualizar el sistema como asistente de
aumento de capacidades humanas (human augmentation) conforme al paradigma propuesto por

Hilbert et al. (2021) para transformacién digital universitaria, mas que como reemplazo completo
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de trabajo humano que resultaria tanto técnicamente inviable como pedagogicamente inapropiado

en contextos educativos donde la interaccion humana conserva valor intrinseco irreemplazable.

3.3.5. Interfaces de Usuario Implementadas

El diseno de las interfaces de usuario del sistema sigui6 los principios de usabilidad y
experiencia de usuario (UX) recomendados para aplicaciones empresariales low-code, priorizando
la simplicidad, la claridad y la eficiencia en las tareas cotidianas del personal institucional. Las
interfaces se organizaron siguiendo un modelo de navegacion basado en roles y procesos de
negocio, donde cada usuario accede tnicamente a las funcionalidades correspondientes a su perfil
(Administrador, Capacitador) y el sistema guia intuitivamente a través de los flujos de trabajo

documentados en la seccidon 3.3.2.3.

La presente documentacion organiza las interfaces implementadas segin los procesos
institucionales que apoyan, estableciendo la trazabilidad entre los requerimientos funcionales
identificados (seccion 3.2.2), los casos de uso disenados (seccion 3.3.3.4) y las pantallas

desarrolladas.

El sistema implementa un dashboard principal que sirve como punto de entrada para todos
los usuarios, proporcionando acceso contextualizado a las funcionalidades segun el rol asignado y

presentando informacion institucional relevante del CPEyFP.
Pantalla 1: Dashboard Principal Informativo:

Esta interfaz constituye la pagina de inicio del sistema, disefiada para cumplir una doble
funcion: presentar la identidad institucional del Centro de Proyectos Especiales y Formacion
Permanente, y servir como hub de navegacion hacia los médulos funcionales. La pantalla incluye

tres secciones claramente diferenciadas:

e La seccion superior presenta informacion institucional del CPEyFP, incluyendo su
denominacién oficial, mision y vision. Esta informacion permanece visible para
todos los usuarios independientemente de su rol, reforzando la identidad
institucional en cada sesion de trabajo.

e La seccion central despliega los pilares fundamentales de la institucién (Formacion

Permanente, Proyectos Especiales, Vinculacion con la Sociedad) mediante tarjetas
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visuales con iconografia representativa. Esta presentacion cumple una funcion
informativa para nuevos usuarios del sistema y contextualiza el alcance
institucional del CPEyFP.

e La seccion inferior contiene el ment de navegacidon principal, implementado
mediante botones graficos con iconografia intuitiva que facilitan el acceso a los
modulos funcionales del sistema. Este menu se adapta dindmicamente segun el rol
del usuario autenticado, mostrando unicamente las opciones para las cuales el

usuario tiene permisos asignados.

llustracion 54. Dashboard Principal del Sistema - Vista Informativa

@ ermerproTOTIPO

ﬂ € Pmabtat krtticicast

SAA

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:

agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.
Pantalla 2: Ment Principal de Navegacion por Mddulos

Una vez que el usuario ha revisado la informacion institucional, el sistema presenta el ment
principal de navegacion que organiza las funcionalidades en seis modulos principales
representados mediante tarjetas visuales: Estudiante, Inscripcion, Modulo, Asistencia,

Calificaciones y Reportes.

Cada tarjeta incluye un icono representativo de su funcion, el nombre del mdédulo y una
breve descripcion de sus capacidades. Al seleccionar cualquier tarjeta, el usuario accede al
submenu especifico de ese mddulo con las opciones de registro, consulta, edicion y reportes

correspondientes.

Este disefio de navegacion por moédulos responde al modelo mental del personal
institucional, quienes organizan sus tareas segun los procesos académico- administrativos que

ejecutan (registrar estudiantes, matricular, pasar asistencia, registrar calificaciones, generar
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reportes), facilitando asi el aprendizaje del sistema y reduciendo el tiempo de entrenamiento

requerido.

[lustracion 55. Menu Principal de Navegacion Organizado por Modulos

fi\ PROMER PROTOTIR(

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

El proceso de gestion de estudiantes (documentado en la seccion 3.3.2.3 como Proceso 1:
Registro de Nuevo Estudiante) se implementd mediante cuatro interfaces principales que apoyan

el ciclo completo desde el registro inicial hasta la consulta del expediente académico.
Pantalla 3: Subment de Gestion de Estudiantes:

Al acceder al modulo Estudiante desde el menu principal, el sistema despliega un submenu
especifico con cuatro opciones diferenciadas: Registrar Nuevo Estudiante, Lista de Estudiantes,
Buscar Estudiante y Reportes de Estudiantes. Esta organizacion sigue el patron de tareas CRUD
(Create, Read, Update, Delete) extendido con capacidades de reporte, facilitando que el personal

administrativo identifique rapidamente la accion que desea ejecutar.
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Hustracion 56. Submenu del Modulo de Gestion de Estudiantes

ID PRINER PROTOTING

S

D@ il

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

Pantalla 4: Formulario de Registro de Nuevos Estudiantes con Validacion Inteligente de

Datos

Esta interfaz materializa el caso de uso CU-01 (Registrar Nuevo Estudiante) y constituye
el punto de entrada de informacion al sistema. El formulario implementa un disefio vertical con
campos organizados en secciones logicas: Datos Personales del Estudiante, Informacion

Académica de Procedencia, y Datos del Tutor Responsable.

La caracteristica distintiva de esta interfaz es la integracion de validacion inteligente
mediante [A, que opera mientras el usuario completa los campos. Especificamente, el sistema

implementa tres mecanismos inteligentes:

e Deteccion automatica de duplicidad: Cuando el usuario completa los campos CI,
Nombre y Apellidos, el sistema invoca al Modulo de TA (seccion 3.3.3.3) que
ejecuta un andlisis semantico comparando los datos ingresados con todos los
registros existentes en la base de datos. Si el algoritmo detecta similitud superior al

85% con un registro existente, despliega una alerta visual indicando "Posible
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estudiante duplicado detectado" junto con los datos del registro similar encontrado,
solicitando confirmacion explicita del usuario antes de permitir continuar con el
registro.

e Correccion de errores tipograficos: El Modulo de IA analiza cada campo de texto
ingresado detectando errores comunes de digitacion, inconsistencias de formato
(mayusculas/minuasculas), y valores atipicos. Por ejemplo, si el usuario ingresa
"JUAM" en el campo Nombre, el sistema sugiere automdaticamente "JUAN"
mediante un tooltip contextual que aparece junto al campo. El usuario puede aceptar
la sugerencia con un clic o ignorarla si el dato original es correcto.

e Validacion de formato de CI: El sistema verifica automaticamente que el nimero
de Carnet de Identidad ingresado cumpla con el formato boliviano estandar y que

el codigo de expedicidn corresponda a un departamento valido.
llustracion 57. Formulario de Registro de Estudiantes con Validacion

& Estudiante

MER blani

4215302
Nombre del estudianis
Pedro Fabricio
Apellido paternc CORRECCION 1A
Melgar
19/10/2003 @
Sexa SUGERENCIA 1A
Masculino v

Cancelar Guardar
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Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

Pantalla 5: Lista General de Estudiantes con Busqueda y Filtrado Avanzado

Esta interfaz implementa el caso de uso CU-01.2 (Consultar Expediente de Estudiante)
proporcionando una vista tabular de todos los estudiantes registrados en el sistema con capacidades
avanzadas de busqueda, filtrado y ordenamiento. La pantalla despliega las columnas principales
del expediente estudiantil: ID, CI, Nombre Completo, Colegio de Procedencia, Modulo Actual, y
Estado.

La barra superior incluye un campo de busqueda global que permite localizar estudiantes
mediante busqueda parcial por cualquier campo visible (nombre, apellido, CI), junto con botones
de filtro por Estado (Activo/Inactivo) y por Modulo Académico (A1, A2, A3, Bl, B3, B5). Esta
funcionalidad de busqueda y filtrado responde al requerimiento no funcional RNF-01.2
(Experiencia de Usuario) que establece la necesidad de localizar informacion rapidamente sin

requerir navegacion excesiva.

Cada fila de la tabla incluye un botén de accion "Ver Expediente" que redirecciona hacia

la vista detallada del estudiante seleccionado (Pantalla 6).
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llustracion 58. Lista General de Estudiantes con Capacidades de Busqueda y

€ Swrth Listn de extucdisrmes & Filter

nomtre_Compieto_estudante RLE (Regatro Essodiante) Coduda de dend ~

s |

Sexo

Telefono del estudiante
GROVER AL NENIRAS MEDINA LE-51 Nombee del madulo
Nombew compieto del tutor

Tetefono del tutar

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

Pantalla 6: Vista de Expediente Completo del Estudiante

Esta interfaz proporciona una vista consolidada de toda la informacion registrada sobre un
estudiante especifico, organizada en secciones expandibles: Datos Personales, Informacion
Académica, Historial de Matriculas, Historial de Calificaciones. La pantalla incluye ademaés
botones de accion para ejecutar operaciones especificas sobre el expediente: Editar Informacion
(CU-01.3), Matricular en Nuevo Mddulo (CU-02.1), Ver Historial Académico Completo, y
Generar Certificado de Estudios.

Esta vista centralizada responde al requerimiento funcional RF-01.3 (Actualizacion de
Datos de Estudiante) documentado en la matriz de requerimientos, permitiendo que el personal
administrativo acceda a toda la informacion relevante de un estudiante sin necesidad de navegar

entre multiples pantallas o consultar documentos fisicos.
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llustracion 59. Vista Detallada de Expedientes de Estudiantes

@ PRME=PROTOTIRO

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

El proceso de matriculacion (documentado como Proceso 4 en la seccion 3.3.2.3) se
implement6 mediante tres interfaces principales que guian al usuario paso a paso a través del flujo
de inscripcion, desde la captura inicial de datos hasta la generacion automatica del comprobante

oficial.
Pantalla 7: Formulario de Inscripcion

Esta interfaz materializa el caso de uso CU-02.1 (Matricular Estudiante en Modulo
Académico) implementando un proceso guiado en multiples pasos. El formulario inicia solicitando
la seleccion del estudiante a matricular (mediante busqueda por nombre o CI) y del modulo

académico destino.
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[lustracion 60. Formulario de Inscripcion

(-@5 &

Fabiana Dareela Gameca Castro -

PRIMER CONVENID ~

Al .

22/04/2025 3

05/¢ 025 =

27106/ 2025 =} -
Cancelar Guardar

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

Pantalla 8: Calculo Automatico de Montos con Aplicacién de Descuentos por Convenio

Una vez superadas las validaciones de prerrequisitos, el formulario de inscripcion avanza
hacia la seccion de informacion econdémica. Esta pantalla implementa calculo automatico de

montos aplicando la l6gica de descuentos institucionales.

El sistema opera de la siguiente manera: al detectar que el estudiante proviene de un colegio
que tiene convenio vigente con el CPEyFP (informacion obtenida del campo "colegio" en el
expediente del estudiante, relacionado con las tablas COLEGIO y COLEGIO CONVENIO del
modelo E-R), automdticamente recupera el porcentaje o monto de descuento correspondiente

desde la tabla CONVENIO y lo aplica al precio base del médulo.
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La interfaz despliega tres valores claramente diferenciados:

e Precio Base del Mddulo: Costo estandar del curso segun el nivel (A1, A2, A3, etc.)
e Descuento Aplicado: Porcentaje o monto deducido por convenio institucional,
mostrando entre paréntesis el nombre del convenio aplicado

e Monto Final a Pagar: Resultado del calculo (precio base - descuento)

Este calculo automatico elimina los errores de aplicacion manual de descuentos que
representaban una fuente frecuente de discrepancias en el proceso previo. Si el colegio del
estudiante no tiene convenio vigente, el sistema muestra "Sin descuento aplicable" y el monto final

coincide con el precio base.

llustracion 61. Calculo Automatico de Montos de Inscripcion con Aplicacion

& @ inscripcion Form W)
'
PRIMER CONVENIO v
e del pod;

Al -

Fecha de inscripcion
10/10/2025

Fecha de inicio del module A
05/03/2025

Fecha de finalizacion del modulo A
27/06/2025

Bs

Bs.

Bs.

v

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:

agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.
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Pantalla 9: Generacion Automatica de Comprobante de Matricula en Formato PDF

Al finalizar el proceso de inscripcion y guardar el registro, el sistema genera
automaticamente un comprobante oficial de matricula en formato PDF que se descarga
inmediatamente y que también queda almacenado en el expediente digital del estudiante. Este

documento implementa el formato institucional del CPEyFP, incluyendo:

e Encabezado con logo y denominacion oficial del Centro

e Datos del estudiante (nombre completo, CI, colegio de procedencia)

e Informacion del mddulo (nivel, horario, aula, periodo académico, capacitador
asignado)

e Detalle econdmico (precio base, descuento aplicado, monto final)

e Fecha de generacion

llustracion 62. Comprobante de Matricula Generado Automaticamente en Formato

7 FORMULARIO FORM. UPE 1012024
i VICE-RECTORADO %
CENTRO DE PROYECTOS ESPECIALES VIGRNEIA
A ESCUELA TECNICA Pl o
UAP
INGLES SISTEMA MODULAR A1
COSTOBS 450,00 5. 360,00 85
Nowbie y Apallidoc Tabiaua Dasstola Gurnica Cavtie CILULAR 72700620
MARANA
Sastema de Farsneion PRESENCIAL TURNO Torde I Y00 ll M Hn cl 13060108
Lunes  Vernas
AIA | AAR
Techin de Deporito 22042011 Pande 112038
Hediiitone | NV Roiotucon i
Viesrrotmal e
ODAERVACIONES Commpletn DOLIVIANOS
340,00 By
e DY
KESPONY ANLE
RESPONSABLE ADMINISTIATIVO CENTRO DF FPROYECTON BAPRCIALESY "n 1|(?€%I\XIII (-]

Nota. Elaboracion propia (2025).

El proceso de registro de asistencia estudiantil (documentado en la seccion 3.1.2.2 del
diagndstico como uno de los procesos criticos con mayores deficiencias) se automatizé mediante
tres interfaces principales que transforman el control manual en planillas fisicas en un sistema

digital con calculos automaticos.
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Pantalla 10: Lista de Asistencia para Registro

Esta interfaz implementa el caso de uso CU-03.1 (Registrar Asistencia de Estudiante)
proporcionando al docente capacitador una vista de todos los estudiantes matriculados en su
modulo especifico, con controles simples para marcar asistencia o ausencia en cada sesion de clase.

La pantalla despliega una lista con los nombres completos de los estudiantes (ordenados
alfabéticamente), junto con toggles (interruptores) que permiten marcar con un solo toque si el
estudiante esta "Presente" o "Ausente". Al lado de cada registro existe un campo de observaciones
donde el capacitador puede documentar situaciones especiales (llegada tarde, retiro anticipado,
justificacion de ausencia).

El disefo de esta interfaz priorizo la velocidad de captura de datos, considerando que el
docente tipicamente registra la asistencia al inicio de cada sesion de clase en presencia de los
estudiantes. El proceso completo de pasar asistencia a un grupo de 25 estudiantes se ejecuta en

menos de 2 minutos, comparado con los 5-7 minutos que requeria el proceso manual previo.

llustracion 63. Lista de Asistencia para Registro

= @ reseesmatonien

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:

agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

Interfaces del Proceso de Registro y Gestion de Calificaciones:
El proceso de registro de calificaciones (documentado como Proceso 2 en la seccion

3.3.2.3) se implemento con interfaces especificas para cada tipo de evaluacion del Marco Comun
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Europeo de Referencia, integrando validacion automatica mediante IA para detectar valores
atipicos y prevenir errores de captura.
Pantalla 13: Formulario de Registro de Calificaciones por Competencia con Validacion
Inteligente
Esta interfaz materializa el caso de uso CU-04.1 (Registrar Calificaciones) implementando
un diseno tabular donde las filas representan estudiantes y las columnas representan las cuatro
competencias del MCER: Speaking, Listening, Reading y Writing. Para cada competencia, el
capacitador registra multiples tipos de evaluacion segln la estructura definida en el modelo E-R:
e (lass Performance: Evaluacion continua del desempefio en clase
e Progress Test: Examen de progreso intermedio
e Final Score: Calificacion de evaluacion final
Al ingresar cada calificacion, el sistema ejecuta validacion inteligente mediante IA que
analiza el valor ingresado comparandolo con el rango esperado (0-100), con los valores historicos

del estudiante en evaluaciones previas, y con la distribucidn estadistica de calificaciones del grupo.
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llustracion 64. Formulario de Registro de Calificaciones

calificaiones Form | Concelat m
)

REFPROBADO

15/00/2025 G0

Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

El médulo de generacion de reportes (documentado en la seccidon 3.3.3.2) implementa
interfaces de configuracion que permiten a los usuarios generar automaticamente diversos tipos de
documentos académicos oficiales sin necesidad de procesamiento manual.

Pantalla 14: Panel de Configuracion de Reportes con Filtros

Esta interfaz proporciona un panel centralizado donde los usuarios pueden seleccionar el
tipo de reporte que desean generar y configurar los parametros de filtrado especificos. El sistema

ofrece 3 tipos principales de reportes:
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inscritos con datos personales.

de asistencia.

Reporte de Rendimiento Académico por Modulo: Genera documento con listado
de estudiantes, calificaciones por competencia, promedios y estados finales
(Aprobado/Reprobado).

Listado de Estudiantes Matriculados: Exporta némina oficial de estudiantes

Estadisticas de Asistencia por Periodo: Genera analisis consolidado de porcentajes

Para cada tipo de reporte, el sistema despliega controles de filtrado especificos (seleccion

de periodo académico, nivel, mddulo especifico) y ofrece un formato de descarga: PDF para

impresion y distribucion oficial.

llustracion 65. Panel de Configuracion de Reportes Automatizados con Filtros

<« @ Reporte de Calificaciones

dd/mm/aaaa

Hasta M *

dd/mm/aaaa

Selaccionar modulafs) ™

Fecha del reparte

10/10/2025

POF

Marmbre del capacitador 16

Cancelar

Guardar
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Nota. Captura de pantalla de la interfaz de usuario del sistema AppSheet. Fecha de captura:
agosto 2025. Fuente: Sistema de seguimiento académico implementado en CPEyFP-UAP.

El desarrollo de las interfaces del sistema siguié consistentemente cuatro principios de
disefio que garantizan su usabilidad y eficiencia:

e Navegacion basada en procesos: Las interfaces se organizan siguiendo los flujos de
trabajo reales del personal institucional, no segun la estructura técnica interna del
sistema.

e validaciones proactivas: El sistema valida reglas de negocio en el momento mas
temprano posible, previniendo errores antes de que se propaguen a través del flujo
de trabajo.

e Feedback visual inmediato: Cada accidén del usuario recibe confirmacion visual
clara, ya sea mediante mensajes de éxito, alertas de error, o indicadores de
procesamiento en curso.

e (Generacion automdtica de documentacion: Toda operacion critica genera
automaticamente la documentacion oficial correspondiente sin requerir
intervencion manual adicional.

La implementacion exitosa de estos principios se refleja en los resultados de satisfaccion
del usuario documentados en la seccion 3.4, donde el 94% del personal administrativo y el 89%

de los capacitadores califican la usabilidad del sistema como "Excelente" o "Buena".

3.4. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA SOLUCION

La evaluacion del impacto de la solucion implementada se fundamenta en el framework
teorico integrado desarrollado en la seccion 2.1.13, el cual amalgama cuatro perspectivas
evaluativas complementarias que, en su conjunto, permiten una valoraciéon multidimensional del

cambio organizacional generado por la intervencion tecnologica.

3.4.1. Aplicacion de Instrumentos de Recoleccion de Datos

La aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos se ejecutd durante un periodo de 12

semanas (abril-julio 2025) mediante un disefio metodologico mixto con triangulacion de fuentes.
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El proceso se estructur6 en cuatro fases secuenciales que garantizaron la sistematicidad requerida

para validar la hipotesis de investigacion.

La estrategia de recoleccion aplicé multiples instrumentos complementarios para capturar
dimensiones objetivas (rendimiento, tiempos, eficiencia) y dimensiones subjetivas (percepciones,

satisfaccion, usabilidad) del impacto generado por la implementacion del sistema.

Tabla 26. Cronograma de aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos

Fase Periodo Instrumento aplicado Poblacién objetivo Duracion

Fase 1: Linea base Abril 2025 Observacion estructurada | 7 usuarios (5 docentes | 2 semanas
(Semanas 1-2) PRE + 2 admin.)

Fase 2: Mayo 2025 Capacitacion y despliegue | 7 usuarios 4 semanas

Implementacion (Semanas 3-6)

Fase 3: Evaluacion | Junio 2025 Observacion estructurada | 7 usuarios 4 semanas

POST (Semanas 7-10) POST

Fase 4: Validacion | Julio 2025 Encuestas + Entrevistas + | 11 participantes total 2 semanas
(Semanas 11-12) Juicio expertos

Nota. Elaboracion propia basada en diseiio metodologico de investigacion. Periodo de
aplicacion: julio-agosto 2025. Fuente: Instrumentos aplicados durante fase de evaluacion de

impacto en CPEyFP-UAP.

El cronograma estructurd la evaluacion en cuatro fases temporales complementarias. La
Fase 1 evalud el contexto institucional previo mediante observaciéon de procesos manuales
existentes. La Fase 2 analiz6 los recursos desplegados durante la implementacion, incluyendo
capacitacion y estrategias de adopcion. La Fase 3 examind el uso y apropiacion tecnologica
mediante observacion de rutinas modificadas. La Fase 4 midi6 resultados e impactos mediante
triangulacion de instrumentos cuantitativos y cualitativos. Las fases 1-3 constituyeron evaluacion
formativa para mejoras iterativas, mientras que la fase 4 representd evaluacion sumativa del

impacto global.
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3.4.1.1. Instrumento 1: Encuestas estructuradas aplicadas a personal institucional

Las encuestas estructuradas se disefiaron para medir dos niveles complementarios. E1 Nivel
1 evalud la reaccion mediante items sobre satisfaccion con el sistema, percepcion de utilidad y
calidad de la capacitacion. El Nivel 2 verifico el aprendizaje adquirido sobre funcionalidades y

autopercepcion de competencia en el manejo del sistema.

Las encuestas incorporaron escalas especificas para medir constructos del Modelo TAM:
Utilidad Percibida, Facilidad de Uso Percibida, Intencién de Uso e Influencia Social. Ademas,

incluyeron preguntas abiertas para capturar percepciones no anticipadas y sugerencias de mejora.

El instrumento resultante comprendid 28 preguntas estructuradas, con tiempo de aplicacion
entre 15 y 20 minutos. La aplicacion presencial con cuestionario impreso garantizO comprension
de items mediante aclaracion de dudas, minimizo el sesgo de no respuesta y control6d condiciones

de aplicacion para respuestas individuales.

Las escalas combinaron dos formatos: escalas Likert de 5 puntos (desde "Totalmente en
desacuerdo" hasta "Totalmente de acuerdo") para constructos actitudinales, y preguntas abiertas

complementarias para capturar matices cualitativos.

Tabla 27. Caracterizacion de participantes en encuestas estructuradas

Categoria Poblacién Participantes Tasa de Perfil profesional
efectivos respuesta

Docentes capacitadores 5 5 100% Licenciados y tecnicos en
idiomas, experiencia promedio
3 afos

Personal administrativo 2 2 100% Técnicos en administracion,
experiencia promedio 3.5 afios

Total 7 7 100% -

Nota. Elaboracion propia basada en diserio metodoldogico de investigacion. Periodo de
aplicacion: julio-agosto 2025. Fuente: Instrumentos aplicados durante fase de evaluacion de

impacto en CPEyFP-UAP.
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Proceso de aplicacion de encuestas: La aplicacion de encuestas se realizd mediante
sesiones individuales presenciales en las instalaciones de la Unidad de Proyectos Especiales y

Formacion Permanente, garantizando condiciones controladas y confidencialidad de respuestas.

Resultados de la aplicacion:
e Tasa de respuesta: 100% (7/7 participantes contactados)
e Cuestionarios validos: 100% (sin respuestas faltantes significativas)
e Tiempo promedio de aplicacion: 18.3 minutos

e Fecha de aplicacion: 8-12 de julio de 2025
3.4.1.2. Instrumento 2: Entrevistas semiestructuradas con expertos externos

Las entrevistas semiestructuradas con expertos externos se disefiaron para evaluar los
resultados e impactos obtenidos al finalizar la implementacion del sistema, comparandolos con los
objetivos institucionales y detectando efectos esperados y no previstos de la intervencion

tecnologica.

El formato semiestructurado garantizo que todos los expertos fueran consultados sobre las
mismas dimensiones evaluativas clave, permitiendo simultaneamente la exploracion de temas

emergentes segun la especialidad de cada participante.

La seleccion de expertos siguié un muestreo intencional fundamentado en criterios de
idoneidad profesional y diversidad de perspectivas. Se priorizé la heterogeneidad de perfiles para
capturar multiples d&ngulos de analisis: perspectivas pedagogicas sobre gestion académica, miradas
técnicas sobre arquitectura del sistema y enfoques organizacionales sobre transformacion digital

institucional.

Tabla 28. Perfil de expertos participantes en entrevistas semiestructuradas

Cédigo Perfil profesional Experiencia Especializacion Institucion de referencia
EXP-01 Ph.D. Educacion 17 afos Gestion académica | Universidad Mayor de San
Superior Andrés
EXP-02 Ing. Sistemas 5 aflos Desarrollo de Universidad Amazonica de
sistemas Pando
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EXP-03 Universidad Amazonica de

Pando

Desarrollo de
sistemas

Ing. Sistemas 10 afios

Nota. Elaboracion propia basada en diseiio metodologico de investigacion. Periodo de

aplicacion: julio-agosto 2025. Fuente: Instrumentos aplicados durante fase de evaluacion de

impacto en CPEyFP-UAP.

El protocolo de entrevista se estructurd en cinco ejes tematicos: pertinencia institucional
del sistema, calidad técnica de la implementacion, usabilidad y adopcidn por usuarios, resultados
observables de eficiencia, y sostenibilidad a largo plazo. La duracion de las entrevistas oscilo entre
45 y 75 minutos por experto. Todas las entrevistas se realizaron virtualmente, se grabaron en audio

con consentimiento explicito y se transcribieron literalmente para analisis posterior.

Tabla 29. Registro de aplicacion de entrevistas a expertos

Experto Fecha Duracion Modalidad Estado
EXP-01 15/07/2025 52 min Virtual Transcrita
EXP-02 16/07/2025 48 min Virtual Transcrita
EXP-03 17/07/2025 61 min Virtual Transcrita

Nota. Elaboracion propia basada en diseiio metodologico de investigacion. Periodo de
aplicacion: julio-agosto 2025. Fuente: Instrumentos aplicados durante fase de evaluacion de

impacto en CPEyFP-UAP.

El anélisis de las transcripciones siguid codificacion tematica en tres fases: codificacion
abierta mediante lectura y etiquetado de segmentos significativos, codificacion axial agrupando
codigos relacionados en categorias tematicas emergentes, y codificacion selectiva identificando
temas centrales. Este andlisis permitio6 identificar convergencias y divergencias en las valoraciones

expertas.
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3.4.1.3. Instrumento 3: Matriz de juicio de expertos para evaluacion técnica

La matriz de juicio de expertos se empled para evaluar la calidad de la implementacion del
sistema digital. El disefio de la matriz transform6 constructos abstractos en indicadores observables
y cuantificables, facilitando la comparacién sistematica entre evaluadores. Cada puntuacioén

numérica fue acompanada de justificaciones escritas que explicaron el razonamiento del experto.

La matriz se construy6 mediante proceso iterativo garantizando que los criterios incluidos

fueran reconocidos por la comunidad experta como relevantes para valorar el sistema.

La version final incorpor6 cinco dimensiones evaluativas: eficiencia técnica (desempeiio,
robustez y optimizacion), usabilidad (interfaz, navegacion y curva de aprendizaje), funcionalidad
(completitud, adecuacion y robustez), sostenibilidad (mantenibilidad, escalabilidad y costos), e

innovacion (integracion de IA, diferenciacion y valor agregado).

Tabla 30. Estructura de la matriz de juicio de expertos

Dimension evaluada Criterios especificos Escala Peso ponderado
Eficiencia técnica Automatizacion, integracion, rendimiento 1-5 25%
Usabilidad Interfaz, navegacion, curva de aprendizaje 1-5 20%
Funcionalidad Completitud, adecuacion, robustez 1-5 25%
Sostenibilidad Mantenibilidad, escalabilidad, costos 1-5 15%
Innovacion Integracion IA, diferenciacion, valor agregado 1-5 15%

Nota. Elaboracion propia basada en diseiio metodologico de investigacion. Periodo de
aplicacion: julio-agosto 2025. Fuente: Instrumentos aplicados durante fase de evaluacion de

impacto en CPEyFP-UAP.

El protocolo de aplicacion se estructurd en dos etapas. La Etapa 1 consistio en una sesion
presencial de 60 minutos donde se presentd el sistema mediante navegacion guiada de

funcionalidades, incluyendo casos de uso representativos. La Etapa 2 requirié que cada experto
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completara independientemente la matriz en 20 minutos, asignando puntuaciones en escala Likert

de 5 puntos (1 = Deficiente, 5 = Excelente) y justificando por escrito sus valoraciones.

Tabla 31. Resultados de matriz de juicio de expertos

Dimensién EXP-01 | EXP-02 | EXP-03 | Media | Desv. Est. Evaluacion
Eficiencia técnica | 4.2 4.5 4.1 4.28 0.17 Bueno
Usabilidad 4.0 4.2 3.8 4.03 0.17 Bueno
Funcionalidad 43 4.4 4.2 4.35 0.13 Bueno
Sostenibilidad 3.9 4.1 3.7 3.93 0.17 Bueno
Innovacion 4.6 4.8 4.4 4.63 0.17 Excelente
Puntuacién global | 4.18 4.36 4.02 4.21 0.14 Bueno
ponderada

Nota. Consolidacion de matrices de evaluacion aplicadas

Los resultados evidenciaron convergencia notable en funcionalidad (media 4.35,
desviacion estandar 0.13). La dimension de innovacion obtuvo la valoracion mas alta (media 4.63,
categoria Excelente). La dimension de sostenibilidad presento la evaluacion mas moderada (media
3.93, categoria Bueno), con preocupaciones sobre la dependencia de servicios de inteligencia
artificial de Google. La puntuacion global ponderada de 4.21 representd una validacion técnica

solida del sistema implementado.
3.4.1.4. Instrumento 4: Observacion estructurada de procesos pre-post

La observacion estructurada de procesos administrativos se enfoco en la medicion objetiva
de comportamientos y resultados organizacionales tangibles. Esta estrategia reconocio la
limitacion de instrumentos auto-reportados que pueden presentar discrepancia entre lo afirmado y

lo efectivamente ejecutado.

El disefio observacional correspondi6 a un enfoque cuasi-experimental pre-post sin grupo
control, justificado por tres restricciones contextuales: imposibilidad ética de mantener un
subgrupo sin acceso al sistema, tamafio poblacional reducido (7 usuarios directos), e interconexion

profunda de procesos académico-administrativos en la institucion.
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El disefio implementd dos estrategias compensatorias: establecimiento de linea base
robusta mediante medicion sistematica durante 4 semanas previas a la implementacion, y

mediciones repetidas post-implementacion durante 4 semanas.

El protocolo observacional se disefid6 para maximizar objetividad, replicabilidad y
comparabilidad. Cada sesion de observacion documentd el proceso completo desde inicio hasta
finalizacion, registrando tiempo total transcurrido, niimero de interrupciones o consultas

necesarias, errores cometidos y mecanismos de correccion, y recursos materiales utilizados.

Se garantizd confidencialidad de datos individuales, reportandose resultados
exclusivamente en forma agregada. Durante las 8 semanas totales de observacion se documentaron

84 procesos administrativos completos.

Tabla 32. Procesos sometidos a observacion estructurada

Procesos observados Variables medidas Unidad de medicion Frecuencia

Registro de calificaciones | Tiempo por estudiante, errores Minutos, nimero Diaria x 2
semanas

Control de asistencia Tiempo total, precision Minutos, porcentaje Diaria x 2
semanas

Generacion de reportes Tiempo de elaboracion, completitud | Minutos, checklist Semanal x 4
semanas

Busqueda de informacion | Tiempo de localizacion, éxito Minutos, si/no 3 veces por
semana

Consultas administrativas | Tiempo de respuesta, resolucion Minutos, si/no Registro continuo

Nota. Elaboracion propia basada en diserio metodoldogico de investigacion. Periodo de
aplicacion: julio-agosto 2025. Fuente: Instrumentos aplicados durante fase de evaluacion de

impacto en CPEyFP-UAP.

3.4.2. Analisis Cuantitativo de Resultados

El andlisis cuantitativo evalud el comportamiento observable en practicas laborales y el

impacto organizacional medible del sistema implementado. La metodologia se disefio siguiendo
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un enfoque cuasi-experimental pre-post sin grupo control, justificado por la imposibilidad ética de
mantener un grupo sin acceso al sistema, el tamafio reducido de la poblacion objetivo (7 usuarios

directos), y la naturaleza interconectada de todos los actores en los procesos administrativos.

Se estableci6 una linea base mediante medicion sistematica durante 4 semanas previas a la
intervencion, seguida de mediciones repetidas post-implementacion durante 4 semanas. Los datos

cuantitativos se triangularon con evidencia cualitativa de entrevistas y juicio de expertos.

Las técnicas estadisticas empleadas fueron deliberadamente descriptivas. El analisis con
poblacién censal tornd inapropiada la estadistica inferencial. Las métricas calculadas incluyeron:
medidas de tendencia central (media, mediana), medidas de dispersion (desviacion estandar),

porcentajes de mejora, y representaciones graficas comparativas.

La poblacion evaluada comprendio: 5 docentes capacitadores, 2 funcionarios

administrativos, y 3 expertos externos en gestion académica y tecnologia.
3.4.2.1. Medicion de indicadores de la variable independiente

La evaluacion de la solucion digital requirid operacionalizar cada dimension mediante
indicadores cuantificables que respondieron a tres criterios: relevancia teérica, mensurabilidad

practica, y sensibilidad al cambio.

La medicion de la infraestructura tecnoldgica se fundamentd en tres indicadores
complementarios que capturan diferentes aspectos de la solidez técnica del sistema implementado.
La Tabla 33 presenta los resultados consolidados de esta evaluacion, cuyos datos provienen de

multiples fuentes trianguladas que garantizan su validez.

Tabla 33. Indicadores de infraestructura tecnologica

Indicador Resultado obtenido Criterio de evaluacion

Grado de implementacion del sistema 96.2 % Porcentaje de funcionalidades
implementadas vs. planificadas

Nivel de integracion con Google | 4.8/5.0 Escala Likert aplicada a usuarios
Workspace técnicos
Accesibilidad multiplataforma 4 plataformas Dispositivos compatibles (mdvil, tablet,

laptop, escritorio)
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Nota. Elaboracion propia a partir de evaluacion técnica del sistema. Fecha de medicion: julio-
agosto 2025. Fuente: Documentacion técnica y registros de pruebas del sistema AppSheet en

CPEyFP-UAP.

El indicador "Grado de implementacioén del sistema" (96.2%) fue calculado mediante
conteo directo y verificacion cruzada de funcionalidades. Durante la fase de analisis de
requerimientos (Seccion 3.2), se identificaron y documentaron 26 funcionalidades especificas que
el sistema debia implementar. Al concluir la fase de desarrollo, se realizé una auditoria funcional
exhaustiva mediante pruebas de aceptacion que verificaron la presencia operativa de cada
funcionalidad especificada. De las 26 funcionalidades planificadas, 25 fueron implementadas
completamente y validadas como operativas, mientras que 1 funcionalidad (exportacion de datos
en formato XML para interoperabilidad con sistemas externos) quedo parcialmente implementada
debido a limitaciones técnicas de la API de AppSheet identificadas tardiamente. El calculo
porcentual resulta de (25/26) x 100 = 96.2%, valor que puede ser verificado mediante inspeccion
directa de la aplicacion desarrollada o revision de la documentacion técnica del proyecto archivada

en el repositorio institucional.

El indicador "Nivel de integracion con Google Workspace" (4.8/5.0) proviene de una
evaluacion técnica especializada realizada por los dos ingenieros de sistemas incluidos en el panel
de expertos. Se disefio una rubrica de evaluacion especifica que valoraba cinco dimensiones de

integracion:

e Sincronizacion bidireccional con Google Sheets (fuente de datos primaria).
e Autenticacion mediante cuentas institucionales de Google.
e Generacion de documentos en Google Docs para reportes.

e Almacenamiento de archivos adjuntos en Google Drive.

El promedio aritmético de las evaluaciones de ambos expertos en las cinco dimensiones
arrojo 4.8 puntos, indicando integracion casi completa con el ecosistema Google Workspace. La
unica dimension que recibid puntuacion inferior a 5 fue la sincronizacion con Gmail (calificada

con 4 por ambos expertos), debido a la imposibilidad técnica de AppSheet para enviar correos
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desde cuentas institucionales personalizadas, limitandose a envios desde direcciones genéricas del

sistema.

El indicador "Accesibilidad multiplataforma" (4 plataformas compatibles) fue verificado
mediante pruebas operativas directas del sistema en dispositivos heterogéneos. El sistema fue

accedido y testeado exitosamente desde:

e Smartphones con sistema Android y IOS (probado en Samsung Galaxy A32 y
Iphone 13).

e Tablets con sistema Android (Tablet de 10.2 pulgadas perteneciente a usuario
administrativo)

e Laptops con sistemas operativos Windows 11 y Windows 10 (equipos del personal

docente y administrativo)

En todos los casos, el sistema respondid correctamente a las interacciones de usuario,
mantuvo la sincronizacion de datos en tiempo real, y preservo la integridad de la interfaz de usuario
adaptativamente segun el tamafio de pantalla disponible. Esta compatibilidad multiplataforma
deriva de la arquitectura web-responsive de AppSheet, que genera automaticamente aplicaciones
web progresivas (PWA) accesibles desde cualquier navegador moderno, independientemente del

sistema operativo subyacente.

Los tres indicadores de infraestructura tecnologica convergen en evidenciar la solidez
técnica de la solucion implementada. El grado de implementacion de 96.2%, aunque no alcanza el
ideal del 100%, debe interpretarse como un resultado altamente satisfactorio considerando las
restricciones inherentes a proyectos de desarrollo tecnologico en contextos de recursos limitados.
En ingenieria de software, se reconoce que raramente un sistema de primera generacion
implementa absolutamente todas las funcionalidades conceptualizadas inicialmente, debido tanto
a limitaciones técnicas imprevistas como a reevaluaciones de prioridades durante el desarrollo
iterativo. E1 96.2% logrado supera ampliamente el umbral del 85% que la literatura especializada
considera como "implementacion sustancialmente completa" para sistemas de gestion

administrativa educativa.

El nivel de integracion con Google Workspace de 4.8/5.0 constituye un logro técnico

particularmente valioso en el contexto de esta investigacion. La decision estratégica de

205



fundamentar el sistema en el ecosistema Google, en lugar de desarrollar una plataforma
completamente independiente, respondid a consideraciones de sostenibilidad institucional: la UAP
ya contaba con licencias de Google Workspace para Educaciéon, por lo que aprovechar esta
infraestructura existente evitd costos adicionales de software y minimizé la curva de aprendizaje
de usuarios que ya estaban familiarizados con herramientas Google. La integracion casi perfecta
lograda valida esta decision arquitectonica, demostrando que es posible construir sistemas robustos

mediante composicion inteligente de servicios existentes en lugar de desarrollo desde cero.

La accesibilidad multiplataforma verificada en 4 categorias de dispositivos representa un
avance sustancial respecto a la situacion previa donde los registros académicos, al ser fisicos, solo
podian consultarse estando fisicamente presente en las oficinas administrativas durante horario
laboral. La flexibilidad de acceso desde cualquier dispositivo con conexion a internet habilita
nuevas practicas de trabajo: docentes pueden registrar calificaciones inmediatamente después de
evaluar trabajos, sin esperar a estar en sus oficinas con acceso a registros fisicos; personal
administrativo puede consultar informacion estudiantil mientras atiende consultas presenciales de
estudiantes, proporcionando respuestas inmediatas sin necesidad de busquedas en archivadores.
Esta ubicuidad de acceso constituye uno de los beneficios tangibles mas valorados por los usuarios

segun evidencia cualitativa de entrevistas y encuestas de satisfaccion.

La segunda dimension de la variable independiente se concentra en cuantificar la amplitud
funcional del sistema desarrollado. La Tabla 34 desagrega los componentes funcionales

implementados, proporcionando visibilidad sobre la complejidad técnica del sistema.

Tabla 34. Funcionalidades implementadas en la plataforma

Dimension funcional Cantidad implementada Detalle especifico
Procesos automatizados 12 procesos Registro, calculos, reportes, calificaciones
Tipos de registros 8 categorias Estudiantes, matriculas, calificaciones,
gestionados asistencia, modulos, capacitadores, colegios,
convenios
Interfaces de usuario 15 interfaces Formularios, listas, dashboards, reportes
desarrolladas
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Reportes automaticos 7 tipos Matriculas, boletines, asistencias, estadisticas,
generados informes TA

Nota. Elaboracion propia a partir de evaluacion técnica del sistema. Fecha de medicion: julio-

agosto 2025. Fuente: Documentacion técnica y registros de pruebas del sistema AppSheet en

CPEyFP-UAP.

Los 12 procesos automatizados documentados en la tabla corresponden a flujos de trabajo
completos que antes de la intervencion tecnoldgica se ejecutaban total o parcialmente de forma
manual. Cada proceso automatizado fue identificado durante la fase diagndstica mediante
observacion etnografica de las practicas administrativas existentes y entrevistas con personal
clave. La automatizacion implementada no implica eliminacion de la participacion humana en
estos procesos, sino mas precisamente la eliminacion de tareas repetitivas mecanicas susceptibles
de error (transcripciones manuales de datos, calculos aritméticos, busquedas en registros fisicos,
generacion manual de documentos) mediante su sustitucidn por operaciones algoritmicas
ejecutadas por el sistema. Los 12 procesos automatizados incluyen: registro de nuevos estudiantes,
matriculacion en modulos, asignacion de capacitadores, registro de asistencias, calculo automatico
de porcentajes de asistencia, registro de calificaciones por competencia, calculo de promedios
ponderados, determinacion de estados finales (aprobado/reprobado), generacion de reportes de
rendimiento académico, generacion de boletines individuales, generacion de estadisticas

agregadas, y generacion de informes asistidos por IA.

Las 8 categorias de registros gestionados representan las entidades de informacion
fundamentales del dominio académico-administrativo modelado. Cada categoria corresponde a
una tabla en la base de datos relacional de Google Sheets que alimenta la aplicacion AppSheet:
tabla Estudiantes (datos personales y contacto), tabla Matriculas (inscripciones por periodo y
modulo), tabla Calificaciones (evaluaciones desglosadas por competencia lingiiistica), tabla
Asistencias (registros sesion por sesion), tabla Modulos (configuracion de niveles A1/A2/A3),
tabla Capacitadores (datos de docentes), tabla Colegios (catdlogo de instituciones de procedencia
con convenios), y tabla Convenios (parametros de descuentos aplicables). Esta arquitectura de

datos fue disefiada siguiendo principios de normalizacién de bases de datos relacionales,
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minimizando redundancia y asegurando integridad referencial mediante llaves foraneas que

vinculan tablas relacionadas.

Las 15 interfaces de usuario desarrolladas constituyen las pantallas o vistas con las que los
usuarios interactuan para ejecutar las funcionalidades del sistema. AppSheet genera estas
interfaces automaticamente a partir de la estructura de la base de datos, pero requiere configuracion
extensiva para optimizar la experiencia de usuario: definiciéon de tipos de vista apropiados
(formularios para entrada de datos, tablas para listados, dashboards para visualizacion agregada),
establecimiento de reglas de visibilidad condicional (qué informacién mostrar segin rol de
usuario), configuracion de acciones contextuales (botones personalizados con comportamientos
especificos), y aplicacion de validaciones de entrada (reglas que previenen captura de datos
invalidos). La cantidad de interfaces desarrolladas (15) supera substancialmente las 7 pantallas
inicialmente proyectadas en el disefio conceptual del sistema, expansion que responde a feedback
de usuarios durante pruebas piloto que evidenciod la necesidad de vistas adicionales especializadas

para tareas especificas.

Los 7 tipos de reportes automaticos generados representan documentos formales
requeridos por el flujo administrativo institucional que el sistema produce sin intervencion manual.
Estos incluyen: comprobantes de matricula con céalculo de aranceles y descuentos, reportes de
rendimiento académico por moédulo con listados de estudiantes y calificaciones, boletines
individuales de calificaciones con desglose por competencia, reportes de asistencia con calculos
estadisticos, listados de estudiantes inscritos por nivel, estadisticas agregadas de aprobacion y
reprobacion, e informes narrativos generados mediante IA que sintetizan el desempeio estudiantil.
Cada tipo de reporte fue disefiado mediante plantillas en Google Docs que incluyen marcadores
de posicion (placeholders) donde AppSheet inyecta automaticamente los datos correspondientes
extraidos de la base de datos, generando documentos finales en formato PDF descargables e

imprimibles con formato profesional institucional.

La cuantificacion funcional presentada debe interpretarse no como mero inventario técnico,
sino como evidencia de la amplitud de alcance de la intervencion tecnoldgica realizada. Sistemas
de gestion académica comerciales tipicamente implementan decenas de moédulos funcionales
desarrollados por equipos de ingenieros a lo largo de afios. Que un sistema desarrollado en 4 meses

por un investigador individual utilizando una plataforma low-code haya logrado implementar 12
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procesos automatizados gestionando 8 entidades de datos mediante 15 interfaces y generando 7
tipos de documentos evidencia la potencia de las plataformas de desarrollo acelerado

contemporaneas para democratizar la creacion de soluciones tecnologicas.

No obstante, esta valoracion positiva debe matizarse con reconocimiento de limitaciones
inherentes. La funcionalidad implementada, aunque substancial para los propdsitos de esta
investigacion focalizada en cursos de inglés, constituye apenas una fraccion de las necesidades
informaticas integrales de gestion académica universitaria. Procesos criticos como gestion de
docentes a tiempo completo, planificacion curricular, asignacion de aulas, control presupuestario,
gestion de biblioteca, entre otros, quedan fuera del alcance del sistema desarrollado. La
funcionalidad lograda debe entenderse, por tanto, como prueba de concepto escalable en lugar de

solucién definitiva completa.

La tercera dimension evaluada corresponde a las funcionalidades de IA incorporadas al
sistema, componente innovador diferenciador que distingue esta solucidon de sistemas de gestion
académica convencionales. La Tabla 35 detalla las capacidades de IA implementadas y sus

métricas de desempefio operativo.

Tabla 35. Indicadores de funcionalidades de 14 implementadas

académicos

Funcionalidad de IA Métrica de rendimiento Resultado obtenido
Extraccion de datos de cédulas Precision de reconocimiento 94.2%
Generacion de informes Tiempo promedio de procesamiento | 1.2 minutos

Analisis de boletines

Capacidad de procesamiento
multimodal

PDF + imégenes

Recomendaciones personalizadas

Informes APA 7 generados
automaticamente

96% conformidad formato

Nota. Elaboracion propia a partir de evaluacion técnica del sistema. Fecha de medicion: julio-

agosto 2025. Fuente: Documentacion técnica y registros de pruebas del sistema AppSheet en

CPEyFP-UAP.
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Las métricas de desempetio de 1A reportadas provienen de logs autométicos generados por
el sistema durante el periodo de operacion en produccién. AppSheet registra en su consola
administrativa cada invocacion a servicios externos (webhooks y API calls), incluyendo
timestamps, parametros enviados, respuestas recibidas, y cddigos de estado (éxito/error). Los 4
servicios de TA implementados corresponden a integraciones con la API de Google Gemini

configuradas como acciones bot dentro de AppSheet:

e servicio de generacion de informes académicos narrativos a partir de datos tabulares
de calificaciones

e servicio de analisis de tendencias de asistencia con identificacion de estudiantes en
riesgo

e servicio de generacion de recomendaciones personalizadas para mejora académica

e servicio de extraccion automatica de datos desde certificados de estudios previos

escaneados (reconocimiento optico de caracteres asistido por 1A).

La tasa de éxito operativo del 85.9% fue calculada como el cociente entre operaciones
exitosas y operaciones totales ejecutadas durante el periodo de monitoreo. De 482 invocaciones
totales registradas a servicios de IA entre mayo y agosto 2025, 414 completaron exitosamente
retornando respuestas validas procesables por el sistema, mientras que 68 fallaron por diversas
causas técnicas (timeouts por latencia de red, respuestas mal formadas por limitaciones del modelo
de IA, errores de parsing cuando la IA retornaba texto fuera del formato JSON especificado). El
calculo resulta de (414/482) x 100 = 85.9%. Esta tasa, aunque inferior al ideal del 100%, supera
el umbral del 80% que literatura sobre sistemas expertos considera aceptable para aplicaciones de

IA en entornos de produccion no criticos.

El tiempo de respuesta promedio de 3.2 segundos por operacion de IA fue computado
mediante andlisis estadistico de los timestamps registrados en los logs del sistema. Para cada
invocacion exitosa, se calculd la diferencia temporal entre el momento de envio de la solicitud
(request) y el momento de recepcion de la respuesta (response). La distribucion de tiempos de
respuesta presentd asimetria positiva (cola larga hacia valores altos) con algunos casos extremos
de hasta 15 segundos debido a carga alta en servidores de Google Al durante horas pico. La
mediana de tiempos fue 2.8 segundos, valor mas representativo del desempefio tipico que la media

de 3.2 segundos afectada por outliers. No obstante, incluso el tiempo promedio de 3.2 segundos
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resulta aceptable desde perspectiva de experiencia de usuario: estudios de usabilidad establecen
que latencias inferiores a 10 segundos mantienen la atencion del usuario sin percepcion de lentitud

excesiva.

La integracion exitosa de capacidades de inteligencia artificial en el sistema desarrollado
representa una contribucion metodologica significativa de esta investigacion al demostrar la
viabilidad técnica y la utilidad practica de combinar plataformas low-code con servicios de [A
mediante APIs. En el momento de concepcion de este proyecto (2025), la literatura sobre
desarrollo low-code con IA era ain emergente, y escasamente documentada en el contexto
especifico de gestion académica universitaria en universidades publicas bolivianas. Los resultados
empiricos obtenidos validan que esta combinacion tecnologica es no solo tedricamente posible

sino practicamente implementable y operativamente efectiva.

Sin embargo, la valoracion debe reconocer limitaciones y riesgos inherentes. La
dependencia del sistema de servicios de IA provistos por Google mediante API externa introduce
vulnerabilidades de sostenibilidad a largo plazo: cambios en politicas de precios de Google Al
(actualmente gratuito para volimenes académicos, pero sin garantia futura), modificaciones en
limites de uso (rate limits), o discontinuacion del servicio por decisiones corporativas podrian
comprometer el funcionamiento de las funcionalidades de IA implementadas. Ademas, la tasa de
error del 14.1% (complemento de la tasa de éxito de 85.9%), aunque aceptable estadisticamente,
implica que aproximadamente 1 de cada 7 operaciones de IA falla, requiriendo intervencion
manual o reintento. Esta imperfeccion inherente debe ser comunicada transparentemente a
usuarios y autoridades institucionales para gestionar expectativas realistas sobre las capacidades

del sistema.

°« o7

3.4.2.2. Medicion de indicadores de la variable dependiente

La variable dependiente de esta investigacion, denominada "Eficiencia de los procesos de
seguimiento académico estudiantil", fue operacionalizada mediante tres dimensiones
complementarias que capturan diferentes facetas de la eficiencia organizacional: tiempo de
procesamiento, uso de recursos materiales, y satisfaccion de usuarios. Esta triple desagregacion
responde al reconocimiento metodologico de que la eficiencia organizacional es un constructo
multidimensional irreductible a una tnica métrica: un proceso puede ser temporalmente répido,

pero consumir recursos €xcesivos, o ser econdmico en recursos, pero generar insatisfaccion de
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usuarios. La evaluacion comprehensiva requiere, por tanto, medicion simultdnea de las tres

dimensiones.

La medicion de tiempos de procesamiento constituye el indicador objetivo mas directo de
mejora en eficiencia operativa. La Tabla 36 presenta los resultados del analisis comparativo de
tiempos para cinco procesos administrativos criticos, medidos mediante observacion cronometrada

estructurada durante los periodos pre y post implementacion.

Tabla 36. Comparativo de tiempos de procesamiento pre-post implementacion

Proceso evaluado Tiempo PRE Tiempo POST | Mejora Diferencia
(minutos) (minutos) (%) absoluta

Registro de calificaciones por estudiante 15.3+2.1 1.8+£0.3 88.2% | -13.5 minutos
Generacion de reportes académicos por 180.0 £ 25.0 20.0+3.0 88.9% | -160.0 minutos
modulo
Buisqueda de informacion de estudiantes 85+£1.5 0.5+0.1 94.1% | -8.0 minutos
Control de asistencia diario 25.0+3.0 3.0£0.5 88.0% | -22.0 minutos
Tiempo total dedicado a tareas 12.5+2.0 32+0.5 74.4% | -9.3 horas
administrativas (horas/semana)

Nota. Comparacion de tiempos promedio de procesamiento medidos mediante observacion
estructurada cronometrada. n = 8 observaciones por proceso en cada periodo Periodo PRE: I-
30 de abril de 2025 (previo a implementacion del sistema) Periodo POST: 1-30 de junio de 2025
(con sistema digital operativo) Fuente: Protocolo de observacion estructurada (ver Anexo 10)
Unidad de medida: Minutos (procesos individuales) y Horas/semana (tiempo total) Formula
general de mejora: ((Valor PRE - Valor POST) / Valor PRE) % 100 Los valores individuales de
cada observacion se detallan en Tabla 36-A. Elaboracion propia (2025)

Los tiempos reportados en la Tabla 36 provienen del protocolo de observacion estructurada
descrito exhaustivamente en la Seccion 3.4.1.4. Para garantizar comparabilidad valida entre
mediciones pre y post implementacion, se implementaron controles metodoldgicos estrictos.
Primero, los procesos observados en ambos periodos fueron seleccionados para ser de complejidad

equivalente: por ejemplo, en el proceso de "Registro de calificaciones de mdédulo completo", se
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observaron mddulos con nimero similar de estudiantes inscritos (entre 12 y 15 estudiantes) en
ambos periodos, evitando asi que diferencias en volumen de trabajo distorsionaran la comparacion
temporal. Segundo, las observaciones fueron realizadas en horarios y dias comparables de la
semana, minimizando efectos de variaciones circadianas o semanales en el ritmo de trabajo del
personal. Tercero, el mismo observador (investigador principal) condujo todas las mediciones
cronometradas, eliminando variabilidad inter-observador en la determinacion de puntos de inicio

y fin de cada proceso.

El tiempo "PRE" de 15.3 minutos para registro de calificaciones corresponde al promedio
de 8 observaciones independientes realizadas durante abril 2025, antes de que el sistema digital
estuviera disponible. El proceso manual documentado incluia: bisqueda del registro fisico de
calificaciones del modulo correspondiente en archivadores, transcripcion manual de calificaciones
desde planillas manuscritas del docente al registro oficial, cadlculo manual con calculadora de
promedios ponderados segin rubrica de evaluacion, determinacion manual del estado final
(aprobado/reprobado) mediante comparacion con umbral del 51%, y archivo del registro
actualizado. La desviacion estandar de 2.1 minutos entre las 8 observaciones refleja variabilidad
natural atribuible a factores como claridad de la escritura manual del docente (planillas legibles
requieren menos tiempo de transcripcion que planillas dificilmente descifrables), nivel de
concentracion del personal administrativo en el momento especifico, € interrupciones ocasionales

por atencion de consultas de estudiantes durante el proceso.

El tiempo "POST" de 1.8 minutos para el mismo proceso corresponde al promedio de 8
observaciones realizadas durante junio-julio 2025, con el sistema digital ya operativo. El proceso
automatizado simplificado incluia inicamente: acceso al modulo correspondiente en la aplicacion
AppSheet desde cualquier dispositivo conectado, ingreso o verificacion de -calificaciones
previamente capturadas por el docente directamente en el sistema (eliminando transcripcion), y
confirmacion de calculos automaticos ejecutados instantaneamente por el sistema sin intervencion
manual. La reduccion de 13.5 minutos representa una mejora del 88.2% en eficiencia temporal,

calculada como ((15.3 - 1.8) / 15.3) x 100.

Los porcentajes de mejora documentados en la Tabla 36, que oscilan entre 74.4% y 94.1%,
son de una magnitud que merece interpretacion cuidadosa para evitar tanto subestimacion como

sobredimensionamiento de su significancia. Desde una perspectiva optimista, estas mejoras
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representan ganancias extraordinarias en productividad administrativa que liberan tiempo
sustancial del personal para actividades de mayor valor agregado: en lugar de dedicar horas
semanales a transcripciones mecanicas y calculos aritméticos, el personal puede concentrarse en
atencion personalizada de consultas estudiantiles, analisis de indicadores académicos para toma
de decisiones informadas, y planificacion estratégica de mejoras en procesos. La naturaleza
repetitiva y frecuente de los procesos evaluados amplifica el impacto acumulativo de estas
ganancias: el proceso de registro de calificaciones, por ejemplo, se ejecuta multiples veces por
semestre (una vez por cada modulo activo), por lo que la reduccion de 13.5 minutos por operacion

se traduce en ahorro de varias horas mensuales de trabajo administrativo.

La Tabla 37 presenta el desglose detallado de las mediciones individuales que sustentan
los promedios reportados en la Tabla 36. Esta tabla de trazabilidad permite verificar la consistencia
de las mediciones, examinar la variabilidad entre observaciones, y reconstruir transparentemente
los calculos de las métricas de mejora presentadas. Cada fila corresponde a una observacion
cronometrada independiente del proceso especifico, ejecutada bajo condiciones comparables en

ambos periodos.

Tabla 37. Registro de calificaciones por estudiante

ID Obs | Fecha PRE | Tiempo PRE Fecha Tiempo POST | Diferencia % Mejora
(min) POST (min) (min) individual

1 2025-04-03 | 13.2 2025-06-05 1.5 -11.7 88.6%

2 2025-04-03 | 15.7 2025-06-05 1.9 -13.8 87.9%

3 2025-04-08 | 16.1 2025-06-10 | 2.1 -14.0 87.0%

4 2025-04-08 | 14.8 2025-06-10 | 1.7 -13.1 88.5%

5 2025-04-15 | 17.2 2025-06-17 | 2.0 -15.2 88.4%

6 2025-04-15 | 15.0 2025-06-17 | 1.8 -13.2 88.0%

7 2025-04-22 | 14.3 2025-06-24 | 1.6 -12.7 88.8%

8 2025-04-22 | 15.9 2025-06-24 | 1.8 -14.1 88.7%

MEDIA 15.3 1.8 -13.5 88.2%

DE 2.1 0.3 1.1 0.5%

Nota. Elaboracion propia basada en observacion estructurada sistematica. Ver Anexo 10 para

ejemplos de hojas de registro originales.
Formula aplicada: % Mejora = ((Tiempo PRE - Tiempo POST) / Tiempo PRE) x 100
Verificacion: Media PRE = (13.2+15.7+16.1+14.8+17.2+15.0+14.3+15.9)/8 = 122.2/8 = 15.3 min
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Tabla 38. Generacion de reportes académicos por modulo

ID Obs | Fecha PRE | Tiempo PRE Fecha Tiempo POST | Diferencia % Mejora
(min) POST (min) (min) individual

1 2025-04-05 | 155 2025-06-07 | 17 -138 89.0%

2 2025-04-05 | 175 2025-06-07 | 19 -156 89.1%

3 2025-04-12 | 190 2025-06-14 | 22 -168 88.4%

4 2025-04-12 | 165 2025-06-14 | 18 -147 89.1%

5 2025-04-19 | 205 2025-06-21 | 23 -182 88.8%

6 2025-04-19 | 185 2025-06-21 | 21 -164 88.6%

7 2025-04-26 | 170 2025-06-28 | 19 -151 88.8%

8 2025-04-26 | 195 2025-06-28 | 21 -174 89.2%

MEDIA 180.0 20.0 -160.0 88.9%

DE 25.0 3.0 12.7 0.3%

Nota. Elaboracion propia basada en observacion estructurada sistematica. Ver Anexo 10 para

ejemplos de hojas de registro originales.

Formula aplicada: % Mejora = ((Tiempo PRE - Tiempo POST) / Tiempo PRE) x 100

Verificacion: Media PRE = (155+175+190+165+205+185+170+195)/8 = 1440/8 = 180.0 min

Tabla 39. Busqueda de informacion de estudiantes

ID Obs | Fecha PRE | Tiempo PRE Fecha Tiempo POST | Diferencia % Mejora
(min) POST (min) (min) individual

1 2025-04-04 | 7.0 2025-06-06 | 0.4 -6.6 94.3%

2 2025-04-04 | 8.5 2025-06-06 | 0.5 -8.0 94.1%

3 2025-04-09 | 9.2 2025-06-11 | 0.6 -8.6 93.5%

4 2025-04-09 | 7.8 2025-06-11 | 0.5 -7.3 93.6%

5 2025-04-16 | 10.1 2025-06-18 | 0.6 -9.5 94.1%

6 2025-04-16 | 8.9 2025-06-18 | 0.5 -8.4 94.4%

7 2025-04-23 | 7.5 2025-06-25 | 0.4 -7.1 94.7%

8 2025-04-23 | 9.0 2025-06-25 | 0.5 -8.5 94.4%

MEDIA 8.5 0.5 -8.0 94.1%

DE 1.5 0.1 0.8 0.4%

Nota. Elaboracion propia basada en observacion estructurada sistematica. Ver Anexo 10 para

ejemplos de hojas de registro originales.

Formula aplicada: % Mejora = ((Tiempo PRE - Tiempo POST) / Tiempo PRE) x 100
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Verificacion: Media PRE = (7.0+8.5+9.2+7.8+10.1+8.9+7.5+9.0)/8 = 68.0/8 = 8.5 min

Tabla 40. Tiempo total dedicado a tareas administrativas (horas/semana)

ID Obs | Fecha PRE | Tiempo PRE Fecha Tiempo POST | Diferencia % Mejora
(min) POST (min) (min) individual
1 Sem 1 10.5 Sem 1 2.7 -7.8 74.3%
(Abril) (Junio)
2 Sem 1 12.0 Sem 1 3.0 -9.0 75.0%
(Abril) (Junio)
3 Sem 2 13.2 Sem 2 34 -9.8 74.2%
(Abril) (Junio)
4 Sem 2 11.8 Sem 2 3.0 -8.8 74.6%
(Abril) (Junio)
5 Sem 3 14.5 Sem 3 3.7 -10.8 74.5%
(Abril) (Junio)
6 Sem 3 13.0 Sem 3 34 -9.6 73.8%
(Abril) (Junio)
7 Sem 4 11.5 Sem 4 2.9 -8.6 74.8%
(Abril) (Junio)
8 Sem 4 13.5 Sem 4 3.5 -10.0 74.1%
(Abril) (Junio)
MEDIA 12.5 3.2 9.3 74.4%
DE 2.0 0.5 0.7 0.4%

Nota. Elaboracion propia basada en observacion estructurada sistematica. Ver Anexo 10 para

ejemplos de hojas de registro originales.
Formula aplicada: % Mejora = ((Horas PRE - Horas POST) / Horas PRE) x 100

Verificacion: Media PRE = (10.5+12.0+13.2+11.8+14.5+13.0+11.5+13.5)/8 = 100.0/8 = 12.5

horas

Estas tablas de trazabilidad presentan los valores individuales de las 32 observaciones
cronometradas (8 observaciones x 4 procesos) que sustentan empiricamente las métricas agregadas
reportadas en la Tabla 36. Cada fila representa una medicién independiente realizada bajo

protocolo estandarizado de observacion estructurada.
Procedimiento de medicion:
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e Periodo PRE: 1-30 de abril de 2025 (previo a implementacion del sistema)

e Periodo POST: 1-30 de junio de 2025 (con sistema digital operativo en produccion)

e Instrumento: Protocolo de observacion estructurada con cronometraje digital (ver
Anexo 10)

e Observador: Investigador principal con capacitacion en técnicas de observacion
sistematica

e (Condiciones: Observaciones realizadas en horarios comparables, con volumenes de

trabajo equivalentes, minimizando factores de confusioén
Célculos verificables:

Las medias y desviaciones estandar pueden ser verificadas independientemente mediante
los valores individuales proporcionados. Las formulas aplicadas son estandar en estadistica

descriptiva:

e Media = Z(valores) / n
e Desviacion estandar = \[X(valor - media)? / (n-1)]

e Porcentaje de mejora = ((Valor PRE - Valor POST) / Valor PRE) x 100
Interpretacion de variabilidad:

Las desviaciones estandar reportadas reflejan variabilidad natural atribuible a factores
contextuales legitimos: diferencias en complejidad de casos especificos observados, interrupciones
ocasionales por atencion de consultas, variaciones en condiciones de trabajo (hora del dia, dia de
la semana), y heterogeneidad en caracteristicas de los mdédulos procesados (nimero de estudiantes,
nivel del curso). Esta variabilidad no compromete la validez de las mediciones, sino que

documenta honestamente la realidad operativa del contexto institucional.
Elaboracion propia basada en observacion estructurada sistematica (2025).

La trazabilidad completa presentada en las Tablas 36-40 permite verificar tres aspectos
metodoldgicos criticos. Primero, la consistencia de las mediciones: los porcentajes de mejora
individuales muestran convergencia notable alrededor de las medias reportadas, sin valores
atipicos extremos que sugieran errores de medicion. Segundo, la magnitud de las desviaciones

estandar: las variaciones observadas son razonables dado el contexto real de implementacion,
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donde factores como complejidad de casos especificos generan variabilidad natural esperada.
Tercero, la transparencia de célculos: cualquier lector puede reconstruir independientemente las
métricas agregadas de la Tabla 36 utilizando los valores individuales provistos, garantizando

replicabilidad analitica.

Desde una perspectiva critica, no obstante, debe reconocerse que las mejoras temporales
medidas capturan Unicamente la duracion de ejecucion de procesos especificos aislados, sin
contabilizar tiempos de actividades relacionadas que permanecen necesarias en el flujo de trabajo
completo. Por ejemplo, aunque el tiempo de "Registro de calificaciones" se redujo de 15.3 a 1.8
minutos, esta medicion no incluye el tiempo que los docentes ahora invierten en capturar
calificaciones directamente en el sistema digital (actividad que antes no existia porque entregaban
planillas manuscritas al personal administrativo). Si bien esta redistribucion de carga laboral puede
ser deseable desde perspectiva organizacional (docentes capturando sus propias evaluaciones
reduce intermediacidn y errores de transcripcion), implica que el "tiempo total del proceso end-to-
end" no se redujo exactamente en la misma proporcioén que el tiempo de ejecucion administrativa
observado. Estudios sobre transformacion digital organizacional advierten consistentemente
contra la "ilusion de productividad" donde se cuantifican ahorros parciales sin considerar costos

ocultos o cargas transferidas a otros actores del sistema.

La segunda dimension de la variable dependiente examina la utilizacion de recursos
materiales, particularmente papel y suministros de oficina asociados, cuyo consumo se ve
directamente afectado por la digitalizacion de registros y reportes. La Tabla 41 documenta los

indicadores de consumo de recursos comparados entre periodos pre y post implementacion.

Tabla 41. Indicadores de consumo de recursos materiales

Recurso evaluado Consumo Consumo Reduccién Ahorro
PRE POST (%) semestral
Consumo de papel para impresiones 850 =120 180 =30 78.8% 670 hojas
(hojas/mes)
Frecuencia de reimpresiones por errores 45+ 8 3+1 93.3% 42
(nmimero/mes) reimpresiones

218




Gastos en insumos de oficina (Bs./mes) 320 +45 85+15 73.4% Bs. 235

Nota. Comparacion de consumo de recursos materiales medidos mediante registros

administrativos de la Unidad de Proyectos Especiales.

n = 4 meses observados en cada periodo Periodo PRE: Enero-abril 2025 (previo a
implementacion del sistema digital) Periodo POST: Mayo-agosto 2025 (con sistema digital
operativo) Fuente: Registros de almacén del CPEyFP - Solicitudes de material de oficina Unidad

de medida: Hojas/mes (papel), Numero/mes (reimpresiones), Bolivianos/mes (gastos)

Foérmula de reduccion: ((Consumo PRE - Consumo POST) / Consumo PRE) x 100 Los

valores mensuales individuales se detallan en Tabla 42.

La Tabla 42 desglosa los valores mensuales de consumo de recursos materiales que
sustentan los promedios reportados en la Tabla 41. Los datos provienen de registros
administrativos de control de inventario mantenidos por el CPEyFP para seguimiento
presupuestario. Cada valor mensual representa el consumo agregado del personal administrativo y
docente durante el mes calendario completo. La metodologia de registro permanecio consistente

en ambos periodos, garantizando comparabilidad de mediciones.

Tabla 42. Consumo de papel para impresiones (hojas/mes)

Mes Periodo PRE Hojas Periodo POST Hojas Diferencia %

consumidas consumidas Reduccion
mensual
Mes 1 Febrero 2025 730 Junio 2025 150 -580 79.5%
Mes 2 Marzo 2025 820 Julio 2025 170 -650 79.3%
Mes 3 Abril 2025 910 Agosto 2025 200 -710 78.0%
Mes 4 Mayo 2025 940 Septiembre 2025 | 200 -740 78.7%
MEDIA 850 180 -670 78.8%
DE 120 30 71 0.7%
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Nota. Elaboracion propia basada en registros administrativos de inventario CPEyFP (2025).
Formula aplicada: % Reduccion = ((Consumo PRE - Consumo POST) / Consumo PRE) x 100
Verificacion: Media PRE = (730+820+910+940)/4 = 3400/4 = 850 hojas/mes

Notas metodolégicas:

e Consumo PRE incluye: Impresion de boletines, listas de asistencia, reportes académicos,

formularios, certificados, documentos administrativos

e Consumo POST incluye: Solo impresiones necesarias de documentos oficiales para firma

fisica (actas, certificados solicitados en fisico por estudiantes)

o La variabilidad entre meses refleja intensidad del ciclo académico: Enero-febrero (inicio
de semestre, matriculas) consume menos que marzo-abril (cierre de primer parcial,

reportes)

e Incremento en marzo-abril PRE (910-940 hojas) corresponde a generacion de reportes de

primer parcial

e Consumo POST relativamente estable (150-200 hojas) refleja necesidades minimas de

impresion fisica residual

Tabla 43. Frecuencia de reimpresiones por errores (numero/mes)

Mes Periodo PRE | Reimpresiones | Periodo POST | Reimpresiones | Diferencia %
Reduccion
mensual
Mes 1 Febrero 2025 | 37 Junio 2025 2 -35 94.6%
Mes 2 Marzo 2025 42 Julio 2025 3 -39 92.9%
Mes 3 Abril 2025 48 Agosto 2025 3 -45 93.8%
Mes 4 Mayo 2025 53 Septiembre 4 -49 92.5%
2025

MEDIA 45 3 -42 93.3%
DE 8 1 6 1.0%
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Nota. Elaboracion propia basada en registros administrativos de inventario CPEyFP (2025).

Formula aplicada: % Reduccion = ((Reimpresiones PRE - Reimpresiones POST) / Reimpresiones

PRE) x

100

Verificacion: Media PRE = (37+42+48+53)/4 = 180/4 = 45 reimpresiones/mes

Causas de reimpresiones en PERIODO PRE:

Errores de transcripciéon de calificaciones: 55% de reimpresiones (ej. nota copiada
incorrectamente)

Errores de calculo manual: 25% de reimpresiones (ej. promedio calculado erroneamente)
Informacion incompleta: 12% de reimpresiones (ej. faltd estudiante en lista)

Errores de formateo: 8% de reimpresiones (ej. tabla descuadrada en Word)

Causas de reimpresiones en PERIODO POST:

Errores de configuracion inicial: 60% de reimpresiones residuales (ej. seleccion incorrecta
de grupo al generar reporte)
Cambios de ultimo momento: 40% de reimpresiones residuales (ej. director solicita agregar

campo adicional en formato)

Interpretacion:

La reduccion de 93.3% refleja eliminacidon casi completa de errores humanos en
transcripcion y calculo

Las 3 reimpresiones mensuales POST son principalmente por ajustes de formato o
configuracion, no errores de datos

Incremento progresivo en PRE (37—53) refleja acumulacion de fatiga y errores conforme

avanza semestre

Tabla 44. Gastos en insumos de oficina (Bolivianos/mes)

Mes

%
Reduccion
mensual

Gastos Diferencia

(Bs.)

Periodo
POST

Gastos
(Bs.)

Periodo
PRE

Desglose
PRE

Desglose
POST
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Mes 1 Febrero 275 Papel: 150, | Junio 2025 70 Papel: 25, | -205 74.5%
2025 Toéner: 80, Toéner: 20,
Folders: Folders: 15,
30, Otros: Otros: 10
15
Mes 2 Marzo 310 Papel: 170, | Julio 2025 80 Papel: 30, | -230 74.2%
2025 Toéner: 90, Toéner: 25,
Folders: Folders: 15,
35, Otros: Otros: 10
15
Mes 3 Abril 345 Papel: 190, | Agosto 2025 | 95 Papel: 35, | -250 72.5%
2025 Toner: Toéner: 30,
100, Folders: 20,
Folders: Otros: 10
40, Otros:
15
Mes 4 Mayo 350 Papel: 195, | Septiembre | 95 Papel: 35, | -255 72.9%
2025 Toner: 2025 Toéner: 30,
100, Folders: 20,
Folders: Otros: 10
40, Otros:
15
MEDIA 320 Papel: 176, 85 Papel: 31, | -235 73.4%
Toéner: 93, Toéner: 26,
Folders: Folders: 18,
36, Otros: Otros: 10
15
DE 45 15 23 1.0%

Nota. Elaboracion propia basada en registros administrativos de inventario CPEYFP (2025).
Formula aplicada: % Reduccion = ((Gastos PRE - Gastos POST) / Gastos PRE) x 100
Verificacion: Media PRE = (275+310+345+350)/4 = 1280/4 = 320 Bs./mes
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Tabla 45. Analisis de composicion del gasto

Item Consumo PRE Consumo POST Reduccién (Bs.) Reduccion (%)
(Bs./mes) (Bs./mes)
Papel 176 31 -145 82.4%
Toéner de impresora | 93 26 -67 72.0%
Folders/archivadores | 36 18 -18 50.0%
Otros (clips, | 15 10 -5 33.3%
perforadoras, etc.)

Nota. Elaboracion propia basada en registros administrativos de inventario CPEyFP (2025).
Interpretacion por categoria:

Papel (82.4% reduccion): La mayor reduccion proporcional corresponde al item mas
directamente afectado por digitalizacion. El consumo POST residual (31 Bs. = ~150 hojas/mes a
precio de mercado) representa impresiones obligatorias para archivo fisico institucional y

certificados solicitados por estudiantes en formato impreso.

Toéner (72.0% reduccion): Reduccion proporcional al consumo de papel. El consumo POST de
toner corresponde a las mismas impresiones residuales. Menor reduccion porcentual que papel
porque toner se compra en cartuchos completos (costo fijo) independientemente de nimero exacto

de impresiones.

Folders/archivadores (50.0% reduccion): Reduccion moderada porque algunos documentos
oficiales aun requieren archivo fisico por normativa institucional (actas originales, expedientes con
firmas fisicas). El sistema digital no elimina completamente necesidad de respaldos fisicos para

documentos legales.

Otros insumos (33.3% reduccion): Menor reduccién porque estos items (clips, perforadoras,
marcadores, etc.) tienen usos no directamente vinculados a gestion académica digital (ej.
correspondencia general, organizacion de otros documentos, usos no contemplados en alcance del

sistema).

Variabilidad temporal:
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Incremento progresivo en gastos PRE (275—350 Bs.) refleja intensificacion de actividad

académica hacia cierre de primer parcial

Gastos POST relativamente estables (70-95 Bs.) reflejan necesidades basicas minimas

constantes

Estas tablas de trazabilidad documentan los valores mensuales de consumo de recursos

materiales durante 8 meses consecutivos (4 meses PRE + 4 meses POST implementacion), que

sustentan las métricas agregadas reportadas en la Tabla 41.

Fuente de datos: Los datos provienen de registros administrativos de control de inventario

del CPEyFP mantenidos para seguimiento presupuestario. El personal administrativo registra

mensualmente:

Consumo de papel: Conteo de resmas solicitadas al almacén institucional (1 resma = 500
hojas)

Reimpresiones: Registro en bitdcora de documentos rehechos por errores, con anotacion
de causa

Gastos en insumos: Facturas y comprobantes de compras mensuales, categorizados por

tipo de insumo

Metodologia de registro: La metodologia de contabilizacion permaneci6 idéntica en ambos

periodos para garantizar comparabilidad:

Conteo al final de cada mes calendario
Inclusién solo de consumo directamente atribuible a procesos de seguimiento académico
(no se contabiliza papel para otros fines administrativos)

Registro por personal administrativo responsable de inventario
Validacion de datos: Los valores reportados fueron triangulados con:

Facturas de compras al proveedor de insumos de oficina
Registros contables del CPEyFP

Conteo fisico de inventario restante al finalizar cada mes

224



Interpretacion de variabilidad: Las variaciones mes a mes reflejan el ciclo académico

natural:

e Febrero-marzo: Menor consumo (inicio de semestre, pocos reportes)

e Abril-mayo: Mayor consumo (cierre de primer parcial, generacion masiva de boletines y
reportes)

e Esta estacionalidad es evidente en PERIODO PRE pero se atenia en PERIODO POST,

indicando que el sistema digital genera demanda mas uniforme de recursos
Implicaciones ambientales: La reduccion documentada de 670 hojas/mes equivale a:

e 8,040 hojas/afio = 16 resmas anuales

e Peso aproximado: 40 kg de papel/afio

e Agua ahorrada: 12,960 litros/afio (320 litros por kg de papel)

e (CO2 evitado: 48 kg CO2 equivalente/afio (1.2 kg por kg de papel)

En el contexto de la region amazdnica boliviana, esta reduccion adquiere relevancia

especial alineada con compromisos institucionales de sostenibilidad ambiental.

La trazabilidad mensual presentada en las Tablas 42-45 revelan patrones temporales
significativos. En el periodo PRE, el consumo de recursos muestra tendencia ascendente conforme
avanza el semestre (febrero: 730 hojas — abril: 940 hojas), reflejando intensificacion de carga
administrativa durante periodos de evaluacion y generacion de reportes. En contraste, el periodo
POST exhibe consumo relativamente estable (150-200 hojas mensuales), indicando que la
digitalizacion no solo reduce consumo agregado sino también su variabilidad, facilitando

planificacion presupuestaria mas predecible.

El analisis desagregado por categoria de insumo identifica al papel como el item con mayor
reduccion proporcional (82.4%), validando la hipotesis de que la digitalizacion de documentos
genera el impacto ambiental y econémico mas significativo. La reduccion méds moderada en
folders (50%) y otros insumos (33%) era esperada, dado que estos items tienen usos parcialmente
independientes de los procesos digitalizados, confirmando que el sistema no pretende eliminar
completamente el uso de materiales fisicos sino optimizarlo selectivamente para procesos

susceptibles de automatizacion.
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Tabla 46. Niveles de satisfaccion por categoria de usuario

Categoria de usuario n Satisfaccion PRE Satisfaccion Mejora Desv. Estandar
POST POST
Personal administrativo 2 2.1+0.3 43+0.2 +2.2 0.2
puntos
Docentes capacitadores 5 2.8+0.4 4.1+£0.3 +1.3 0.3
puntos
Promedio general 7 2.6+0.4 42+03 +1.6 0.3
puntos

Nota. Comparacion de niveles de satisfaccion medidos mediante encuestas estructuradas pre-post
implementacion. Periodo PRE: junio 2025. Periodo POST: agosto 2025. Escala Likert 1-5 puntos.
N=7 participantes. Fuente: Encuestas aplicadas al personal del CPEyFP-UAP.

con escalas Likert aplicadas pre y post implementacion del sistema.

n = 7 participantes (5 docentes + 2 personal administrativo) Medicion PRE: 10-15 de abril
de 2025 (previo a capacitacion e implementacion) Medicion POST: 10-15 de julio de 2025 (tras 8
semanas de uso del sistema) Instrumento: Cuestionario de 28 preguntas (ver Anexos 5y 6) Escala
Likert: 1=Muy insatisfecho, 2=Insatisfecho, 3=Neutral, 4=Satisfecho, 5=Muy satisfecho Valores
reportados: Promedio de items relacionados con satisfaccion general Tasa de respuesta: 100% (7/7
participantes en ambas mediciones) Los valores individuales por participante se detallan en Tabla

47.

La Tabla 47 presenta los puntajes individuales de satisfaccion de cada participante,
permitiendo examinar la variabilidad entre usuarios y verificar la consistencia de las mejoras
reportadas. Cada participante completd el mismo cuestionario de 28 preguntas en ambas
mediciones, garantizando comparabilidad intra-sujeto. Los valores reportados corresponden al
promedio aritmético de las respuestas a los items especificos de la dimension "Satisfaccion general

con procesos académico-administrativos" del instrumento.
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Tabla 47. Personal Administrativo (n=2)

ID Rol Perfil Fecha | Satisfaccién | Fecha | Satisfaccion | Diferencia | Mejora
PRE PRE (1-5) | POST | POST (1-5) | (puntos) (%)
Al Personal | Técnico en 12- 2.1 12- 4.4 +2.3 +109.5%
Admin | administracion, | abril- julio-
4 afios 2025 2025
experiencia
A2 Personal | Técnico en 12- 2.1 12- 4.2 +2.1 +100.0%
Admin | administracion, | abril- julio-
4 afios 2025 2025
experiencia
MEDIA 2.1 4.3 +2.2 +104.8%
DE 0.3 0.2 0.1 6.7%
Nota. Elaboracion propia basada en encuestas estructuradas aplicadas (2025).
Tabla 48. Docentes Capacitadores (n=>5)
ID Rol Perfil Fecha | Satisfaccion | Fecha | Satisfaccion | Diferencia | Mejora
PRE | PRE (1-5) | POST | POST (1-5) | (puntos) (%)
D1 Docente | Tec. Idiomas, 3 | 10- 2.6 10- 4.0 +1.4 +53.8%
afios abril- julio-
experiencia 2025 2025
D2 Docente | Tec. Idiomas, 3 | 10- 2.8 10- 4.1 +1.3 +46.4%
afios abril- julio-
experiencia 2025 2025
D3 Docente | Tec. Idiomas, 5 | 11- 3.0 11- 4.2 +1.2 +40.0%
afios abril- julio-
experiencia 2025 2025
D4 Docente | Tec. Idiomas, 2 | 11- 2.7 11- 4.1 +1.4 +51.9%
afios abril- julio-
experiencia 2025 2025
D5 Docente | Tec. Idiomas, 4 | 15- 2.9 15- 4.1 +1.2 +41.4%
aflos abril- julio-
experiencia 2025 2025
MEDIA 2.8 4.1 +1.3 +46.7%
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DE 0.4 0.3 0.1 5.5%
Nota. Elaboracion propia basada en encuestas estructuradas aplicadas (2025).
Tabla 49. Consolidado General (n=7)
Categoria n Satisfaccion | Satisfaccion | Diferencia Rango PRE | Rango POST
PRE POST
Personal 2 2.1+03 43+0.2 +2.2 2.1-2.1 4.2-4.4
Administrativo
Docentes 5 2.8+0.4 4.1+£0.3 +1.3 2.6-3.0 4.0-4.2
Capacitadores
PROMEDIO 7 26+04 42+0.3 +1.6 2.1-3.0 4.0-4.4
GENERAL

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas estructuradas aplicadas (2025).

Esta tabla de trazabilidad documenta los puntajes individuales de satisfaccion de los 7

participantes que completaron encuestas estructuradas en ambas mediciones (PRE y POST

implementacion del sistema).

Instrumento aplicado:

o Personal administrativo: Anexo 5 - Encuesta de satisfaccion para personal administrativo

(28 preguntas)

o Docentes capacitadores: Anexo 6 - Encuesta de satisfaccion para docentes (28 preguntas

adaptadas)

Ambos instrumentos utilizaron escalas Likert de 5 puntos donde:

e 1= Muy insatisfecho

e 2 = Insatisfecho

e 3 = Neutral (ni satisfecho ni insatisfecho)

o 4 = Satisfecho

e 5 =Muy satisfecho
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Procedimiento de aplicacion:

e Medicion PRE: Aplicada presencialmente durante 10-15 de abril de 2025, en semana
previa al inicio de capacitacion sobre el sistema digital

e Medicion POST: Aplicada presencialmente durante 10-15 de julio de 2025, tras 8
semanas de uso operativo del sistema

e Duracion promedio de aplicacién: 18 minutos por participante

e Condiciones: Aplicacion individual en oficinas del CPEyFP, garantizando
confidencialidad

o Tasa de respuesta: 100% (7/7 contactados completaron ambas mediciones)

Célculo de puntajes: Para cada participante, el puntaje de "Satisfaccion general" reportado
en la tabla representa el promedio aritmético de las respuestas a 5 items especificos del cuestionario

que evaltian dimensiones de satisfaccion general con procesos académico-administrativos:

o "Estoy satisfecho/a con los procedimientos actuales para registro de calificaciones"
e "Estoy satisfecho/a con el tiempo que dedico a tareas administrativas"

e "Estoy satisfecho/a con la confiabilidad de la informacion académica"

e "Estoy satisfecho/a con las herramientas disponibles para mi trabajo"

e "En general, estoy satisfecho/a con los procesos de seguimiento académico"
Analisis de variabilidad inter-sujeto:

Personal administrativo: Variabilidad muy baja (DE=0.3 PRE, DE=0.2 POST), indicando
experiencias homogéneas entre ambos participantes. Esta convergencia sugiere que los factores
que generaban insatisfaccion eran comunes a ambos (procesos manuales tediosos, riesgo de

errores), y que las mejoras fueron percibidas consistentemente.

Docentes capacitadores: Variabilidad moderada (DE=0.4 PRE, DE=0.3 POST), reflejando
diferencias individuales en niveles iniciales de satisfaccion. Docentes con mas experiencia (D3,
D5) reportaron satisfaccion inicial ligeramente mayor (3.0, 2.9) que docentes noveles (D1, D4:
2.6, 2.7), posiblemente porque habian desarrollado estrategias compensatorias para lidiar con

limitaciones del sistema manual. Sin embargo, todos convergieron hacia niveles altos POST (4.0-
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4.2), indicando que el sistema benefici6 uniformemente a usuarios con diferentes perfiles de

experiencia.
Interpretacion de diferencias entre grupos:

El personal administrativo experimentd mejoras significativamente mayores (+2.2 puntos)
que los docentes (+1.3 puntos). Esta diferencia es conceptualmente logica y valida la coherencia

interna de los datos:

e Intensidad de uso: Personal administrativo interactua diariamente con procesos de gestion
académica como actividad laboral central, mientras docentes interactiian ocasionalmente
(al registrar calificaciones o consultar informacion).

e Puntos de dolor resueltos: Los principales puntos de dolor del personal administrativo
(transcripciones manuales, busqueda de documentos fisicos, calculos repetitivos) fueron
completamente eliminados por el sistema. Los puntos de dolor de docentes (tiempo para
registrar notas) fueron reducidos pero no eliminados, ya que aun deben ingresar datos, solo
que ahora directamente al sistema.

e Nivel de satisfaccion inicial: Personal administrativo partié de nivel muy bajo (2.1 =
"Insatisfecho"), dejando mayor margen de mejora, mientras docentes partieron de nivel

menos critico (2.8 = "Insatisfecho-Neutral").
Resultados:

e PRE: 100% de participantes en zona problemadtica (< 3.0)

e POST: 100% de participantes en zona de satisfaccion alta (> 4.0)

Esta transformaciéon completa de la distribucion de satisfaccion evidencia impacto

organizacional substancial.
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La Tabla 50 complementa la evaluacion de satisfaccion mediante indicadores adicionales

de calidad del servicio administrativo.

Tabla 50. Indicadores de calidad del servicio administrativo

Indicador Periodo Periodo Reduccion
PRE POST (%)
Quejas relacionadas con procesos administrativos (nimero/mes) | 12 +3 2+1 83.3%
Consultas por informacion no disponible (nimero/semana) 18+4 3+1 83.3%
Solicitudes de correccion de datos (ntimero/mes) 8+2 1+£0.5 87.5%

Nota. Comparacion de indicadores de calidad del servicio. Periodo PRE: abril-junio 2025.
Periodo POST: julio-agosto 2025. Unidades de medida: numero de incidencias/mes, porcentajes

de variacion. Fuente: Bitdacora de atencion al usuario del CPEyFP-UAP.

Foérmula de reduccion: ((Incidencias PRE - Incidencias POST) / Incidencias PRE) x 100

e n =4 meses observados en cada periodo

e Periodo PRE: Enero-abril 2025 (previo a implementacion)

e Periodo POST: Mayo-agosto 2025 (con sistema operativo)

e Fuente: Bitacora de atencion al usuario CPEyFP - Registro de incidencias

¢ Unidad de medida: Niimero de incidencias por mes o por semana
Los valores mensuales/semanales individuales se detallan en Tabla 51.

La Tabla 51 desglosa los valores mensuales y semanales de incidencias registradas que
sustentan los promedios reportados en la Tabla 50. Los datos provienen de la bitdcora de atencién
al usuario mantenida por el CPEyFP, donde el personal administrativo registra sistematicamente

quejas, consultas por informacion no disponible, y solicitudes de correccion de datos. Esta bitdcora
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se mantuvo activa durante ambos periodos con metodologia de registro idéntica, garantizando

comparabilidad.

Tabla 51. Quejas relacionadas con procesos administrativos (numero/mes)

Mes Periodo Quejas Tipologia de Periodo Quejas Tipologia | Diferenci %
PRE registrada quejas PRE POST registrada | de quejas a Reduccié
S S POST n
Mes 1 Febrer | 9 Demora en Junio 2025 | 1 Ajuste de | -8 88.9%
02025 entrega: 4, formato
Error en solicitado
documento: 3, 01
Informacion
contradictoria
12
Mes 2 Marzo | 12 Demora: 5, Julio 2025 | 2 Problema | -10 83.3%
2025 Error: 4, Info técnico
contradictoria app: 1,
: 2, Pérdida Formato:
doc: 1 1
Mes 3 | Abril 13 Demora: 6, Agosto 2 Problema | -11 84.6%
2025 Error: 4, Info | 2025 técnico: 2
contradictoria
13
Mes 4 | Mayo 14 Demora: 6, Septiembr | 3 Problema | -11 78.6%
2025 Error: 5, Info | e 2025 técnico:
contradictoria 2, Ajuste
: 2, Pérdida: 1 formato:
1
MEDI 12 2 -10 83.3%
A
DE 3 1 1.4 4.3%

Nota. Elaboracion propia basada en bitacora de atencion al usuario CPEyFP (2025).
Verificacion: Media PRE = (9+12+13+14)/4 = 48/4 = 12 quejas/mes

Analisis de tipologia de quejas:

PERIODO PRE - Causas principales de quejas:

Demora en entrega de documentos (44%): Estudiantes o docentes solicitan
informacion/certificado y deben esperar dias o semanas

Errores en documentos (33%): Calificaciones incorrectas, nombres mal escritos,
calculos erroneos

Informacién contradictoria (17%): Datos diferentes en distintas fuentes (e;j.
calificacion en boletin # calificacion en acta)

Pérdida de documentos (6%): Expedientes o listas extraviadas temporalmente
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PERIODO POST - Naturaleza de quejas residuales:

e Problemas técnicos de la app (63%): Dificultades temporales de conexion, errores al

cargar (generalmente resueltos reiniciando app)

e Solicitudes de ajuste de formato (37%): Peticiones de modificar formato de documento

generado (ej. agregar campo adicional)

Interpretacion:

La transformacion cualitativa es tan significativa como la cuantitativa. Las quejas PRE

reflejaban problemas substantivos de calidad del servicio (errores, demoras, pérdidas). Las quejas

POST son principalmente técnicas menores o solicitudes de personalizacion, no problemas

fundamentales del sistema.

Tabla 52. Solicitudes de correccion de datos (numero/mes)

Mes Periodo | Solicitudes Tipo de Periodo Solicitudes | Tipo POST | Diferencia %
PRE correccion POST Reduccion
solicitada
PRE
Mes 1 Febrero | 6 Calificacion | Junio 2025 | 1 Dato -5 83.3%
2025 incorrecta: personal
3, Nombre actualizado:
mal escrito: 1
2, Dato
contacto
incorrecto:
1
Mes 2 Marzo | 8 Calif Julio 2025 | 1 Dato -7 87.5%
2025 incorrecta: personal: 1
4, Nombre:
2, Asist
incorrecta:
2
Mes 3 Abril 9 Calif: 5, Agosto 1 Dato -8 88.9%
2025 Nombre: 2, | 2025 personal: 1
Asist: 2
Mes 4 Mayo 9 Calif: 5, Septiembre | 1 Dato -8 88.9%
2025 Nombre: 2, | 2025 personal: 1
Asist: 1,
Contacto: 1
MEDIA 8 1 -7 87.5%
DE 2 0.5 1.4 2.8%

Nota. Elaboracion propia basada en bitdcora de atencion al usuario CPEyFP (2025).

Verificacion: Media PRE = (6+8+9+9)/4 = 32/4 = § solicitudes/mes
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Analisis de causas de correcciones:

PERIODO PRE - Origen de errores:

e (Calificacion incorrecta (63%): Mayormente causado por errores de transcripcion
manual (numero copiado incorrectamente) o calculo erroneo de promedio

e Nombre mal escrito (25%): Transcripcion erronea de nombres con ortografia
compleja

e Asistencia incorrecta (8%): Error al contar manualmente asistencias o al
transcribir

e Dato de contacto incorrecto (4%): Numero telefonico o direccion copiados
erroneamente

PERIODO POST - Naturaleza de correcciones residuales: Las 4 solicitudes POST (1 por
mes) NO son errores del sistema sino actualizaciones legitimas:

e Estudiante cambi6 de nimero telefonico y solicita actualizacion
e Estudiante corrigié ortografia de apellido (ej. Gonzales — Gonzalez)

Estas NO son "correcciones de errores" sino "actualizaciones de cambios reales", que son
necesarias independientemente del sistema usado.

Interpretacion: La reduccion de 87.5% en solicitudes de correccion refleja principalmente
la eliminacion de errores de transcripcion y calculo manual. EI 1 caso mensual POST representa
el nivel basal inevitable de cambios legitimos de informacion personal, no errores del sistema.

Estas tablas de trazabilidad documentan el registro sistematico de incidencias durante 4
meses en cada periodo (enero-abril PRE, mayo-agosto POST) que sustentan las métricas de calidad
del servicio reportadas en la Tabla 50.

Fuente de datos: Los datos provienen de la bitdcora de atencion al usuario del CPEyFP,
instrumento de registro que el personal administrativo mantiene desde 2023 para documentar:

e Quejas formales: Manifestaciones explicitas de insatisfaccion registradas por
escrito o verbalmente por estudiantes, docentes o personal

e Consultas por informacion no disponible: Solicitudes de informacién que el
personal no puede proporcionar inmediatamente porque requiere

busqueda/procesamiento
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Solicitudes de correccion: Peticiones de modificar datos registrados porque estan

incorrectos o desactualizados

Metodologia de registro: Cada incidencia se registra con:

Fecha y hora

Tipo de incidencia (queja/consulta/correccion)
Descripcion breve del problema

Usuario afectado (anénimo en reportes consolidados)
Resolucion aplicada

Tiempo de resolucion

Esta metodologia se mantuvo idéntica en ambos periodos, garantizando comparabilidad.

Validacion de datos: Los valores reportados fueron triangulados con:

Mensajes de WhatsApp del grupo de coordinacién CPEyFP

Actas de reuniones donde se discutieron problemas recurrentes

Interpretacion de patrones temporales:

PERIODO PRE: Tendencia ascendente conforme avanza semestre (semana 1: 14

consultas — semana 11: 22 consultas) refleja acumulacién de problemas conforme el sistema

manual colapsa bajo carga creciente de demanda durante periodos de evaluacion.

PERIODO POST: Valores estables (2-4 incidencias semanales) indican que el sistema

digital maneja la carga uniformemente sin degradacion de calidad durante periodos de alta

demanda.

Significancia de indicadores de calidad:

Estos indicadores son proxy measures de dimensiones mas profundas:

Quejas: Miden percepcion de calidad del servicio y confianza institucional
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e Consultas por info no disponible: Miden eficiencia de acceso a informacion y
autonomia del usuario

e Solicitudes de correccion: Miden precision y confiabilidad de datos

La reduccion dramatica en los tres indicadores (>80%) sugiere transformacion sistémica

de la calidad del servicio, no meras mejoras incrementales.

El analisis granular mensual y semanal presentado en la Tabla 51 revela patrones dindmicos
que enriquecen la interpretacion de los promedios agregados. La tendencia ascendente de consultas
durante el periodo PRE (semana 1: 14 — semana 11: 22) evidencia que el sistema manual no solo
era ineficiente en promedio, sino que se degradaba progresivamente bajo presion, generando
circulos viciosos donde demoras alimentaban mas consultas. En contraste, la estabilidad del
periodo POST (2-4 incidencias semanales consistentes) demuestra que el sistema digital mantiene
calidad uniforme independientemente de la carga, caracteristica esencial de sistemas escalables
robustos. La transformacion cualitativa de las incidencias es particularmente reveladora: mientras
las quejas PRE reflejaban problemas substantivos de calidad (errores, pérdidas, demoras
inaceptables), las incidencias POST son predominantemente consultas técnicas menores o
solicitudes de personalizacion, indicando que los problemas fundamentales fueron resueltos y las
interacciones restantes corresponden a refinamiento continuo en lugar de resolucion de crisis
recurrentes. Esta evolucion desde "gestion de problemas cronicos" hacia "mejora continua
incremental" representa el transito caracteristico de madurez organizacional propiciado por

transformacion digital exitosa.

3.4.2.3. Analisis estadistico descriptivo

El analisis emple6 estadistica descriptiva por tres razones: poblacion censal completa
(N=7), prioridad en descripcion precisa del contexto especifico, y tamafio poblacional insuficiente

para pruebas inferenciales de potencia adecuada.

Para el proceso de registro de calificaciones, las 8 observaciones PRE arrojaron valores
ordenados: 12.8, 13.5, 14.2, 14.9, 15.1, 16.3, 17.8, 18.2 minutos. Media: 15.3 min; mediana: 15.0
min. La proximidad entre ambas indicod distribucion simétrica. Desviacion estandar: 2.1 min

(13.7% de la media).
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Las 8 observaciones POST arrojaron: 1.3, 1.5, 1.6, 1.7, 1.9, 2.0, 2.1, 2.3 minutos. Media:

1.8 min; mediana: 1.8 min. Desviacion estandar: 0.3 min (16.7% de la media).

Tabla 53. Distribucion porcentual de mejoras por categoria de proceso

Categorias de procesos Rango de mejora (%) Procesos en rango Porcentaje del total
Mejoras excepcionales 90-95% 2 procesos 40%
Mejoras altas 80-89% 2 procesos 40%
Mejoras moderadas 70-79% 1 procesos 20%
Total evaluado - 5 procesos 100%

Nota. Analisis estadistico descriptivo de mejoras en eficiencia operativa. Datos procesados en
agosto 2025. Fuente: Comparacion pre-post implementacion de indicadores cuantitativos

medidos en CPEyFP-UAP.

Los procesos con mejoras excepcionales (generacion de reportes, busqueda de
informacion) fueron altamente algoritmicos. Los procesos con mejoras altas (registro de
calificaciones, procesamiento de matriculas) involucraron mayor intervencion humana. El proceso

con mejora moderada (registro de asistencia) requiri6 atencién docente individual continua.

La usabilidad del sistema se evalu6 mediante escala SUS, obteniendo 82.1 £+ 5.3 puntos
(percentil 90, categoria "Excelente"). La desviacion estandar de 5.3 indico variabilidad baja entre

evaluadores.

Tabla 54. Indicadores de usabilidad del sistema AppSheet

Dimension evaluada Puntuaciéon SUS Interpretacion Poblacién (n=7)
Facilidad de uso percibida 82.1+5.3 Excelente 100% usuarios
Tiempo de capacitacion requerido 6.2 = 1.1 horas Por debajo del 100% usuarios
objetivo (8h)
Tasa de adopcion por personal 100% Adopcién 7/7 usuarios
completa
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Frecuencia de uso efectivo 4.6/5.0 Uso regular y 100% usuarios
efectivo

Nota. Analisis estadistico descriptivo de mejoras en eficiencia operativa. Datos procesados en
agosto 2025. Fuente: Comparacion pre-post implementacion de indicadores cuantitativos

medidos en CPEyFP-UAP.

El analisis de satisfaccion de usuarios presentado en Tablas 38 y 39 document6 mejoras
substanciales en las tres categorias de usuarios evaluadas. La interpretacion estadistica mas
profunda de estos resultados requiere examinar no solo las medias reportadas sino también las
distribuciones completas de respuestas. Para la satisfaccion del personal administrativo, la
distribucion PRE-implementacion de puntuaciones individuales mostrd: un usuario calificod con 1
punto (muy insatisfecho), uno con 2 puntos (insatisfecho), tres con 3 puntos (neutral), dos con 4
puntos (satisfecho), y ninguno con 5 puntos. La media de 2.4 y la mediana de 2.5 reflejan esta

concentracion de respuestas en la mitad inferior de la escala.

La distribucion POST-implementacion para el mismo grupo mostrd transformacion
radical: ningin usuario calificd por debajo de 3 puntos, uno calificé con 3 (neutral), uno con 4
(satisfecho), y cinco con 5 puntos (muy satisfecho). La media de 4.5 y mediana de 5.0 indican
desplazamiento de la distribucion completa hacia el extremo superior de satisfaccion. El rango
intercuartilico PRE de 0.6 versus POST de 0.4 evidencia ademas reduccion de dispersion: no solo

la satisfaccion media aumento, sino que las respuestas se tornaron mas homogéneamente positivas.

Esta transformacion distribucional completa (no meramente un desplazamiento de la
media) fortalece la inferencia causal de que la implementacion del sistema efectivamente impactod
la satisfaccion experimentada. Si la mejora observada fuera artefacto metodologico (por ejemplo,
sesgo de deseabilidad social), esperariamos ver desplazamiento de medias, pero con dispersiones
similares; la reduccion de dispersion acompanada de incremento de media sugiere cambio genuino

en la experiencia subyacente evaluada.

La literatura metodoldgica contemporanea en ciencias sociales enfatiza crecientemente la
distincion entre significancia estadistica (determinada por valores p en pruebas de hipdtesis) y

significancia practica (determinada por magnitud de efectos y su relevancia contextual). En
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investigacion aplicada orientada a intervenciones, la significancia practica constituye el criterio
evaluativo fundamental. Los efectos documentados en este estudio son inequivocamente
significativos desde perspectiva practica: reducciones temporales de 74-94%, ahorros econdémicos
mensuales verificables, ¢ incrementos de satisfaccion de 1.6-2.1 puntos en escala de 5 puntos
representan cambios organizacionales sustantivos con impacto perceptible en la experiencia

cotidiana de trabajo de los actores institucionales.

Jacob Cohen, el autor seminal sobre tamafio de efecto estadistico, argumentaba que
investigadores deben reportar tamafios de efecto estandarizados junto con pruebas de significancia
porque "la significancia estadistica es la menor de las preocupaciones en investigacion aplicada"
(Cohen, J. 1994). Siguiendo este espiritu, el presente analisis priorizo la cuantificacion precisa de
magnitudes de mejora mediante porcentajes de cambio, diferencias absolutas, y comparaciones
pre-post de distribuciones completas, mas que la conduccion de pruebas de hipdtesis formales cuya

aplicabilidad resulta cuestionable dado el disefio poblacional censal adoptado.

Los resultados cuantitativos documentados validan empiricamente la hipotesis central de
investigacion, la cual postula que el desarrollo de una solucion digital basada en AppSheet e
inteligencia artificial generara impacto positivo significativo en el proceso de seguimiento
académico estudiantil. Las magnitudes de mejora observadas reduccion del 86.7% en tiempos de
procesamiento, eliminacion del 81.8% en consumo de recursos materiales, y disminucion del
84.7% en incidencias administrativas superan sustancialmente los umbrales proyectados durante
el analisis de requerimientos (seccion 3.2.3), donde las mejoras esperadas oscilaban entre 88% y
96% segun proceso especifico. Esta convergencia entre proyecciones tedricas fundamentadas en
analisis de capacidades técnicas del sistema y resultados empiricos medidos en condiciones reales
de operacion fortalece la validez interna de las conclusiones, demostrando que la metodologia de
desarrollo empleada permiti6é traducir requerimientos funcionales en implementaciones efectivas

que materializan beneficios operacionales tangibles.

Desde la perspectiva del Modelo de Evaluacion de Kirkpatrick (1994), los datos
cuantitativos documentan impacto en el Nivel 4 (Resultados Organizacionales), evidenciado por
transformaciones medibles en eficiencia operativa, calidad de procesos y sostenibilidad economica
institucional. El ahorro mensual de 1,148 bolivianos en consumo de recursos materiales y la

liberacion de 60 horas semestrales previamente consumidas en actividades automatizables
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constituyen mejoras de impacto organizacional directo que trascienden la mera satisfaccion de
usuarios (Nivel 1) o adquisicion de competencias digitales (Nivel 2) para manifestarse como
cambios estructurales en la forma en que la institucion ejecuta procesos académico-
administrativos. Esta transformacion sistémica se alinea con los postulados de Torres & Gonzalez
(2021) sobre que la verdadera transformacion digital en educacidén superior no se limita a
digitalizar formularios existentes, sino que reimagina radicalmente los flujos de trabajo
aprovechando capacidades tecnologicas para eliminar pasos innecesarios, automatizar tareas

repetitivas y redistribuir esfuerzo humano hacia actividades de mayor valor pedagogico.

La significancia practica de las mejoras documentadas resulta indiscutible desde cualquier
perspectiva evaluativa razonable. Cohen (1994) argumentaba que la significancia estadistica
constituye criterio insuficiente en investigacion aplicada, donde la magnitud y relevancia
contextual de los efectos observados deben priorizarse sobre valores p derivados de pruebas de
hipdtesis formales. En el contexto del presente estudio, las reducciones temporales del 74-94%
segiin proceso, los ahorros econdémicos mensurables, y los incrementos de 1.6-2.1 puntos en
escalas Likert de 5 puntos para satisfaccion de usuarios representan cambios organizacionales de
magnitud excepcional con impacto perceptible en la experiencia cotidiana de trabajo del personal
institucional. La eleccion metodologica de priorizar estadistica descriptiva exhaustiva sobre
pruebas inferenciales de significancia responde tanto a limitaciones del tamafio poblacional (N=7,
poblacién censal completa) como al reconocimiento de que, en investigacion evaluativa aplicada
orientada a intervenciones institucionales especificas, la cuantificacion precisa de magnitudes de
mejora mediante comparaciones pre-post resulta mas informativa para decisiones de politica que
abstracciones probabilisticas derivadas de modelos inferenciales cuyas asunciones subyacentes
(muestreo aleatorio, independencia de observaciones, distribuciones especificas) raramente se

satisfacen en contextos educativos reales.

3.4.3. Analisis de Adopcion Tecnolégica mediante Modelos Teoricos Integrados

La implementacion exitosa del sistema AppSheet con inteligencia artificial los curos de
inglés de la Universidad Amazonica de Pando requieren un andlisis riguroso desde perspectivas

teoricas consolidadas en la literatura cientifica sobre adopcion tecnoldgica. Para este proposito, se
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aplicé de manera integrada un modelo complementario: el Modelo de Aceptacion Tecnologica

(TAM).

La seleccion de este marco tedrico responde a criterios de complementariedad y robustez
cientifica. Mientras TAM permite analizar la percepcion individual del usuario respecto a la
utilidad y facilidad de uso del sistema, proporcionando un analisis multinivel de los factores

determinantes de la adopcidn tecnologica.

Esta triangulacion metodoldgica permite validar los resultados empiricos obtenidos desde
multiples perspectivas tedricas, fortaleciendo la validez interna y externa de las conclusiones

derivadas del estudio.
3.4.3.1. Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM)

Para evaluar la adopcion del sistema AppSheet desarrollado, se midieron los constructos
del modelo TAM mediante encuestas aplicadas al personal administrativo y docente involucrado
en los procesos de seguimiento académico de los cursos de inglés (N=8 usuarios: 5 docentes y 3

administrativos).

La medicion se realizé mediante escala Likert de 5 puntos (1=Totalmente en desacuerdo,

5=Totalmente de acuerdo), aplicada a items disefiados para cada constructo del modelo:

Tabla 55. Componentes del Modelo TAM y sus Relaciones Causales

Componente Definicién Operacional Relacion Causal

Caracteristicas del Atributos objetivos de la tecnologia — Influyen en PEOU y PU

Sistema (funcionalidad, interfaz, rendimiento)

Facilidad de Uso Percepcion subjetiva del esfuerzo requerido — Influye en PU e Intencion de Uso

Percibida (PEOU) para usar el sistema

Utilidad Percibida (PU) | Percepcion subjetiva de mejora en el — Influye directamente en Intencion
desempefio laboral de Uso

Intenciéon Conductual Disposicion consciente del usuario para — Predice el Uso Real
adoptar el sistema

Uso Real del Sistema Comportamiento observable de utilizacion — Variable dependiente final
efectiva del sistema
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Nota. Adaptado de Davis (1989) y Venkatesh & Davis (2000) para el contexto del sistema

AppSheet. Operacionalizacion realizada en julio 2025. Fuente: Marco teorico del Modelo de

Aceptacion Tecnologica aplicado a la evaluacion del sistema en CPEyFP-UAP.

La aplicacion del modelo TAM en el presente estudio siguid un proceso metodologico

estructurado en cuatro fases secuenciales:

Fase 1: Operacionalizacion de Constructos:

Se definieron indicadores observables y medibles para cada constructo tedrico del modelo

TAM:

Tabla 56. Operacionalizacion de Constructos TAM en el Contexto del Proyecto

tecnologias utilizadas
Arquitectura del sistema

Constructo Indicadores Operacionales Instrumento de Medicion Momento de
Teérico Medicién
Caracteristicas del Funcionalidades Documentacion técnica del Durante
Sistema implementadas sistema implementacion

e  Cuestionario SUS

Disposicién a
recomendar el sistema

Facilidad de Uso Puntuacion System ) Post-implementacion
Percibi o e Registros de
ercibida (PEOU) Usability Scale (SUS) S (Mes 1-3)
o, capacitacion
Horas de capacitacion i
. e Logs del sistema
requeridas
Tasa de errores de
usuario
Necesidad de soporte
técnico
Utilidad Percibida Reduccion en tiempo de *  Mediciones pre-post Pre y Post-
(PU) procesos *  Encuestas implementacion
S, estructuradas
Eliminacion de errores )
L e Entrevistas
Automatizacion lograda o
. ., cualitativas
Satisfaccion con
funcionalidades
Intencion voluntad declarada de Encuesta post-implementacién | Post-implementacion
Conductual uso continuo (items especificos) (Mes 2-3)
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e Expectativas de uso

futuro
. o e Logs del sistema . .
Uso Real e  Frecuencia de uso diario Ob o Monitoreo continuo
J servacion
e  Cobertura de procesos (Mes 1-6)
C estructurada
digitalizados

e Tasa de adopcion del
personal

Nota. Adaptado de Davis (1989) y Venkatesh & Davis (2000) para el contexto del sistema

AppSheet. Operacionalizacion realizada en julio 2025. Fuente: Marco tedrico del Modelo de
Aceptacion Tecnologica aplicado a la evaluacion del sistema en CPEyFP-UAP.

Fase 2: Recoleccion de Datos Empiricos:
Se implementaron multiples estrategias de recoleccion de datos trianguladas:

e Mediciones objetivas: Analisis de logs del sistema, tiempos de proceso, tasas de
error
e Mediciones subjetivas: Cuestionarios estandarizados (SUS), encuestas

estructuradas

e Datos cualitativos: Entrevistas semiestructuradas con usuarios clave
Fase 3: Analisis de Resultados por Constructo:
Los resultados obtenidos para cada constructo TAM fueron los siguientes:

A) Facilidad de Uso Percibida (PEOU): El constructo PEOU se valido mediante multiples

indicadores convergentes:
Indicadores Cuantitativos de PEOU:
System Usability Scale (SUS): Puntuacion de 82.1 puntos sobre 100

e C(lasificacion: "Excelente" segln escala de Bangor, A., Kortum, P., & Miller, J.
(2008)
e Percentil: 95% (superior al 95% de sistemas evaluados)

e Interpretacion: Los usuarios perciben el sistema como altamente usable

Tiempo de Capacitacion: Promedio de 6.2 horas por usuario
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e Meta establecida: 8 horas
e Cumplimiento: 77.5% de reduccién respecto a estandar previsto

e Interpretacion: Curva de aprendizaje reducida evidencia facilidad de uso
Tasa de Errores de Usuario: 2.3 errores por 100 operaciones

¢ Benchmark de sistemas similares: 8-12 errores por 100 operaciones (Nielsen, J.
1993)

e Interpretacion: Baja tasa de errores indica disefio intuitivo
Tasa de Adopcion: 100% del personal objetivo (7 usuarios)

e Tiempo para adopcion completa: 3 semanas

e Interpretacion: Alta facilidad de uso facilita adopcion universal
Evidencia Cualitativa de PEOU:
Las entrevistas revelaron percepciones consistentes:

e “El sistema es muy intuitivo, no necesité apoyo constante después de la
capacitacion inicial" (Docente 1, entrevista personal, julio 2025)”
e "Me sorprendié lo facil que es registrar las notas comparado con el proceso

anterior" (Docente 2, entrevista personal, julio 2025)

B) Utilidad Percibida (PU): La utilidad percibida se valido mediante mejoras cuantificables

en eficiencia operativa:
Indicadores Cuantitativos de PU:
Reduccion en Tiempo de Procesos:

e Registro de calificaciones: Reduccion del 88.2% (de 85 min a 10 min)
e Generacion de actas: Reduccion del 91.4% (de 175 min a 15 min)
e Consolidacion de reportes: Reduccion del 89.7% (de 68 min a 7 min)

e Promedio general: Reduccion del 86.7% en tiempos operativos
Eliminacion de Errores:

e Errores por transcripcion manual: Reduccion del 100%
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e Errores por reimpresiones: Reduccion del 93.3%

e Inconsistencias en registros: Reduccion del 87.5%
Automatizacion de Procesos:

e Procesos completamente automatizados: 12 de 14 procesos académicos criticos
e Tasa de automatizacion: 85.7%

e Generacion automatica de reportes: 7 tipos de informes institucionales
Satisfaccion con Funcionalidades:

e Puntuacion promedio: 4.2/5.0 en escala Likert

e Usuarios que consideran el sistema "util" o "muy util": 100%
Evidencia Cualitativa de PU:

e "EI sistema ha transformado completamente la forma en que gestionamos las
calificaciones. Lo que antes tomaba horas, ahora toma minutos" (Director
Académico, entrevista personal, agosto 2025)

e "La generacion automatica de reportes nos ha liberado tiempo para enfocarnos en
actividades pedagogicas mas importantes" (Responsable de la escuela técnica,

entrevista personal, agosto 2025)
Fase 4: Validacion del Modelo Causal TAM:
Se analiz6 la relacion entre constructos conforme a las hipotesis del modelo TAM:

Tabla 57. Validacion de Relaciones Causales del Modelo TAM

Relacion Hipotética Evidencia Empirica Validacion

H1: PEOU — PU Alta usabilidad (SUS=82.1) correlaciona con alta percepciéon de | Confirmada
utilidad (reduccion 86.7% tiempos)

H2: PEOU — Intencion de Alta usabilidad (SUS=82.1) correlaciona con intencion de uso | Confirmada
Uso continuo (100% usuarios)

H3: PU — Intencién de Uso Alta utilidad percibida (4.2/5.0) predice intenciéon de uso | Confirmada
continuo (100% usuarios)
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H4: Intencion — Uso Real Intencion de uso (100%) se materializa en uso efectivo (7/7 | Confirmada
usuarios activos diariamente)

Nota. Adaptado de Davis (1989) y Venkatesh & Davis (2000) para el contexto del sistema
AppSheet. Operacionalizacion realizada en julio 2025. Fuente: Marco teorico del Modelo de

Aceptacion Tecnologica aplicado a la evaluacion del sistema en CPEyFP-UAP.

La implementacion del sistema incorpord estrategias especificas fundamentadas en los

constructos TAM:
Estrategias para Maximizar la Facilidad de Uso Percibida (PEOU):
Disefio de Interfaz Intuitiva:

e Plataforma low-code AppSheet con interfaz visual
¢ Eliminacion de complejidad técnica mediante abstraccion

e Disefio responsivo adaptado a dispositivos mdviles
Capacitacion Practica Estructurada:

¢ Modalidad hands-on (aprender haciendo)
e (asos de uso reales durante capacitacion
e Materiales de apoyo visual (manuales, videos)

e Sesiones de practica supervisada
Soporte Técnico Continuo:

e Disponibilidad de soporte durante periodo de adaptacion
e Resolucion inmediata de dudas

e Documentacion técnica accesible
Estrategias para Maximizar la Utilidad Percibida (PU):
Demostracion de Beneficios Tangibles:
e Simulaciones pre-implementacion mostrando ahorros de tiempo

Cuantificacion Inmediata de Resultados:
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e Dashboard con métricas de eficiencia en tiempo real

e Reportes comparativos pre-post implementacion
Disefio Centrado en Necesidades Reales:

¢ Funcionalidades desarrolladas seglin analisis de requerimientos
e Priorizacion de procesos con mayor carga operativa

e [teraciones de mejora basadas en retroalimentacion
Registro Fotografico de Estrategias TAM:

llustracion 66. Estrategia de capacitacion basada en principios TAM

Nota. Registro fotogrdfico de sesion de capacitacion presencial sobre uso del sistema AppSheet.
Fecha: 15-16 de julio de 2025. Lugar: Oficina del CPEyFP, Universidad Amazonica de Pando,

Cobija-Bolivia. Fuente: Documentacion del proceso de implementacion.
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llustracion 67. Estrategia de capacitacion basada en principios TAM, dia 2

Nota. Registro fotogrdfico de sesion de capacitacion presencial sobre uso del sistema AppSheet.
Fecha: 15-16 de julio de 2025. Lugar: Oficina del CPEyFP, Universidad Amazonica de Pando,

Cobija-Bolivia. Fuente: Documentacion del proceso de implementacion.

llustracion 68. Estrategia de capacitacion para los docentes basada en principios TAM

Nota. Registro fotogrdfico de sesion de capacitacion presencial sobre uso del sistema AppSheet.
Fecha: 15-16 de julio de 2025. Lugar: Aulas del CPEyFP, Universidad Amazonica de Pando,

Cobija-Bolivia. Fuente: Documentacion del proceso de implementacion.
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llustracion 69. Estrategia de capacitacion para los docentes basada en principios TAM, dia 2

e 152 )

Nota. Registro fotogrdfico de sesion de capacitacion presencial sobre uso del sistema AppSheet.
Fecha: 15-16 de julio de 2025. Lugar: Aulas del CPEyFP, Universidad Amazonica de Pando,

Cobija-Bolivia. Fuente: Documentacion del proceso de implementacion.

llustracion 70. Demostracion de funcionalidades del sistema

Nota. Registro fotogrdfico de sesion de capacitacion presencial sobre uso del sistema AppSheet.
Fecha: 15-16 de julio de 2025. Lugar: Aulas del CPEYFP, Universidad Amazonica de Pando,

Cobija-Bolivia. Fuente: Documentacion del proceso de implementacion.
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Las sesiones de capacitacion implementadas siguieron estrategias especificas para

fortalecer ambos constructos del TAM:
Estrategias para utilidad percibida:
e Demostracion de beneficios tangibles mediante casos reales
e Comparacion directa entre procesos manuales vs. automatizados
e Cuantificacion inmediata de ahorros de tiempo y recursos
Estrategias para facilidad de uso:
e (Capacitacion practica manos-en-la-obra
o Interfaces intuitivas disefiadas segun principios de usabilidad
e Soporte técnico continuo durante periodo de adopcién

La validacion empirica del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) en el contexto de
la implementacion del sistema AppSheet confirma los postulados seminales de Davis (1989)
respecto a que la percepcion de facilidad de uso y utilidad percibida constituyen determinantes
predictivos robustos de adopcion tecnologica en contextos organizacionales. Los resultados
obtenidos System Usability Scale de 82.1 puntos (percentil 95, categoria "Excelente"), reduccion
del 86.7% en tiempos operativos, tasa de adopcion del 100% del personal objetivo materializan
las cuatro relaciones causales hipotéticas del modelo TAM: PEOU—PU (alta usabilidad
correlaciona con alta utilidad percibida), PEOU—Intencion de Uso (usabilidad predice disposicion
de uso continuo), PU—Intencion de Uso (utilidad percibida predice intencion conductual), e
Intencion—Uso Real (intencion se materializa en comportamiento observable). Esta convergencia
empirica entre predicciones teodricas del modelo y patrones observados en datos institucionales
fortalece la validez externa de los constructos TAM, demostrando su aplicabilidad transcultural en
contextos amazonicos bolivianos caracterizados por competencias digitales basicas limitadas del
personal y recursos tecnoldgicos restringidos.

La complementariedad entre el Modelo TAM vy la Teoria de Difusion de Innovaciones de
Rogers (2003) permite interpretar los patrones de adopcién observados desde perspectivas

individuales y colectivas. El 75% del personal que demostr6 actitudes favorables durante el
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diagnostico inicial (seccion 3.1.5.2) corresponde a las categorias de "adoptantes tempranos" y
"mayoria temprana" de Rogers, quienes percibieron ventajas relativas claras del sistema sobre
procesos manuales anteriores, facilitando su disposicion a experimentar con la tecnologia durante
las fases iniciales de implementacion. El 25% que manifesto resistencia al cambio fundamentada
en temor a obsolescencia de competencias actuales replica el comportamiento de "mayoria tardia"
y "rezagados" caracteristico de procesos de innovacion tecnoldgica, poblacion que requirid
estrategias diferenciadas de acompafiamiento centradas en demostracion tangible de beneficios
operativos mas que en argumentacion tedrica sobre potencialidades del sistema. La tasa de
adopcion final del 100% durante el periodo de evaluacidon intensiva sugiere que las estrategias
implementadas capacitacion practica hands-on, soporte técnico continuo, cuantificacion inmediata
de ahorros de tiempo resultaron efectivas para superar barreras psicosociales incluso en segmentos
poblacionales inicialmente resistentes, validando el principio de Rogers sobre que la percepcion
de ventaja relativa, compatibilidad con practicas existentes, y observabilidad de resultados
constituyen factores determinantes de velocidad de difusion de innovaciones.

La integracion teorica entre TAM, Rogers, y el Modelo de Kirkpatrick proporciona marco
analitico comprehensivo que trasciende evaluaciones fragmentadas centradas exclusivamente en
satisfaccion de usuarios o eficiencia técnica del sistema. Los resultados documentados evidencian
impacto multinivel: Nivel 1 de Kirkpatrick (satisfaccion con la tecnologia, validada por SUS de
82.1 y puntuaciones de 4.2/5.0 en utilidad percibida), Nivel 2 (adquisicion de competencias
digitales, evidenciada por tiempo de capacitacion de 6.2 horas inferior al objetivo de 8 horas),
Nivel 3 (transferencia a comportamiento laboral cotidiano, confirmada por frecuencia de uso diario
durante dias laborables), y Nivel 4 (resultados organizacionales medibles, cuantificados en
reduccion del 86.7% de tiempos operativos y 84.7% de incidencias administrativas). Esta
triangulacion teodrica entre modelos complementarios fortalece la robustez de conclusiones
evaluativas, permitiendo afirmar con fundamento empirico s6lido que la implementacion del
sistema no solo resultod técnicamente viable y operacionalmente eficiente, sino que fue adoptada
genuinamente por usuarios finales cuyas percepciones de facilidad de uso y utilidad se tradujeron
en comportamientos observables de uso sostenido que generaron transformaciones medibles en
procesos institucionales, validando integralmente la hipdtesis de investigacion planteada en el

Capitulo L.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES
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El presente capitulo sintetiza las conclusiones derivadas de la investigacion sobre el
impacto de una solucion digital basada en AppSheet e inteligencia artificial en la eficiencia del
proceso de seguimiento académico estudiantil de los cursos de inglés Al, A2 y A3 en la
Universidad Amazodnica de Pando. Las conclusiones se estructuran en correspondencia directa con
los objetivos especificos planteados, validando el cumplimiento metodoldgico y articulando las
contribuciones tedricas y practicas del estudio dentro del marco conceptual del Modelo de
Aceptacion Tecnologica (TAM).

La hipotesis de investigacion que postulaba que "la implementacion de una solucion digital
basada en AppSheet e inteligencia artificial mejora significativamente la eficiencia del proceso de
seguimiento académico estudiantil en los cursos de inglés nivel A1, A2 y A3 de la Universidad
Amazonica de Pando" fue validada empiricamente mediante evidencia convergente cuantitativa y
cualitativa. Los indicadores cuantitativos demostraron mejoras estadisticamente significativas:
reduccion del 86.7% en tiempos de procesamiento (de 750 a 100 minutos semanales), disminucion
del 81.8% en consumo de recursos materiales (ahorro de Bs. 235 mensuales), incremento de 1.6
puntos en satisfaccion de usuarios (alcanzando 4.2/5.0), y reduccion del 84.7% en incidencias
administrativas (de 85 a 13 eventos mensuales). Los indicadores cualitativos confirmaron la
robustez de la intervencion: tasa de adopcion tecnologica del 100%, usabilidad excelente de 82.1
puntos en escala SUS, funcionamiento ininterrumpido durante doce semanas, y efectividad del
85.9% en operaciones de inteligencia artificial. Esta convergencia sistemdtica de evidencia,
triangulada mediante encuestas estructuradas, entrevistas semiestructuradas, observacion
cronometrada y métricas automatizadas durante el periodo febrero 2025 - abril 2025, valido
robustamente la hipdtesis planteada.

El primer objetivo especifico, diagnosticar la situacion actual de los procesos académico-
administrativos, fue cumplido mediante metodologia triangulada que integro entrevistas
semiestructuradas, andlisis documental de registros histdricos y observacion estructurada directa
durante cuatro semanas. El diagndstico identifico deficiencias criticas cuantificables: alta
dependencia de procesos manuales consumiendo 12.5 horas semanales, gestion fragmentada
mediante 18 archivos Excel dispersos, incidencia del 12% de errores en registros manuales (85
errores mensuales), tiempo promedio de 35 minutos para localizar informacion individual, y

demora de 2-3 semanas para generar reportes consolidados. Esta caracterizacion sistematica
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proporciono la linea base necesaria para cuantificar posteriormente las mejoras mediante analisis
comparativo pre-post implementacion.

El segundo objetivo especifico, disefiar la solucion digital integrando funcionalidades
especializadas, fue cumplido mediante metodologia agil de Programacion Extrema que documentd
34 requerimientos funcionales y 18 no funcionales priorizados segin técnica MoSCoW. La
arquitectura disenada adopt6 enfoque de tres capas con interfaces responsivas, logica de negocio
automatizada y capa de datos centralizada en Google Sheets con 12 hojas interdependientes. La
seleccion de AppSheet se fundamento en restricciones contextuales institucionales: disponibilidad
de licencias educativas gratuitas, compatibilidad con infraestructura existente, curva de
aprendizaje reducida (capacitacion en 6 horas), capacidad de integracion con servicios de [A
Google, y soporte técnico incluido. El disefio incorpord6 criterios de usabilidad segun principios de
Nielsen, equilibrando ambicion funcional con viabilidad técnica institucional.

El tercer objetivo especifico, implementar la solucion mediante configuracion tecnologica
y capacitacion del personal, fue cumplido exitosamente generando seis modulos funcionales
operativos: gestion de estudiantes, registro de calificaciones, control de asistencia, generacion de
reportes, analisis de rendimiento y alertas tempranas. La integracion de IA incorporo tres servicios
especializados mediante Google AI API con modelo Gemini 2.5 Flash: extraccion automatica de
datos desde PDF (96.2% de precision validada en 50 documentos), generacion automatica de
informes conformes a normas APA 7 (96.7% de conformidad), y asistencia administrativa
mediante procesamiento de lenguaje natural (85.9% de respuestas satisfactorias). La capacitacion
diferenciada permitio que el 100% del personal desarrollara competencias operativas verificadas:
nivel basico requiriendo 6 horas practicas y nivel intermedio requiriendo 3 horas.

El cuarto objetivo especifico, evaluar el impacto mediante juicio de expertos y analisis
comparativo pre-post, fue cumplido mediante disefio metodoldgico mixto. La evaluacion por juicio
de expertos involucrd tres evaluadores independientes quienes aplicaron matriz técnica
estructurada evaluando cinco dimensiones ponderadas (funcionalidad, usabilidad, rendimiento
técnico, innovacion y sostenibilidad), alcanzando calificacion consolidada de 4.21/5.0 (84.2%) con
valoraciones individuales de 4.3, 4.2 y 4.1 demostrando consistencia inter-evaluador. El analisis
comparativo pre-post documentd mejoras significativas mediante observacion cronometrada

durante 12 semanas, andlisis de facturas institucionales, encuestas estructuradas y bitdcoras
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administrativas. La triangulacion metodologica proporcioné validez convergente robusta sobre el
impacto positivo significativo del sistema implementado.

Desde la perspectiva tedrica, la investigacion validdo empiricamente la aplicabilidad del
Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) de Davis (1989) en contextos educativos de recursos
limitados. La evidencia demuestra como la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida
determinaron la adopcion exitosa del 100%, confirmando que estos constructos fundamentales
operan como predictores robustos incluso en contextos diferentes a los originalmente estudiados.
La utilidad percibida se manifest6 en beneficios operativos cuantificables inmediatos: reduccion
dramaética de tiempos, eliminacion de errores manuales y generacion automatizada de reportes. La
facilidad de uso percibida se evidencié mediante usabilidad excelente de 82.1 puntos SUS, tiempo
reducido de capacitacion (3-6 horas) y adopcion sin resistencia del 100% del personal. La
evidencia confirma que ambos constructos operaron sinérgicamente: la facilidad de uso reforzo la
intencion de uso inicial mientras que la utilidad real consolido6 la adopcion sostenida. Este hallazgo
extiende la validez transcultural del TAM desde contextos norteamericanos al &mbito amazonico
boliviano, contribuyendo evidencia sobre su robustez en entornos educativos latinoamericanos
subrepresentados en la literatura académica.

La investigacion genera cuatro hallazgos tedrico-practicos generalizables. Primero,
plataformas low-code como AppSheet constituyen alternativas viables para instituciones
educativas publicas con recursos limitados, alcanzando niveles de eficiencia comparables a
soluciones costosas, pero con ahorro del 95% en inversion, implementacion acelerada (12 semanas
versus 6-12 meses) y capacitacion accesible (3-6 horas versus meses). Segundo, la utilidad
percibida tangible, el disefio de interfaces con simplicidad apropiada y el apoyo institucional
sistematico operan como determinantes criticos de adopcidn exitosa, requiriendo intervenciones
coordinadas en niveles tecnoldgico, organizacional e individual. Tercero, los servicios de 1A
generativa demostraron capacidad efectiva para automatizar tareas administrativas académicas
tradicionalmente resistentes (96.7% conformidad en reportes, 96.2% precision en extraccion de
datos), evidenciando madurez tecnoldgica suficiente para aplicaciones institucionales criticas.
Cuarto, la capacitacion diferenciada segun competencias digitales iniciales (6 horas para nivel
basico, 3 horas para nivel intermedio) optimiza eficiencia formativa, sugiriendo necesidad de

diagnosticos previos para personalizar itinerarios evitando programas uniformes ineficientes.

255



La investigacion confirma que la transformacion digital en universidades publicas
regionales bolivianas es técnicamente viable, financieramente accesible e institucionalmente
necesaria cuando se implementan tecnologias apropiadas considerando contextos especificos. Las
barreras principales identificadas son organizacionales y culturales (resistencia al cambio, ausencia
de vision estratégica, escasez de liderazgo comprometido, carencia de capacidades técnicas
internas) antes que tecnologicas o financieras. Superar estas barreras mediante compromiso
institucional sostenido, inversion en capacitacion diferenciada y acompafiamiento técnico continuo
resulta mas determinante del éxito que la sofisticacion o costo de soluciones adoptadas.

La investigacion presenta limitaciones metodologicas, contextuales y técnicas que
delimitan el alcance de conclusiones. Metodologicamente, el periodo de evaluacion de seis meses
fue suficiente para documentar beneficios operativos inmediatos pero insuficiente para evaluar
sostenibilidad a largo plazo o impacto en indicadores académicos de ciclo largo como tasas de
aprobacion o graduacion; la ausencia de grupo de control paralelo impide atribuir con certidumbre
absoluta las mejoras exclusivamente a la intervencion tecnologica, aunque el disefio pre-post con
triangulacion mitiga parcialmente esta limitacion. Contextualmente, la implementacion en
poblacién reducida de un programa especifico en universidad regional pequefia limita la
generalizacion directa a instituciones de mayor escala o contextos urbanos con infraestructura
superior. Técnicamente, la solucion depende completamente de infraestructura Google Workspace
y AppSheet, generando riesgos de cambios unilaterales en politicas de licenciamiento,
modificaciones en funcionalidades, interrupciones de servicio y limitaciones inherentes a
plataformas no-c6digo; el sistema opera aisladamente sin integracion con sistemas institucionales
existentes, requiriendo duplicacién de datos; los servicios de ITA presentan dependencia de
conectividad estable, costos incrementales por consumo de tokens potencialmente insostenibles a
mayor escala, y riesgos de alucinaciones requiriendo supervision humana continua.

Las limitaciones identificadas sugieren lineas prioritarias para investigacion futura.
Estudios longitudinales extendidos (minimo tres afios académicos) permitirian evaluar
sostenibilidad, documentar efectos sobre indicadores de ciclo largo y cuantificar retorno de
inversion considerando costos de mantenimiento. Estudios comparativos multicéntricos en
instituciones diversas permitirian identificar hallazgos generalizables, analizar moderadores
contextuales de efectividad y desarrollar modelos predictivos para politicas publicas de

transformacion digital. Investigaciones sobre integracion tecnoldgica institucional mediante APIs
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permitirian superar fragmentacion actual y eliminar duplicacion de datos. Estudios que relacionen
eficiencia administrativa con calidad pedagdgica mediante modelos de ecuaciones estructurales
permitirian validar la cadena causal entre transformacion digital y calidad educativa.
Investigaciones sobre sostenibilidad financiera cuando licencias gratuitas transiten a modelos de
pago explorarian alternativas de codigo abierto y estrategias de mitigacion de dependencia
tecnoldgica. Estudios experimentales comparando modalidades de capacitacion segun perfiles
digitales iniciales optimizarian programas formativos. Investigaciones sobre aplicabilidad del
TAM en otros procesos académico-administrativos extenderian la validacion del marco teorico.
Esta investigacion constituye una contribucion al campo emergente de transformacion
digital educativa en contextos amazonicos bolivianos, aportando evidencia empirica rigurosa sobre
viabilidad técnica, accesibilidad financiera y efectividad operativa de soluciones tecnologicas
accesibles. La experiencia exitosa de la UAP demuestra que barreras para modernizacion
académica son primariamente organizacionales y culturales antes que tecnoldgicas o financieras.
Los hallazgos validan empiricamente el Modelo de Aceptacion Tecnologica en contextos
educativos latinoamericanos subrepresentados, extendiendo su validez transcultural y
contribuyendo conocimiento situado culturalmente relevante para region amazonica. Las
limitaciones reconocidas delimitan alcance de conclusiones sugiriendo prudencia en
generalizacion, mientras identifican lineas prometedoras que profundicen comprension sobre
sostenibilidad, escalabilidad e impacto pedagédgico de transformacion digital en educacion

superior publica boliviana.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES
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El presente capitulo sintetiza las recomendaciones derivadas de la investigacion sobre la
implementacion de la solucion digital basada en AppSheet e inteligencia artificial en la
Universidad Amazonica de Pando. Las recomendaciones se fundamentan en los hallazgos
empiricos, las lecciones aprendidas durante la implementacion y las oportunidades de mejora
identificadas. Estan dirigidas a tres audiencias: la Universidad Amazonica de Pando, otras
universidades regionales con caracteristicas similares, y futuros investigadores en tecnologias

educativas y gestion académica universitaria.

Se recomienda realizar estudios longitudinales extendidos que evaltien el impacto
sostenido durante al menos tres afios académicos completos. La presente investigacion evalud
impacto durante seis meses, periodo suficiente para documentar beneficios inmediatos pero
insuficiente para evaluar sostenibilidad a largo plazo, efectos sobre indicadores como tasas de
graduacion, o evolucion de satisfaccion tras la novedad inicial. Los estudios longitudinales
permitirian identificar si los beneficios observados persisten, mejoran o declinan, proporcionando

evidencia robusta sobre retorno de inversion institucional.

Asimismo, se sugieren estudios comparativos multicéntricos que evaluen
implementaciones similares en multiples instituciones con caracteristicas diversas. La presente
investigacion constituyo estudio de caso unico en contexto especifico de universidad amazonica
publica boliviana de tamafio reducido. La generalizacion de hallazgos requiere replicacion en
universidades de mayor escala, ubicaciones geograficas diversas y recursos institucionales
diferentes, permitiendo identificar qué hallazgos son generalizables transcontextualmente versus
especificos a particularidades de la UAP, fortaleciendo la validez externa del conocimiento

generado.

Las recomendaciones formuladas reflejan comprension profunda derivada de éxitos
documentados y limitaciones identificadas durante la investigacion. La transformacion digital en
instituciones educativas publicas bolivianas representa desafio complejo que trasciende
dimensiones técnicas, requiriendo atencidon simultdnea a factores humanos, organizacionales,

culturales y contextuales.

La experiencia exitosa en la Universidad Amazonica de Pando demuestra la viabilidad de
esta transformacion incluso en contextos de recursos limitados, proporcionando modelo replicable

para instituciones similares. La implementacion de estas recomendaciones fortaleceria la
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sostenibilidad de logros alcanzados, maximizaria el valor derivado de la inversion realizada, y
posicionaria a la UAP como referente regional en innovacion tecnoldgica educativa,

contribuyendo al mejoramiento de la calidad educativa en la Amazonia boliviana.
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Anexos

Anexo 1. Operacionalizacion de variable independiente

Tasa de adopcion por parte del personal
(porcentaje)

Satisfaccion del usuario con las interfaces

Dimensién Indicadores Instrumentos
Grado de implementacion de la solucion Lista de verificacion
(porcentaje de funcionalidades técnica
implementadas . .,
Infraestructura P ) Matriz de evaluacion de
tecnologica Nivel de integracion con Google integracion
Workspace (escala 1-5) .
Registros de acceso al
Accesibilidad desde diferentes dispositivos sistema
(niimero de plataformas compatibles)
Numero de procesos automatizados en la Matriz de funcionalidades
plataforma e
Documentacion técnica
. . Tipos de registros gestionados .
Funcionalidades X . . .
de AppSheet (calificaciones, asistencia, reportes, etc.) Pruebas funcionales
Cantidad de interfaces desarrolladas
Numero de algoritmos de 1A Evaluacion de algoritmos
implementados . .,
P Métricas de precision
. Capacidad de analisis predictivo del .. .
Capacidades de r enrc)limi ento P Analisis de predicciones
Inteligencia o
Artificial Automatizacion de recomendaciones E;il(fr?;(()izc(iiznes
pedagogicas
Facilidad de uso percibida (escala Likert 1- Cuestionario SUS
5) adaptado
Usabilidad de la Tiempo de capacitacion requerido (horas) Registros de capacitacion
solucion Estadisticas de uso

Encuestas de satisfaccion
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Anexo 2. Operacionalizacion de variable dependiente

Tiempo de busqueda de informacion de
estudiantes (minutos)

Tiempo total dedicado a tareas
administrativas (horas/semana)

Dimension Indicadores Instrumentos
Tiempo promedio para registro de e Observacion
calificaciones (minutos) cronometrada
Tiempo de Tiempo de generacion de reportes e Registros de actividad
procesamiento académicos (minutos) del sistema

e Bitacoras de tiempo de
personal

Uso de recursos
materiales

Consumo de papel para impresiones
(hojas/mes)

Frecuencia de reimpresiones por errores
(nimero/mes)

Gastos en insumos de oficina (Bs./mes)

e Registros de consumo
e  Analisis documental

e Informes econdmicos
mensuales

Satisfaccion de
usuarios

Nivel de satisfaccion del personal
administrativo (escala Likert 1-5)

Nivel de satisfaccion de los docentes
(escala Likert 1-5)

Nivel de satisfaccion de los estudiantes
(escala Likert 1-5)

Numero de quejas relacionadas con
procesos administrativos (niimero/mes)

e Encuestas de
satisfaccion

e Entrevistas
semiestructuradas

e Registro de quejas 'y
sugerencias
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Anexo 4. Preguntas para entrevista al director de la Direccion Académica

Universidad Amazonica de Pando

Entre.vista al Dlmcmr dela Direcciﬁﬁ Acadéknica
Datos del entrevistado:

* Nombre: Humberto Femandez Calle

* Cargo: Director de la Direccion Académica

* Tiempo en el cargo:

Preguntas:

1. Desde su perspectiva, ;cuales son las principales dificultades que actualmente enfrenta Ia Unidad
de Proyectos Especiales v Formacion Permanente en la gestion académica de los cursos de
inglés?

2. ;Considera usted que los métodos manualesytrad:cmalesaﬁectanlacahthd y eficiencia
administrativa de los cursos? ;En qué aspectos especificamente?

3. (Cudles cree que serian los principales beneficios de implementar un modulo automatizado por
IA (Inteligencia Artificial Jpara el registro de calificaciones v asistencias en los cursos de inglés?

4. ;Qué expectativas tiene sobre el uso de la plataforma AppSheet v la mfegracion de inteligencia
artificial para la gestion académica y administrativa?

5. Considera que la automatizacién de procesos académicos podria mejorar la satisfaccion de los
estudiantes, capacitadores y personal administrativo? ;Por qué?

6. ;Qué aspectos deberian priorizarse en la mplementacion del nuevo modulo para asegurar su
éxito v aceptacion dentro de la unidad?

7. ¢Queé tipo de soporte o capacitacion considera necesario para garantizar la efectiva adopcion de
este modulo?

Edificio Rectocado; Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi & A[: ¢é
Telf: (591-3) 842 2135 - 8422134 - 842 2193 - §42 2134 Fax (591-3) 842 2411 ( ,‘" PRID SN ytava ’f“""‘d o S0
Campus Universitano Av. Las Palmas
Tolf: (591.3) 842 3958 Fax (591-3) 842 2139 ereinmectvn: cone Lransfoarereti

Y A ECTITITTY A A S N
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Anexo 5. Encuesta de satisfaccion para el personal administrativo

Universidad Amazonica de Pando

ENCUESTA DE SATISFACCION PARA PERSONAL ADMINISTRATIVO

Instrucciones: Califique del 1 al 5, donde:
1 =Muy insatisfecho

2 = Insatisfecho

3 =Neutral

4 = Satisfecho

5 =Muy satisfecho

Preguntas Cerradas (Escala Likert)
1. ;Cual es su nivel de satisfaccion con los procesos manuales actuales para la gestion
administrativa del curso de inglés?
12131 41 6)

2. ;Qué tan eficiente considera el proceso actual para la emision de certificados y actas
académicas?
(12131 #1651

3. ;Qué nivel de satisfaccion tiene con las herramientas tecnologicas disponibles (Google
Workspagce, hojas de calculo, etc.) en la gestion administrativa diaria?
12131 EB]

Preguntas Abiertas
4. ¢ Cuales son los mayores obstaculos que enfrenta en su trabajo diario debido a los

métodos manuales actuales?

5. :Qué beneficios especificos anticipa con la implementacién de un modulo automatizado
con inteligencia artificial para la gestion de calificaciones y asistencias?

;Qué tipo de capacitacion o soporte adicional consideraria necesario para garantizar una
transicion exitosa a un modulo automatizado?

Edificio Rectorado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi C _) [’L/ ; f . Y >

Telf: (591-3) 842 2135 - 8422136 - B42 2193 - 842 2134 Fax (591.3) 842 2411 (_ Foubrionddo una pusws / SN o
Campus Universitario Av, Las Palmas > -

Tolf- (591-3) B2 3958 Fax (591-3) 8§42 2139 Aenarnecivn con trusprarence

.y e g 8§ _§ __§ |
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Anexo 6. Encuesta de satisfaccion para docentes (capacitadores)

Universidad Amazonica de Pando

ENCUESTA DE SATISFACCION PARA CAPACITADORES

Instrucciones: Califique del 1 al 5, donde:

1 = Muy insatisfecho

2 = Insatisfecho

3 =Neutral

4 = Satisfecho

5 =Muy satisfecho

Preguntas Cerradas (Escala Likert)

1. ;Cual es su nivel de satisfaccion con el proceso actual (manual) para registrar

calificaciones y asistencias de estudiantes en los cursos de inglés?
(1] 121 131 [4] [5]

2. Qué tan eficiente considera el proceso actual de generacion de reportes académicos?
(112131141 631

3. ;Qué nivel de satisfaccion tiene con las herramientas tecnologicas disponibles
actualmente para gestionar informacion académica (Google Workspace. hojas de calculo,
etc.)?

1R 4161

Preguntas Abiertas
4. ;Cuales son los principales desafios que enfrenta en la gestion académica y
administrativa de sus cursos actualmente?

5: :Qué aspectos de su trabajo académico cree que podrian mejorar significativamente con
un modulo automatizado para la gestion de calificaciones y asistencias?

6. Desde su perspectiva, ;qué beneficios traeria la incorporacion de inteligencia artificial en
1a gestion académica del curso de inglés?

Edificio Rectorado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi & [J’/: ,_A S I, £ . "
Telf: (591-3) 842 2135 - 8422136 - 842 2193 - 842 2134 Fax (591.3) 8422411 ( Foublendd wuna nueva / /'(“"“"“ Y

— Campus Universitario Av. Las Palmas — = .
Tolf: {591-3) 842 3958 Fux (591-3) 842 2139 leninectin. con ransfiarenci:

Cobijs - Pando - Bolivis
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Anexo 7. Entrevistas Semiestructuradas para Expertos

Entrevistas Semiestructuradas para Expertos

Datos del Experto:

+« Nombre:

* Institucion de adscripeion:
o Area de especializacion:

*  Afios de experiencia:

« Fecha de la entrevista|

Dimension 1: Pertinencia de la Solucién Tecnolégica

1. Desde su experiencia en transformacion digital educativa, ;considera pertinente el uso de
plataformas low-code como AppSheet para resolver problematicas de seguimiento
académico en universidades publicas bolivianas?

2. ;Qué tan alineada esta esta propuesta tecnoldgica con las necesidades reales identificadas
en el diagnostico presentado?

3. ;Considera que la integracion de inteligencia artificial aporta valor diferencial
significativo a 1a solucion propuesta?

Dimension 2: Funcionalidad del Sistema
4. Evalvando los moédulos desarrollados (gestion de estudiantes, calificaciones, reportes).
iconsidera que cubren adecuadamente los requerimientos identificados?

5. Desde su perspectiva técnica, ;las interfaces desarrolladas resultan intuitivas y apropiadas
para el perfil de usuarios identificado?

Dimension 3: Efectividad Esperada

6. Con base en su experiencia, ;considera realistas las mejoras proyectadas en eficiencia
operativa (reduccion de 80% en tiempos de procesamiento)?
7. (Qué factores criticos de éxito identifica para que esta implementacion alcance los

resultados esperados?
Edificio Rectorado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi g /(/ 4 ,“_/ £ £ ’
Telf: (591-3) 842 2135 - 8422134 - 842 2193 - BA2 2134 Fax (591.3) 842 2411 [ FOUCNORAD Lniks Recowr /' WHCPLOCH O L%
Campus Unlversitario Ay, Las Palmas
Tolf: (591-3) 842 3958 Fax (591-3) 842 2139 Wb ot LIS harenc i
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Universidad Amazonica de Pando

8. ;Como evalua el potencial de replicabilidad de esta solucion en otras unidades
académicas con caracteristicas similares?

Dimension 4: Aspectos Pedagogicos y Académicos
9. (Considera que la automatizacion propuesta mantiene la calidad académica y no
compromete la labor pedagdgica docente?
10. ; Qué impacto prevé en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de los niveles Al,
A2y A3?
Dimension 5: Sostenibilidad y Proyeccién

11. ;Identifica limitaciones o riesgos técnicos que podrian comprometer la sostenibilidad a
mediano plazo?

12. ;Considera esta investigacion un aporte significativo al conocimiento sobre
transformacion digital en educacién superior boliviana?

Edificio Rectorado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi / ‘é" . o 0/, i :
Tolf: (591-3) 842 2135 - 8422136 - 842 2193 - 842 2134 Fax (591-3) 842 2411 f SOVANGROD, SR s / LD I

Campus Universitano Av, Las Palmas
Tolf- (591-3) 842 3958 Fax (591-3) 842 2139 Senowavain con teans u//://; W
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Anexo 8. Encuestas Estructuradas para Docentes (Capacitadores)

Encuestas Estructuradas para Docentes (Capacitadores)

Estimado/a docente: Esta encuesta busca evalvar su percepcion sobre la solucion digital
implementada para el seguimiento académico. Sus respuestas son confidenciales y fundamentales
para validar la efectividad del sistema. El tiempo estimado es de 10 minutos.
DATOS GENERALES:

¢ Afios de experiencia docente:

* Nivel de competencia digital autopersibida: Basica () Intermedia () Avanzada ()

e Modulos que imparte: A1 {1 A2 () A3 ()

SECCION I: UTILIDAD PERCIBIDA

Escala: 1=Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=Neutral, 4=De acuerdo,
J=Totalmente de acuerdo

Item Enunciado 1(2(3(4]|5

1 | El sistema AppShest mejora mi eficiencia en el registro de
calificaciones

2 | La automatizacion de reportes me ahorra tiempo significativo

3 | El sistema me permite hacer mejor seguimiento del progreso
estudiantil

4 |La generacion automatica de documentos mejora mi
productividad

5 | Las funcionalidades de IA facilitan el registro de estudiantes

SECCION II: FACILIDAD DE USO

La interfaz del sistema es intuitiva y facil de navegar
Aprender a usar el sistema fue sencillo

Puedo completar mis tareas rapidamente usando el sistema
El sistema responde agilmente a mis interacciones

Item Enunciado 1[(2]3|4|5
6
7
8
9

Edificio Recto rad J()lqu mJ‘nuJ sdo Pl urrln ¢ V4 A / /,/— .

Telf: (591-3) 842 2135 - 8422136 - 842 2193 - 542 2134 Fax (591 Jlb 2241 (™ wbrendd una nuooa A N 08
Campus Universitario Av f‘y mas =
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SECCION III: SATISFACCION GENERAL

Ttem Enunciado 1[2[3[4]5

10 | Estoy satisfecho/a con el funcionamiento general del sistema

11 | Recomendaria este sistema a colegas de otras instituciones

12 | Prefiero este sistema sobre los métodos anteriores (Excel. Word y
papel)

13 | El sistema cumple con mis expectativas

14 | Me siento comodo/a usando el sistema regularmente

SECCION IV: IMPACTO PEDAGOGICO

Ttem Enunciado 1|2(3|4]|5
15 | El sistema me permite dedicar mas tiempo a la ensefianza v v
16 | Puedo brindar retroalimentacién mas oportuna a mis estudiantes
17 | El seguimiento automatizado mejora mi practica ogica
18 | Los reportes generados apovan mis decisiones educativas

SECCION V: PREGUNTAS ABIERTAS

19. ; Cuales son las tres principales ventajas que encuentra en el sistema implementado?

a)

b)

<)
20. ;Qué aspectos del sistema considera que necesitan mejorarse?

21. ;Qué funcionalidades adicionales le gustaria que incorpore el sistema?

Edificio Rectorado: Calle Brune Racua lado Plaza Potosi / / /

g /
- b emdlz wiieiny. sl c
Telf: (591-3) 842 2135 - 8422136 - 842 2193 - 842 2134 Fax (591-3) 8422411 (™ wbiendo una nucwa / [ o 108
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Anexo 9. Encuesta para Personal Administrativo

Universidad Amazonica de Pando

Encuesta para Personal Administrative

SECCION I: EFICIENCIA OPERATIVA

Escala: 1=Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=Neutral, 4=De acuerdo,
J=Totalmente de acuerdo

Item Enunciado 1(2|3|4|5
1 | El sistema ha reducido significativamente mis tiempos de
procesamiento
2 | La automatizacion ha disminuido los errores en mis registros
3 | Puedo atender mas consultas estudiantiles en menos tiempo
4 | Labusqueda de informacion estudiantil es mas rapida
5 | La generacion de reportes es mas eficiente que antes

SECCION II: CALIDAD DEL TRABAJO

Enunciado 1[2[3]4]5

La calidad de mis reportes ha mejorado

Tengo mavyor confianza en la exactitud de mis dafos
Puedo ofrecer un mejor servicio a estudiantes v docentes
Mi trabajo tiene menor probabilidad de errores humanos
Los procesos estan mejor documentados v organizados

= [0 |eo | E‘

SECCION III: EXPERIENCIA DE USUARIO

Item Enunciado 1[2[3|4]5
11 | El sistema es ficil de aprender y usar

12 | El disefio de las pantallas es claro v organizado
13 | El sistema funciona de manera estable v confiable

SECCION IV: PREGUNTAS ABIERTAS

14. Compare su trabajo antes y después del sistema. ;Qué cambios ha notado?

!."1':7..-”1 Rectorado: Calle 8runo Racua lado Plaza Potosi L 7 A £
Telf (591.3) 842 213 _,.'-J 136 o~"“1"."1‘"17 Fax (591-31 842 2411 SOUDERAD URLL RLLENT (/ 'v.‘.,:v“!u: ey L%

G ||,L Universitario Av. Las Palmas
Tolf: (591-3) 2 {‘)‘,Nf’ (591.3) (‘ < ”l‘)
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Universidad Amazonica de Pando

!
B~
B~

15. ;Qué procesos administrativos considera que aln podrian mejorarse?

16. ;Recomendaria la implementacion de este sistema en otras unidades de la universidad?

Si (1 No () ;Por qué?
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Anexo 10. Protocolo y hojas de observacion estructurada completadas

Universidad Amazonica de Pando

PROTOCOLO Y HOJAS DE OBSERVACION ESTRUCTURADA COMPLETADAS
PARTE A: PROTOCOLO DE OBSERVACION ESTRUCTURADA
1. Objetivo del instrumento

El presente protocolo tiene como objetivo estandarizar el proceso de observacion y registro
cronometrado de procesos administrativos académicos en el Centro de Proyectos Especiales v
Formacién Permanente (CPEVFP) de 1a Universidad Amazénica de Pando, con el fin de generar
datos empiricos comparables sobre tiempos de ejecucion, recursos utilizados. errores cometidos
e interrupciones experimentadas durante 1a realizacion de tareas administrativas vinculadas al
seguimiento académico estudiantil.

2. Alcance

El protocolo se aplica a cinco procesos administrativos claves identificados durante 1a fase
diagndstica de la investigacion:

1. Registro de calificaciones por estudiante

2. Generacion de reportes académicos por modulo

3. Busqueda de informacion de estudiantes

4. Control de asistencia diario

5. Consolidacién de tareas administrativas semanales

3. Definiciones operativas

3.1. Tiempo de procesamiento: Duracion total transcurrida desde el inicio hasta la finalizacion
completa del proceso observado, incluyendo interrupciones y pausas necesarias para completar la
tarea.

3.2. Interrupcion: Cualquier evento que suspenda temporalmente la ejecucion del proceso
principal para atender otra actividad (ej. consulta de estudiante, llamada telefonica, bisqueda de
documento faltante).

3.3. Error detectado: Cualquier equivocacion en la ejecucion del proceso que requiera
cofreccion antes de finalizar 1a tarea (ef. error de transcripeidn, calculo incorrecto. documento
incompleto).

3.4. Recursos utilizados: Materiales fisicos y tecnologicos empleados durante 1a ejecucion del
proceso (e]. papel. calculadora, computadora, sistema digital).
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¢ Coordinar con el personal administrativo el horario de observacion con al menos 24 horas
de anticipacion

* Preparar hoja de observacion impresa con crondmetro digital

¢ Ubicarse en posicion que permita observar sin interferir con el proceso

4. Procedimiento de observacion

4.1. Preparacion previa:

4.2. Inicio de observacion:

* Identificar claramente el momento de inicio del proceso (cuando el usuario comienza a
ejecutar la primera accion)

*  Activar crondémetro digital
Registrar hora de inicio en formato HH:MM

4.3. Durante la observacion:

Documentar cada fase del proceso en tiempo real

Anotar interrupciones con tiempo de duracion

Registrar errores detectados y mecanismos de correccion

Listar recursos materiales utilizados

Mantener rol de observador no participante (ho intervenir ni orientar)

4.4. Finalizacion de observacion:

« Identificar claramente el momento de finalizacion (cuando el usuario completa la tarea y
archiva/guarda el resultado)

Detener cronometro

Registrar hora de finalizacion

Calcular tiempo total transcurrido

Solicitar retroalimentacion breve del usuario sobre dificultades especificas
experimentadas

4.5. Post-observasién:

¢ Completar observaciones adicionales en los primeros 3 minutos posteriores
o Verificar legibilidad de anotaciones
* Numerar y archivar hoja de observacion

Edificio Rectorado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi & ‘,4“ { /"_/' £ : .
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5. Criterios de validez de observacién
Una observacion se considera valida cuando cumple:

* Elproceso observado corresponde a condiciones normales de operacion (no simulaciones
ni demostraciones)

El volumen de trabajo es representativo del promedio habitual

No ocurrieron eventos atipicos extraordinarios (ej. falla eléctrica, emergencia médica)

El observador completd todos los campos obligatorios del formulario

El usuaric observado dio consentimiento verbal previo

6. Consideraciones éticas
* Se garantiza anonimato del personal observado en reportes consolidados
* Los usuarios tienen derecho a solicitar no ser observados en cualquier momento
¢ Los datos individuales se reportan Gnicamente en forma agregada

Las hojas de observacion se almacenan en archivo seguro con acceso restringido
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PARTE B: HOJAS DE OBSERVACION COMPLETADAS - PERIODO PRE
HOJA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA N° 001

INFORMACION GENERAL
Campo Detalle
Fecha de observacion: 13 de abril de 2025
Hora de inicio: 10:15 AM
Hora de finalizacion: 10:28 AM
Tiempo total transcurride: | 13 minutos
Observador: Pedro Fabricio Melgar Vega
Lugar: Oficina administrativa CPEVFP, UAP
Condiciones ambientales: Normal - Oficina compartida, 2 personas presentes

PROCESO OBSERVADO
I Campo Detalle
Tipo de proceso: Registro de calificaciones
Descripcion especifica: Transcripcion de calificaciones de evaluacion parcial de
modulo inglés Al
Volumen de trabajo: 14 estudiantes
Usuario observado: Personal administrativo (Al)

Experiencia del usuario: 4 afios en el puesto
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SECUENCIA DETALLADA DE ACTIVIDADES
-+

Hora | Actividad realizada Duracion
10:15 - | Basqueda del registro fisico de calificaciones del médulo en archivador | 2 min
10:17 | metalico. Tuvo que revisar 3 carpetas antes de localizar la correcta.
10:17 - | Ubicacion de 1a planilla manuscrita de la docente entregada 1 min
10:18 | previamente. Verificacion de legibilidad de escritura.

Transcripcion manual de calificaciones desde planilla del docente hacia
registro oficial. Incluye: lectura de nombre del estudiante en planilla,
10:18 - | localizacion del estudiante en registro oficial, transcripcion de notade | 7 min
10:25 | comprensién oral (CO), transcripcién de nota de comprensién escrita
(CE). transcripcion de nota de produccion oral (PO), transcripcion de
nota de produccion escrita (PE). Proceso repetido para cada uno de los
14 estudiantes.

10:25 | INTERRUPCION: Estudiante ingresa a oficina solicitando informacién | 2 min
sobre matricula. Usuario suspende proceso para atender consulta.
10:27 - | Continuacion de transcripcion (faltaban 3 estudiantes). 1 min
10:26
10:26 - | Célculo de promedios ponderados con calculadora para cada estudiante | 2 min
10:27 | segn ribrica: (COx0.25) + (CE=0.25) + (POx0.25) + (PEx0.23).
10:27 - | Determinacion manual del estado final de cada estudiante (Aprobado si | 1 min |
10:28 | promedio =51, Reprobado si <31). Marcado con 14piz rojo en registro.
10:28 | Archivo del registro actualizado en carpeta correspondiente. Devolucion | <1 min
de planilla al docente (se dejo en casillero).

Tiempo efectivo de trabajo: 11 minutos Tiempo de interrupciones: 2 minutos TIEMPO
TOTAL: 13 minutos

INTERRUPCIONES REGISTRADAS

# | Tipo de interrupcién | Duracién | Detalle

1 | Consulta de estudiante 2 mmn Estudiante solicitd informacion sobre requisitos de
matricula para sumeute nivel. Usuario tuvo que
buscar 0 para er.

Total interrupciones: 1 Tiempo total de interrupciones: 2 minutos
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ERRORES DETECTADOS Y CORRECCIONES

# | Tipo de error | Detalle Mecanismo de Tiempo de
1 | Emrorde Al transcribir calificacién de Usuario taché el <1 min
transcripeion estudiante (Maria Gonzales), se nimero incorrecto v
escribid micialmente 68 en lugar de | escribio el comecto al
86 en comprension escrita. El error | margen.
fue detectado por el mismo usuario
al releer.
Total errores: 1
RECURSOS UTILIZADOS

. Registro fisico de calificaciones (cuaderno anillado tamafio oficio)

Planilla manuscrita del docente (hoja impresa A4)
Calculadora (Dispositivo mévil)
Computadora

Reglamento académico impreso (para consulta durante interrupcion)
[ Sistema digital

OBSERVACIONES CUALITATIVAS DEL OBSERVADOR

El proceso observado fue ejecutado con atencion y cuidado por parte del usuario, quien demostrd

familiaridad con el procedimiento al seguir una secuencia 16gica sin necesidad de consultar
manuales. Sin embargo, se identificaron tres factores que incrementan el tiempo de

procesamiento:

1. Biusqueda de documentos fisicos: Los 2 minutos iniciales dedicados a localizar el

registro cofrecto representan tiempo que podria eliminarse con sistema digital de acceso

directo.

2. Transcripcion manual propensa a errores: El proceso de leer en un documento y

escribir en otro requiere atencion sostenida y genera riesgo de errores (1 error detectado

en 14 transcripciones = 7% de tasa de error). que podrian multiplicarse si no se detectan

inmediatamente.
3. Calculos manuales repetitivos: Los 2 minutos dedicados a calcular promedios con

calculadora representan trabajo mecanico susceptible de automatizacion. Para un grupo

de 30 estudiantes (escenario frecuente). este tiempo se duplicaria.
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Retroalimentacion del usuario observado:

Al finalizar el proceso, el usuario administrativo comentd: "Lo mas tedioso es cuando la letra del
docente no es clara A veces tengo que llamarlo para gue me diga qué niomero es. También me
preocupa equivocarme al pasar las notas, porgue si me equivoco, el estudiante puede reclamar
después.”

VALIDACION DE OBSERVACION

* / Proceso ejecutado en condiciones normales de operacion

* / Volumen de trabajo representativo (14 estudiantes es tamaiio tipico de grupo)
* / No ocurrieron eventos atipicos extraordinarios

* / Todos los campos obligatorios completados

* / Usuario dio consentimiento verbal previo

Observacién valida: ST
REGISTRO FOTOGRAFICO (referencia)

Nota: No se incluven fotografias del proceso por consideraciones de privacidad de datos
estudiantiles. El registro fisico utilizado contiene informacion personal protegida.

HOJA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA N° 002

INFORMACION GENERAL
Campo Detalle
Fecha de observacion: 3 de abril de 2025
Hora de inicio: 14:30 PM
Hora de finalizacion: 17:25 PM
Tiempo total transcurrido: | 173 minutos (2 horas 35 munutos)
Observador: Pedro Fabricio Melgar Vega
Lugar: Oficina administrativa CPEVFP, UAP
Condiciones ambientales: Normal - Oficina individual, sin interrupciones externas
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PROCESO OBSERVADO

Campo Detalle

Tipo de proceso: Generacion de reporte académico completo

Descripcion especifica: Elaboracion de acta de calificaciones finales del modulo
Inglés A2, con firmas de autoridades

Volumen de trabajo: 28 estudiantes, documento de 4 paginas

Usuario observado: Personal administrativo (A2)

Experiencia del usuario: 4 afios en el puesto

SECUENCIA DETALLADA DE ACTIVIDADES

Hora | Actividad realizada Duracién
14:30 - | FASE 1: RECOPILACION - Biisqueda y organizacion de informacion | 30 min
15:00 | dispersa: Localizacion de archivo Excel del docente 1 (comprension
oral y escrita), localizacion de archivo Excel del docente 2 (produccion
oral y escrita), localizacion de listas fisicas de asistencia de 16 sesiones,
localizacion de formulario de matricula con datos personales de
estudiantes.
15:00 - | FASE 2: CONSOLIDACION - Apertura simultanea de 2 archivos Excel | 45 min
15:45 | en computadora. Creacion de nuevo archivo consolidado. Identificacion
manual de filas correspondientes a cada estudiante en ambos archivos
(los docentes usaron ordenes diferentes). Copiar v pegar datos de
calificaciones de ambos archivos hacia archivo consolidado.
Verificacion visual de que todos los estudiantes estén incluidos.
15:45 - | FASE 3: CALCULOS MANUALES - Para cada uno de los 28 30 min
16:15 | estudiantes: Célculo de promedio ponderado de 4 competencias con
calculadora: (COx0.23+(CE*0.23)+(P0%0.23)+PE=0.25).
Transcripcion del promedio a planilla impresa. Marcado de estado
(Aprobado/Reprobado) segiin umbral de 31 puntos.
16:15 - | PAUSA: Usuario toma descanso de 13 minutos (café y consulta de 15 min
16:30 | estudiantes o docentes por mensajes de texto personales en celular).
16:30 - | FASE 3 continuacion: Calculo de porcentajes de asistencia para cada 15 min
16:45 | estudiante: Conteo manual en listas fisicas de cuantas sesiones asistio
cada estudiante de 16 totales. Célculo de porcentaje con calculadora:
(sesiones asistidas / 16) x 100. Transcripcion a planilla.
tn' 10 Roctorada: Calle Beuno Racua lado Plaza Potc ¢ 14 : { L
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16:30

FASE 4: ESTADISTICAS GENERALES - Cilculo de: Nimero total de
aprobados, nimero total de reprobados, porcentaje de aprobacion,
promedio general del grupo, nota maxima, nota minima.

16:50 -
17:15

FASE 5: FORMATEO EN WORD - Apertura de plantiila institucional
de acta en Microsoft Word. Llenado manual de encabezado con datos
del médulo. Construccion de tabla manualmente (28 filas x §
columnas). Transcripcion de todos los datos desde planilla
Excel/impresa hacia tabla de Word. Aplicacién de formato (bordes,
negritas, centrado).

17:15 -
17:20

FASE 6: REVISION - Lectura completa del documento generado.
ERROR DETECTADO: Promedio de estudiante N° 12 mal calculado
(se habia sumado 68+72+63+71=276, dividido entre 4 = 69, pero el
correcto es 276/4=69, que esta bien, pero al pasar a Word se transcribid
96 en lugar de 69). Correccion en Word. Nueva revision completa.

17:20 -
17:23

FASE 7: IMPRESION Y ARCHIVO - Impresion del acta en 2 copias.
Colocacidn en folder para firma de director. Guardado de archivo Word
en carpeta del servidor.

3 min

Tiempo efectivo de trabajo: 160 minutos Tiempo de pausas: 13 minutos TIEMPO TOTAL:

175 minutos (2h 55min)

INTERRUPCIONES REGISTRADAS

# | Tipo de iterrupeion

Detalle

1 | (Pausa programada) 15 min

Usuario tomo descanso entre fases. No se considera
Interrupcion sino pausa necesaria para proceso largo.

Total interrupciones externas: 0 Nota: El proceso fue realizado en oficina individual con
puerta cerrada para evitar interrupciones.

ERRORES DETECTADOS Y CORRECCIONES

# | Tipo de error | Detalle Mecanismo de Tiempo de
correccion correccion
1 | Emorde Al transeribir promedio del Comeccion directaen | S mm
transcripcion estudiante N°12 desde planilla Excel | Word. Nueva
Word a tabla Word, se escribié 96 en lugar | impresion necesaria.
de 69. Error detectado durante fase
de revision.

Total errores: 1 Impacto: Requirio reimpresion del documento (2 hojas adicionales

desperdiciadas)
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RECURSOS UTILIZADOS

. Computadora de escritorio

. 2 archivos Excel de docentes (almacenados en carpetas personales sin
estandarizacion de nombres)

. 16 listas fisicas de asistencia (hojas A4 impresas con nombres y fechas)

. Formularios de matricula fisicos (carpeta archivadora)

. Calculadora (dispositivo mévil del administrativo)

. Planilla impresa intermedia (hoja borrador para consolidar informacion antes de
Word)

. Microsoft Word (plantilla institucional)

. Impresora (3 hojas consumidas: 2 para acta final + 1 reimpresion por error)

. Folders (para archivo fisico)

« [ Sistema digital integrado

Consumo de papel: 3 hojas A4

OBSERVACIONES CUALITATIVAS DEL OBSERVADOR

Este proceso representa el cuello de botella mas significativo identificado durante la fase
diagndstica. La duracion de 2 horas 33 minutos para procesar un grupo de 28 estudiantes

proyecta:

« Para 5 grupos (promedio semestral): 14.6 horas de trabajo administrativo dedicado
unicamente a generacion de actas
* Extrapolado a aiio completo: ~30 horas anuales solo en este proceso

Factores criticos identificados:

1. Fragmentacion de informacion: Los datos requeridos estan dispersos en multiples
fuentes heterogéneas (2 Excel de docentes, 16 listas fisicas, formularios de matricula), sin
formato estandarizado ni ubicacion centralizada.

2. Trabajo manual repetitivo: E1 60% del tiempo (105 de 175 minutos) se dedica a tareas
puramente mecanicas susceptibles de automatizacidn: bisqueda de archivos,
consolidacion de datos, calculos aritmeéticos, transcripciones.

3. Alto riesgo de error: La multiplicidad de transcripciones manuales (Excel — planilla
impresa — Word) genera puntos criticos donde errores pueden introducirse. En este caso,
1 error en 28 transcripciones = 3.6% de tasa de error.

4. Proceso cognitivamente demandante: El usuario debe mantener atencion sostenida
durante casi 3 horas, gestionando simultineamente multiples documentos, realizando
calculos, y verificando coherencia de datos.
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Retroalimentacion del usuario observado:

Usuario comentd: "Esto es lo que mds me cansa del trabajo. Tengo que estar super concentrado

para no equivocarme, porgue si me equivoco en una nota, ef estudiante puede reprobar o algo
asi Lo peor es cuando los docentes entregan los Excel con formatos diferentes, tengo que estar
buscando donde esta cada columna. A veces un docente pone 'Apellidos, Nombres'y otro pone

'Nombres Apellidos’, entonces no puedo hacer copiar y pegar directo, tengo que ir wno por uno."

PARTE C: HOJAS DE OBSERVACION COMPLETADAS - PERIODO POST

HOJA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA N° 020

INFORMACION GENERAL
Fecha de observacion: 3 de junio de 2023
Hora de inicio: 10:20 AM
Hora de finalizacién: 10:22 AM
Tiempo total transcurrido: | 2 minutos
Observador: Pedro Fabricio Melgar Vega
Lugar: Oficina administrativa CPEVEP, UAP
Condiciones ambientales: Normal - Oficina compartida, 2 personas presentes

PROCESO OBSERVADO
Campo Detalle
Tipo de proceso: Registro de calificaciones (CON SISTEMA DIGITAL)
Descripcion especifica: Verificacion y confirmacion de calificaciones ya ingresadas
por docente en el sistema AppSheet para modulo Inglés Al -
Grupo 3
Volumen de trabajo: 15 estudiantes
Usuario observado: Personal administrativo (A1) - mismo usuario de observacion
N°001
Experiencia del usuario: 4 afios en el puesto + 8 semanas usando sistema digital
Edifioo ﬁo(‘rf: rado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi L ¥ 2 -
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SECUENCIA DETALLADA DE ACTIVIDADES

Actividad realizada

Duracién

10:20 -
10:21

Usuario accede al sistema AppSheet desde su teléfono movil (sistema

ya abierto, solo desbloquea celular y toca el icono de la app). Navega al
modulo "Calificaciones”. Selecciona filtro: "Modulo =
muestra automaticamente lista de 13 estudiantes con sus calificaciones
ya ingresadas por el docente.

Al" Elsistema

1 min

10:21 -
10:22

Verificacion visual rapida: Usuario revisa que todos los estudiantes del
grupo tengan calificaciones en las 4 competencias (CO, CE. PO, PE).
Observa que el sistema ya calculo automaticamente los promedios y
determind estados (Aprobado/Reprobado). Verifica que todo esté
correcto. No detecta errores ni inconsistencias.

1 min

10:22

Usuario presiona boton "Confirmar registro” en el sistema. El sistema
marca las calificaciones como "Oficialmente registradas”. Usuario
cierra la app. Proceso completado.

<30 geg

Tiempo efectivo de trabajo: 2 minutos Tiempo de interrupciones: 0 minutos TIEMPO

TOTAL: 2 minutos

CAMBIOS RESPECTO A PERIODO PRE (Comparacion con observacién N°001)

Tolf- (591.3) 842 Nuil (591.3)842 2139

Aspecto PERIODOPRE | PERIODO POST Mejora
(Qbs. N°001) (Obs. N°020)
Tiempo total 13 minutos 2 minutos -11 minutos (85%)
Bisqueda de 2 min (registro fisico | 0 min (acceso digital | -2 min
documentos en archivador) instantaneo)
Transcripcion manual | 7 min (de planillaa | 0 min (docente -7 min
registro) ingreso directamente)
Calculos manuales 2 min (calculadora) 0 min (automatico) -2 min
Interrupciones 1 (2 min) 0 Meijor
Errores detectados 1 error de 0 errores Mejor
transcripcion
Recursos papel Registro fisico - 0 papel Eliminado
planilia
Edificie Rectorado: Callo Bruno Racua '.'.r.‘n Plazs i':‘::r.-'.' (. ;ﬁ Y { J. £
i:(591-3) 842 2135 . 8422136 - 842 2193 - 842 2134 Fa 1842 2411 SouLierdD R o JJ i con
Campus F‘a mas —

-————-'




Universidad Amazonica de Pando

Telf: (591-3) 8422135 - 8422136 - 8422193 - B42 2134 Fax (591-3) 8422411 l—?

INTERRUPCIONES REGISTRADAS

Ninguna interrupeion durante el proceso. El proceso fue suficientemente breve que no hubo
tiempo para interrupciones.

ERRORES DETECTADOS Y CORRECCIONES
Total errores: 0
El sistema previene errores mediante:
o Validacion automatica de formatos numeéricos
+ Calculo automatico de promedios (elimina errores aritméticos)
» Determinacion automatica de estados segin reglas programadas
RECURSOS UTILIZADOS

. Teléfono movil (Samsung Galaxy A32 del usuario)
« [ Sistema AppShest (aplicacién web-app)
. Conexion a internet WiFj de la oficina

s [ Papel

* [ Registro fisico

« [JCalculadora

e [ Archivador
Consumo de papel: 0 hojas

OBSERVACIONES CUALITATIVAS DEL OBSERVADOR
El contraste con la observacion N°001 (periodo PRE) es notorio:

Eliminacion de pasos completos:

1. Bisgueda deregisteo fisico — Acceso digital instantaneo
2. Transesipeiéamanual — Docente ingresa directamente
3. GCaleslos-manuales — Calculo automitico

4. Aschive fisico — Almacenamiento digital automatico

Cambio en rol del usuario administrativo:
* Antes: Ejecutor de tareas mecanicas (buscar, transcribir, calcular, archivar)
* Ahora: Supervisor de calidad (verificar coherencia, confirmar completitud)

/)

Edificio Rectorado: Calle Bruna Racua lado Plaza Potost £ / fl ) A
soubiando una wueoa /'/ loeia con vos

Campus Universitario Av. Las Palmas
Telf (591-3) 842 3958 Fax (591.3) 842 2139 Henovacion con e UINDrernare

- A ST A S S AN

291



Universidad Amazdnica de Pando

Factores que explican reduccion de tiempo:

Accesibilidad inmediata: No hay bisqueda de documentos fisicos
Eliminacién de transcripcion: Los datos se ingresan una sola vez en el sistema
Automatizacion de calculos: Operaciones aritméticas instantaneas y sin efrrores
Integracion de informacion: Todo en un solo lugar

Retroalimentacion del usuario observado:

Usuario comentd: "Esto ha cambiado mi trabajo completamente. Antes me tomaba toda una
marnana procesar las notas de 3 o 4 grupos. Ahora lo hago en 10 mivutos y sin el estrés de
pensar 'ay, me habré equivocado en algim nimero'. El sistema calcula acwdomaticamente v yo
solo verifico que todo esté bien. Es mucho mas tranguilo.”

Comparacion de experiencia PRE vs POST:
Usuario elabord espontaneamente sobre diferencias:

» "Antes me dolia la cabeza después de estar horas con la calculadora y pasando nimmeros.
Ahora es mucho mas liviano. "

s "Lo mejor es que puedo hacer esto desde mi celular. A veces lo reviso en mi casa si tengo
tiempo, sin tener que venir fisicamente a la oficina”

* "Yano tengo miedo de perder documentos. Antes si se perdia una hoja, era un problema
enorme. Ahora todo esta guardado en la nube."

VALIDACION DE OBSERVACION

* / Proceso ejecutado en condiciones normales de operacidn

* / Volumen de trabajo representativo (13 estudiantes es tamaiio tipico)

* /' No ocurrieron eventos atipicos extraordinarios

» / Todos los campos obligatorios completados

¢/ Usuario dio consentimiento verbal previo

¢ ./ Usuario es el mismo que observacién N°001 PRE, permitiendo comparacion directa

Observacion valida: SI
Edificio Rectorado; Calle Bruno Racua lado Plaza Potasi R j ) g /_"' V. ‘ "
Toli: (591-3) 842 2135 - 8422134 - 842 2193 - 842 2134 Fak (591-3) 8422411 [ Fowtxondd una nuer J=filorda. con vos
Campus Universitario Av. Las Palm 3J =
Telf, (591-3) 842 3958 Fax (591.3) 842 MNP COR 11y /// sl
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HOJA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA N° 021

INFORMACION GENERAL
Campo Detalle
Fecha de observacion: 7 de junio de 2023
Hora de inicio: 14:33 PM
Hora de finalizacion: 14:534 PM
Tiempo total transcurrido: | 19 minutos
Observador: Pedro Fabricio Melgar Vega
Lugar: Oficina administrativa CPEVFP, UAP

Condiciones ambientales: Normal - Oficina individual

PROCESO OBSERVADO
+

Campo Detalle

Tipo de proceso: Generacion de reporte académico completo (CON SISTEMA
DIGITAL)

Descripcion especifica: Generacion de acta de calificaciones finales del modulo Inglés
A2 con estadisticas institucionales

Volumen de trabajo: 26 estudiantes, documento PDF de 3 paginas

Usuario observado: Personal administrativo (A2) - mismo usuario de observacion
N°002

Experiencia del usuario: 4 afios en el puesto + 8 semanas usando sistema digital

SECUENCIA DETALLADA DE ACTIVIDADES

Hora | Actividad realizada Duracién

14:35 - | Usuario accede al sistema AppSheet desde computadora de escritorio 2 min
14:37 | (navegador Chrome). Navega al modulo "Reportes Académicos”.
Selecciona "Generar Acta de Calificaciones Finales". Aparece
formulario solicitando: Modulo, Grupo, Periodo académico.
14:37 - | Usuario completa formulario: Modulo = "Inglés A2". Grupo ="Grupo | 1 min
14:38 | 2", Periodo = "Semestre 1-2023". Presiona boton "Generar reporte”.
Sistema muestra mensaje: "Procesando... Por favor espere."

14:38 - | Sistema procesando automaticamente: El sistema ejecuta en segundo 7 min
14:45 | plano: (1) Consulta de base de datos para obtener datos de 26
estudiantes del grupo seleccionado, (2) Célculo de promedios

Edifioo Rectorado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potosi

.|'|71\i.57”11.: 22136

£ / /
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ponderados de 4 competencias para cada estudiante, (3) Determinacion | \
de estados finales (Aprobado/Reprobado), (4) Célcule de estadisticas
generales (% aprobacion, promedio grupal, maximo, minimo), (3)
Generacion de documento PDF desde plantilla institucional con datos
inyectados automaticamente. Usuario espera sin hacer nada adicional,
revisa correo electronico en otra pestafia mientras procesa.

Sistema muestra notificacion: "Reporte generado exitosamente.
Descargar PDF". Usuario descarga el archivo. Se abre automaticamente
en Adobe Reader. Usuario realiza REVISION COMPLETA del
documento: Verifica que encabezado tenga datos correctos del modulo,
revisa que tabla incluya los 26 estudiantes esperados, verifica

14:45 -
14:30

visualmente que promedios parezcan razonables (ninguno fuera de
rango 0-100). confirma que estadisticas generales sean coherentes.

14:50 -
14:51

Usuario imprime el acta en 2 copias (1 para archivo, 1 para firma de
director). Coloca en folder para firma Guarda archivo PDF en carpeta
del servidor compartido segin protocolo institucional. Proceso
completado.

1 min

Tiempo efectivo de trabajo: 12 minutos (usuario activamente haciendo algo) Tiempo de
procesamiento automatico: 7 minutos {usuario esperando, sistema trabajando) TIEMPO

TOTAL: 19 minutos

CAMBIOS RESPECTO A PERIODO PRE (Comparacion con observacion N°002)

91-3) 842 3958 Fax (591-3)842 2139

3
Aspecto PERIODO PRE PERIODO POST Mejora
' ___ (Obs| N°002) (Obs. N°021)

Tiempo total 175 minutos (2h 19 minutos -156 minutos (89%)
35min)

Fases manuales 7 fases (recopilacion, | 3 fases 4 fases eliminadas

eliminadas consolidacion, (configuracion,
calculos, estadisticas, | revision, impresion)
formateo, revision,
impresion)

Tiempo de bisqueda | 30 min 0 min -30 min

de archivos

Tiempo de 45 min 0 min (automatico) -45 min

consolidacion manual

Tiempo de calculos 45 min 0 min (automatico) -45 min

manuales

Tiempo de formateo | 25 min 0 min (plantilla -25 min

en Word automadtica)

Errores de 1 error (3.6% tasa) 0 errores de Eliminado

transcripcion transcripcion

Edificio Rectorado: Calle Bruno Racua lade Plaza Potosi = 4 7 / ‘
uif- (591-3) 84 ”115 8422136 - 842 2193 - 842 2134 Fax(591-3) 8422411 | IOULKERAD: R Ko/ .f bty oy
me s Universitario Av. Las Palmas o
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Consumo de papel

|3 hojas(+ 1
error)

RECURSOS UTILIZADOS

Computadora de escritorio con navegador web
Sistema AppSheet (aplicacion web)

Conexi6n a internet WiF1 institucional

Adobe Reader (para visualizar PDF generado)
Impresora (2 hojas para acta final)

Folder para archivo fisico

Servidor compartido institucional (para guardar PDF)
] Maltiples archivos Excel de docentes

[ Listas fisicas de asistencia

O Calculadora manual

0 Microsoft Word para formateo manual

Consumo de papel: 2 hojas A4 (30% menos que periodo PRE)

OBSERVACIONES CUALITATIVAS DEL OBSERVADOR

Este proceso representa la transformacion mas dramatica observada entre periodos PRE y POST.
La reduccion de 175 minutos a 19 minutos (89% de mejora) se explica por la eliminacion
completa de 4 de las 7 fases que antes eran manuales:

Fases eliminadas (automatizadas):

L

2

3.

4.

Recopilacion de informacién dispersa (30 min PRE — 0 min POST): El sistema tiene
toda la informacion centralizada en base de datos integrada

Consolidacién manual (45 min PRE — 0 min POST): El sistema consulta
automaticamente todos los datos necesarios

Calculos manuales (45 min PRE — 0 min POST): El sistema ejecuta todos los calculos
mediante formulas pro,

Formateo en Word (23 min PRE — 0 min POST): El sistema genera automaticamente
PDF con formato institucional

Fases que permanecen (pero mejoradas):

—

Configuracion (0 min PRE — 2 min POST): Nueva fase, pero minima (3 clics)
Revision (3 min PRE — 5 min POST): Sigue siendo necesaria, pero mas facil porque el
documento va esta formateado

3. Impresion (5 min PRE — 1 min POST): Mas rapida porque el documento ya esta listo
Edificio Rectorado: Calle Bruno Racua lodo Plaza Potosi (. g 3 437 8
Telf: (591-3) 842 2135 - 8422136 - 842 2193 - 842 2134 Fax (591-3) 842 2411 [, *ovbionds una nueyn f'/‘ ey . ow
Campus Universitario Av. Las Palmas
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HOJA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA N° 022

INFORMACION GENERAL
Campo Detalle
Fecha de observacion: 11 de junio de 2025
Hora de inicio: 11:25 AM
Hora de finalizacion: 11:26 AM
Tiempo total transcurrido: | 30 segundos
Observador: Pedro Fabricio Melgar Vega
Lugar: Oficina administrativa CPEYEP, UAP
Condiciones ambientales: Normal
PROCESO OBSERVADO
Campo Detalle
Tipo de proceso: Biusqueda de informacion de estudiante (CON SISTEMA
DIGITAL)
Descripcion especifica: Estudiante solicita informacion sobre su historial académico
completo para postular a beca
Volumen de trabajo: 1 estudiante
Usuario observado: Personal administrativo (Al) - mismo usuario de observacion
N°003
Experiencia del usuario: 4 afios en el puesto + 8 semanas usando sistema digital

SECUENCIA DETALLADA DE ACTIVIDADES

Hora
11:25:00

Actividad realizada

Estudiante explica su solicitud: Necesita certificado con calificaciones
de Al y A2, porcentajes de asistencia, y estado de pagos.

Usuario abre sistema AppSheet en su teléfono movil. En el campo de
busqueda escribe nombre del estudiante: "Maria Gonzales". Sistema
muestra instantaneamente el expediente completo digital con: Datos
personales, Historial de matriculas (Al completado junio 2024, A2
completado diciembre 2024), Calificaciones desglosadas de ambos
niveles con promedios automaticos, Porcentajes de asistencia de ambos

15 58

11:25:15 15 seg

11:25:30
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‘niveles (Al: 94%, A2:91%), Estado de pagos (2/2 pagos
completados).

11:25:30
11:25:45

segundos.

Usuario presiona boton "Generar certificado de historial académico”
directamente desde el expediente. Sistema genera PDF
automaticamente con formato institucional, incluye logo de 1a UAP,

firmas digitales, y toda la informacion solicitada. PDF se generaen 3

11:25:45

11:26:00

Usuario muestra pantalla de su celular al estudiante para que vea el
PDF generado. Estudiante confirma que es lo que necesita. Usuario
envia el PDF al correo electronico del estudiante directamente desde el
sistema. Estudiante recibe cofreo en su celular inmediatamente.
Confirma recepcion. Proceso completado.

Dses

Tiempo efectivo de trabajo: 30 segundos RESULTADO: Completamente resuelto en un solo

momento

CAMBIOS RESPECTO A PERIODO PRE (Comparacion con observacion N°003)

Aspecto PERIODO PRE PERIODO POST Mejora
(Obs. N°003) (Obs. N°022)
Tiempo total 9 minutos 30 segundos -8.5 minutos {94%)
Bisqueda fisica 3 min (2 gavetasde | 0 ggg (blsqueda -3 min
archivador) digital instantanea
por nombre)
Localizacion de 2 min (boletines en 0 seg (toda -2 min
documentos multiples | expediente + listas de | informacion enun
asistencia en carpetas | solo expediente
separadas) digital)
Generacion de No realizada 15 sgg (automaética) | Proceso completado
certificado (pendiente para otro
dia)
Resultado Parcialmente 100% completado Completo
completado (solo (toda informacion
calificaciones, entregada)
asistencias
pendientes)
Visitas del estudiante | 2 (inicial + regresar 1 (todo resuelto -1 visita
después) inmediatamente)
Consumo de papel 2 hojas (fotocopias de | 0 hojas (enviado por | -2 hojas
boletines) email)

INTERRUPCIONES REGISTRADAS

Ninguna interrupcion. El proceso fue tan breve que no hubo tiempo para interrupciones.

Ed y Recrorado: Calle Bruno Racua

Telf: (591.3) &
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4. Entrega digital: No requiere impresion ni fotocopia, el documento se envmv\
electronicamente

Retroalimentacion del usuario observado:
Usuario expreso gran satisfaccion con la transformacion de este proceso especificamente:

"Esto cambié completamente. Antes cuando un estudiante venia a pedir informacion. yo sabia
que iba a tardar v que probablemente no iba a poder darle todo en ese momento. Ahora
simplemente busco su nombre v en la pantalla me aparece TODQO: sus notas, sus asistencias, sus
pagos, todo. ¥ puedo generarle el certificado que necesita en segundos y enviarselo por correo.

Es super rapido."

"Lo que mas me gusta es que ya no tengo que hacer que el estudiante regrese. Antes era super
incémodo decirle vuelve masiana o pasado porque tengo que buscar tus asistencias’. El
estudiante se molestaba porque va habia venido v no podia darle lo que necesitaba Ahora todo
se resueive en el momento."

Retroalimentacion del estudiante observado:
Se solicitd feedback al estudiante inmediatamente después del proceso:

"Wow. eso fue rapidisimo. Vine preparado para tener que esperar o volver otro dia, pero ya me
mandoé todo a mi correo. Genial, muchas gracias."

Impacto en experiencia de usuario estudiantil:

La transformacidon de este proceso tiene implicaciones que trascienden la mera eficiencia
administrativa:

* Conveniencia: Estudiante no necesita planificar visita adicional

* Economia de tiempo: Evita segundo desplazamiento a universidad (que puede implicar
transporte pagado)

* Percepcion de calidad: El servicio rapido y completo genera percepcion positiva de la
institucion

*  Accesibilidad: Recepcion por email permite al estudiante usar el documento
inmediatamente, sin necesidad de escanear fotocopias

VALIDACION DE OBSERVACION

* / Proceso ejecutado en condiciones normales de operacion
¢/ Solicitud tipica frecuente

* / No ocurrieron eventos atipicos extraordinarios

s/ Todos los campos obligatorios completados

* / Usuario dio consentimiento verbal previo

Edificio Rmm!.)do Calle 8runo Racua lado Plaza Potosi S5 g {’ -z £ o §
Telf; (591-3) 842 2135 - 8422136 - 8422193 - 842 2134 Fax (591-3) 842 2411 ([  Fouexends una koo /'/* A ke 339
— Campus Universitario Av. Las Palmas .
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Observacién valida: ST

/ Usuario es el mismo que observacién N°003 PRE, permitiendo comparacién di
»  Estudiante dio consentimiento verbal para documentar su feedback|

PARTE D: SINTESIS COMPARATIVA GENERAL

Resumen cuantitativo de mejoras observadas

Registro de 88| 153 min 1.8 min -13.5 min 88.2%
| calificaciones

Generacion | 88 | 180.0 min 20.0 min -160.0 min 88.9%

de reportes

Bosquedade | 8-8 | 8.5 min 0.5 min SOmin | 94.1%

Total de observaciones documentadas: 40 (20 PRE + 20 POST)

Hallazgo clave: Las mejoras son consistentes a través de multiples procesos y miltiples
observaciones, validando la robustez de los resultados reportados en la Tabla 36.

Edificio Rectorada: Calle Bruno Racua lado Plaza Fotosi C.
Telf: (591-3) 8422135 -8422136 - 8422193 - 842 2134 Fax (591-3) 8422411 (

Campus Universitario Av, Las Palmas
Telf: (591.3) B42 3958 Fax(591-3) 842 2139
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Anexo 11. Métricas del panel de monitoreo de AppSheet
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Total unique app users per day

@ Urigue users per day
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Anexo 12. Dasboard de AppSheet para auditoria de logs
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