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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo automatizar el proceso de programacion de los hora-
rios académicos en el turno regular en la UNAN Managua - FAREM Matagalpa durante el 2023.
Esta investigacion es aplicada con un paradigma socio-critico, de enfoque cualitativo, por su
disefo es una Investigacién Accién Participativa (IAP), de corte longitudinal. La poblacion fue
conformada por coordinadores de carreras, secretaria administrativa y director de departamento,
se recolectd la informacién por medio de entrevistas, analisis de datos tabulados por el equipo de
investigacion, se llevaron a cabo grupos de discusion para el estudio de la informacién, Se anali-
26 el proceso, asi mismo se encontraron redundancia de informacién y de trabajo, uso excesivo
del recurso humano, datos erréneos, entre otros. Las dificultades anteriores fueron analizadas
con los implicados, lo que permitié proponer la automatizacion como aplicaciones web para la
mejora del proceso, esta propuesta se presento al director de departamento, siendo la aplicacion
web, una vez aprobada, se procedié a recopilar requerimientos, disefiar interfaces, programar las
mismas, e implementar dicha aplicacién; esto, a través de reuniones periddicas semanales ase-
soradas por una docente coordinadora de la carrera de contabilidad y su aprobacion continua.
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ABSTRACT

The objective of this study is to automate the process of scheduling academic schedules in the
regular shift at UNAN Managua - FAREM Matagalpa during 2023. This research is applied with a
socio-critical paradigm, with a qualitative approach, due to its design it is a Participatory Action
Research (PAR), longitudinal. The population was made up of career coordinators, administrative
secretary and department director, the information was collected through interviews, analysis of
data tabulated by the research team, discussion groups were carried out to study the informa-
tion, analyzed the process, and redundancy of information and work, excessive use of human
resources, erroneous data, among others, were found. The previous difficulties were analyzed
with those involved, which allowed us to propose automation as web applications to improve
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the process. This proposal was presented to the department director, and the web application, once
approved, proceeded to collect requirements, design interfaces. , program them, and implement said
application; this, through regular weekly meetings advised by a coordinating teacher of the accoun-
ting degree and its continuous approval.

KEYWORDS: Automation, academic, schedules, programming

INTRODUCCION

En el contexto actual, las instituciones educativas universitarias, realizan procesos académicos -
administrativos de forma manual, estos procesos enfrentan una serie de problemas, incluyendo los
siguientes.: Saturacion de trabajo en el drea administrativa, duplicidad de informacién y de trabajo,
exposicion a errores humanos (por parte del personal involucrado), etc. Estos problemas afectan el
desempeno, eficacia y eficiencia de las instituciones, al optimizar la gestién de estos procesos puede
ser un determinante de éxito. A continuacion, se muestran algunos antecedentes de trabajos rea-
lizados a nivel nacional e internacional que lograron solventar dichos problemas, y que fueron un
insumo importante para esta investigacion, dado que muestran una ruta o un modelo a seguir en
esta problematica.

En Lima, Pert, Milla (2012) realiz6 un estudio titulado; “Sistema para la generacion de horarios
académicos en instituciones universitarias usando algoritmo Tabu”, Este estudio tiene como objetivo
apoyar las actividades del personal del area de direccion académica de un instituto superior al me-
jorar la carga académica y simplificar procedimientos extensos y complejos, a través del desarrollo
de un sistema de informacién, el actor concluye que mediante su uso disminuiran los problemas y
contribuye de esta manera a agilizar la carga académica de la institucion.

En Managua, Nicaragua, Peralta Altamirano, Calero Zelaya & Maradiaga Gonzalez (2021), eva-
luaron procesos de gestion de horarios y asignaciones laborales para los educadores de Casa Alianza
Nicaragua, para resolver la problematica, desarrollaron un sistema, lograron identificar puntos débi-
les en la organizacion y entrega del horario laboral, debido a esto se desarrollé un sistema web fun-
cional solventando asi la entrega de sus actividades en tiempo real de dichos horarios, y una terminal
movil dirigida a los educadores. Los autores manifestaron que se logré implementar dicho sistema, y
mejorar asi, los procesos mencionados.

El objetivo central de esta investigacion consistid en automatizar el proceso de programacién de
los horarios a la UNAN - FAREM Matagalpa, se identificaron dificultades en dicho proceso, para valo-
rar y proponer una solucion que permitan la agilizacion en la programacion de horarios académicos
de la institucion.

Este estudio cobra relevancia al no solo identificar obstaculos en el proceso, sino también al pro-
poner una solucién efectiva, con una propuesta que minimiza de gran manera las dificultades que
se dan en el proceso de manera manual; lo que beneficiard al area académica en la agilizacién del
proceso y tendra un mejor control en la asignacion de los bloques horarios por docentes, ademas de
la obtencién de reportes y horario validados por el sistema.
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A'igual que beneficiara a la secretaria de la direccidon de departamento quien minimizara el tiempo
invertido en la verificacion de choques de horarios académicos, sin necesidad de realizar la tarea de
verificar choques de horario constantemente, lo que permitira llevar una mejor eficiencia en la pro-
gramacion de los horarios académicos. De forma indirecta se beneficiaran los estudiantes y docente
quienes dispondran y permitird dar horarios mas precisos en tiempo y formas para el inicio de clases
de cada estudiante.

Esta investigacién obtiene importancia en la practica de la linea de investigacion IIC-1: “Innova-
cion, tecnologia y medio ambiente”, en la sub linea [IC-1.5. “Ingenieria y tecnologia de software”
(UNAN Managua, 2021).; ademas, da respuesta a lo estipulado en el Plan Nacional de Desarrollo Hu-
mano (PNDH) 2022-2026, que indica “fortalecer la investigacién y la innovacién en temas prioritarios
para el pafs por medio del impulso de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, asi como
incubacién de emprendimientos tecnolégicos” (Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional, 2021,
p. 94). Este estudio representa una contribucion de valor tanto en el ambito teérico como metodolé-
gico. Ofrece referencias bibliograficas y documentacién sobre proyectos enfocado en la planificacién
RRHH, aun no abordados y que facilitan la investigacién y se convierten en pilares fundamentales
para investigadores interesados en aplicar el modelo y la solucién propuesta.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Los materiales empleados en esta investigacién se dividen en tres categorias: recursos humanos
(tabla 1), recursos de hardware (tabla 2) y recursos de software (tabla 3). A continuacion, se propor-
ciona un detalle de cada uno de ellos.

email: revistarecientec@unan.edu.ni

Tabla 1

Recursos humanos
Funcion Descripcion
Desarrollador frontend Jeffrey Josué Soza Castro
Desarrollador backend Isai Jonathan Blandén Castro
Asesor Ernesto Ramiro Valdivia Rivera
Analista Ernesto Ramiro Valdivia Rivera
Disefiador UL/UX Jeffrey Josué Soza Castro
Capacitadores Investigadores

Nota: La tabla presenta todos los roles que los investigadores tuvieron en el desarrollo de la
propuesta. Informacion tomada del analisis de requerimientos.
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Tabla 2
Recursos de hardware

Cantidad Descripcion

1 MSI.procesador Intel IS 10500H, 16GB RAM 500GB almacenamiento
1 (Desarrollo)

Dell Inspiron. procesador AMD Ryzen 5 3200, 16GB RAM 280 GB NV.2
1 almacenamiento (Desarrollo)

Lenovo 11e, procesador Intel Celeron, RAM de 8GB (Desarrollo)

Nota: La tabla presenta el hardware que se utilizd para el desarrollo de la propuesta. Tomado
del analisis de requerimientos.

Tabla 3

Recursos de software

Software Descripcion Software Descripeion

Windows 11 Sistema operativo LARAGON Servidor local

Windows 10 Sistema operativo Laravel Framework de php
Visual Studio Editor de codigo Tailwind Framework de CSS

Code CSS Framework de JavaSeript
Git hub Control de versiones Livewire

Nota: La tabla presenta el software utilizado para el desarrollo de la aplicacién. Tomado del analisis
de requerimientos.

Métodos

Area de estudio

Este estudio se llevd a cabo en la "UNAN Managua - FAREM Matagalpa”, ubicado en el munici-
pio de Matagalpa, departamento de Matagalpa, en el periodo 2023. Fue dirigido al Coordinador de
departamento, Secretaria administrativa y Coordinador de carrera de contabilidad y Coordinador de
carrera ingeniera en sistemas de esta institucién educativa.
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Tipo de estudio

Este estudio adopta las caracteristicas del paradigma socio-critico con el disefio de una Investigacion
Accion Participativa, debido a que se contd todo el tiempo (nueve meses) con la participacién activa
de los actores principales involucrados en los procesos de creacién de horarios académicos. De la uni-
versidad “UNAN Managua - FAREM Matagalpa”. Cada fase de la investigacion se abord6 de manera
colaborativa con los investigadores, lo que permitié llegar a una solucién consensuada para mitigar las
dificultades encontradas. en el proceso antes mencionado; para la implementacién de dicha solucion.
el beneficiario acept6 adoptar un enfoque de trabajo nuevo, reconociendo que esta adaptacion optimi-
zaria sus tareas y llevaria a la obtencién de los resultados esperados. Diaz Lépez & Pinto Loria, (2017)
Zapata & Rondan, (2016).

Debido a la naturaleza de la investigacién, se clasifica como descriptiva, ya que implica la caracteriza-
cion detallada de cada proceso estudiado con el propdésito de identificar posibles dificultades en dichos
procesos Shuttleworth, (2008). En cuanto a su enfoque, esta investigacién es cualitativa, ya que implica
la recopilacién de datos especificos del proceso estudiado con el objetivo de comprender su comporta-
miento y caracteristicas en profundidad, basdndose en una comunicacién interactiva con los implicados
en el proceso, para analizar e interpretar la informacién. Smith, (2013)

Debido a la metodologia empleada, este estudio se clasifica como longitudinal. Se recopilaron
datos de forma continua en encuentros semanales con los beneficiarios, lo que permitié un seguimiento
continuo desde la recopilacion inicial de datos hasta la implementacion de la propuesta automatizada.
Durante este proceso, se realizaron modificaciones pertinentes en los momentos adecuados para avan-
zar con éxito en cada etapa del estudio. Guzman Martinez, (2018).

En términos de su aplicabilidad, esta investigacién se considera aplicada, ya que se enfoco en
la resoluciéon efectiva de numerosas dificultades encontradas en el proceso estudiado. De creacién de
horarios académicos en la UNAN Managua - FAREM Matagalpa. Empresariales, (2020).

Universo y muestra

El objeto de estudio fue conformado por 4 personas: un director de departamento, una secretaria,
una coordinadora de carrera de contabilidad y otra de ingenierfa en sistemas; Se conformé como mues-
tra la poblacién total del estudio ya que es una cantidad manejable para la investigacion.

Métodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Inicialmente, se llevd a cabo una fase de observacion y entrevista con el propésito de conocer mas
detalladamente con el centro de estudio y las personas que desempefnan funciones en dicho entorno.
Ademas, se disend una entrevista dirigida al director de departamento de la instituciéon educativa con el
objetivo de explorar y comprender mas a detalle el proceso.

Se aplicaron entrevistas a profundidad con los diferentes participantes, que sirvié de evidencia
para una comprensién clara del proceso. Lo anterior ayudé a identificar dificultades, y aporto a realizar
detenidamente una lista de requerimientos para solventar las mismas.
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Durante las etapas de analisis de requerimientos, diseno y desarrollo del sistema, se continua-
ron llevando a cabo grupos de discusién de forma semanal. Estos grupos se enfocaron en analizar las
dificultades encontradas en el proceso estudiado y las posibles soluciones para resolver la problema-
tica. Los datos recopilados fueron proporcionados de manera participativa, colaborativa y consensua-
da, lo que permitié generar una serie de alternativas que contribuyeron significativamente a mejorar
el desarrollo del proceso.

Figura 1

Grupos de discusion para la automatizacion del proceso de creaciones de horarios académicos

de la “UNAN Managua - FAREM Matagalpa “

%
.‘.' q‘-
%5 !

| p !
Fuente: Fotos tomadas en grupos de discusion “UNAN Managua - FAREM Matagalpa”

RESULTADOS Y DISCUSION

La UNAN Managua - FAREM Matagalpa es una institucion de Educacion Superior, de servicio
publico, comprometida con la formacion de profesionales en distintas &reas del conocimiento. Con
esta accién se realizan diversos procesos académicos del cual nos enfocaremos en la programacion
de los horarios académicos en las carreras del turno regular.
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Figura 2
Proceso de creacion de horarios académicos

Fuente: Elaboracion propia en base a la entrevista realizada a director de departamento

El proceso de creacion de los horarios académicos se da dos veces al aho aproximadamente para
primer semestre y sequndo semestre, la institucion realiza las propuestas de horarios para el siguiente
afo académico con la participacion de algunos coordinadores de carrera, secretarias y el director de
departamento, del cual el director elabora y aprueba el horario que tiene como asignado, es decir,
a cada director se le asigna un turno para elaborar el horario de su respectiva modalidad (regular,
vespertino, matutino o por encuentros) quien se apoya de coordinadores y secretarias para la debida
verificacién del mismo. Milla (2012) explican que la elaboracion manual de horarios academicos genera
una carga de trabajo ineficiente par el area encargada del mismo, una automatizacio beneficiaria y
reduce los problemas enontrados en este proceso.

El rol del director de departamento consiste en elaborar y aprobar los horarios seguin su modalidad
asignada, por la elaboracién manual de los horarios, se necesita la ayuda de personal extra en primera
opcion secretarias que validen, y coordinadores de carrera que apoyan segln su experiencia y con
condicionales como dejar un dia por clase o dejar libre viernes segun la carrera de esta forma
se ordenan al docente/asignatura haciendo uso de un documento en Excel donde esta toda la
informacién necesaria para elaborar los horarios con el nombre del docente y la clase que impartira.

El proceso descrito anteriormente, permitieron la identificacién de dificultades por parte de los
beneficiarios y los investigadores, siendo las mas relevantes las mostradas en la tabla 4. Cabe recalcar
que diversos autores coinciden con las dificultades presentadas, puesto que los registros manuales
generalmente provocan este tipo de problemas durante el desarrollo de los procesos de gestion
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académica.

Tabla 4
Dificultades identificadas en los procesos de programacion de horaries academicos UNAN

Managua - FAREM Matagalpa.

Proceso Dificultad Descripcion

Debido al proceso manual de verificacion el mismo

Horario Duplicidad de  trabajo se realiza por varias personas v se repite en caso
Académico  trabajo de encontrar un choque después de validar el horario.
Resultados Cuando un horario es aprobado el resultado es ineficiente

al depender de varias personas para validar los choques
incluso se puede dar luego de publicar los horarios
académicos en las carreras

Erroneos

Al realizarse un horario este depende de muchas variables
de las principales es el uso de laboratorios v la

Dependencia  disponibilidad del docente a la hora asignada aumentando
el tiempo de elaboracion.

EL documento de planta docente cuenta con un
Cantidad de aproximadamente de 620 registros solo en el turno regular
Datos por ende la cantidad de personas involucradas no basta

para procesar esa cantidad de datos en un tiempo limite.

Fuente: Elaboracién propia recopilada de la entrevista con Coordinadores de carrera y director de
departamento.

Segun los beneficiarios e investigadores pasaron a la siguiente etapa de la investigacién, la que
consistid en buscar alternativas de mejora del proceso estudiado; la alternativa mas idonea para
todos fue la automatizacion del mismo, agregando la necesidad de realizar también el seguimiento
del horario docente para la toma de decisiones, ya que surgio la necesidad porque se considerd que
deberia existir un mecanismo para conocer el horario de un docente para su disponibilidad en otras
areas.

El equipo de investigadores propuso a los beneficiarios un sistema a la medida: sistema de entorno
web. Esta propuesta fue analizada mediante el estudio de factibilidad operativa, técnica, econdmica,
legal y ambiental (tabla 5). Llegando a una seleccién en consenso, donde el sistema web se consideré
idéneo para cumplir todos los requerimientos de mejora. Milla, (2012)
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Tabla 5

Estudios de factibilidades de la propuesta de automatizacion del proceso de programacion de
horarios académicos.

Factibilidad Sistema web

Operativa El area administrativa v la mayvoria de los responsables cuentan con los
conocimientos informaticos necesarios para la manipulacion basica v

neceszaria del sistema.

Técnica Se cuenta con los recursos de hardware vy la infraestructura de redes
necesaria.

Econdémica 5 B.000.00

Legal Unan Managua todos los derechos reservados Copyright ©

Ambiental Media

Fuente: Elaboracion propia adaptado de analisis documental v grupos de discusion

Luego de elegir la propuesta, se cred una lista de requerimientos y se seleccion6 el modelo de desarrollo
adecuado: el modelo en cascada. Este enfoque permitié abordar las etapas de analisis de requerimientos,
disefo, implementacion, verificacién y mantenimiento del software de manera secuencial, lo que ayudé
a mitigar los errores identificados. Gonzalez, Calero, & Loaiza, (2019).

Teniendo los requerimientos se secciond el sistema por médulo, el cual consta de ano lectivo, planta
docente y bloque horario como funcionamiento principal del sistema, y se procedié¢ al disefio de
interfaces propuestas para ser discutidas y aprobadas por los beneficiarios. Los investigadores explicaron
aspectos relacionados con la psicologia del color, que segun Quispe (2016), el color capta la atencién
del espectador y ayuda a la comunicacion eficaz de la informacion en un entorno visual.

Para la elaboracion de cada interfaz propuesta se utilizaron colores relacionados con la marca
institucional de la UNAN Managua - FAREM Matagalpa. Para los usuarios, el color azul simboliza
seguridad. Los derivados del color azul juegan un matiz monocromatico para el desarrollo de interfaz
del sistema apoyado también de colores para contrastar como: rojo y amarillo. Colores propios de la
institucion

Una vez presentadas y aprobadas las interfaces propuestas, se procedioé al disefio de las mismas, en
este documento, se presentaran las principales: Inicio de sesion (figura 3), planta docente (figura 4), aho
lectivo (figura 5), bloque horario (figura 6), reporte (figura 7), entre otros.
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Figura 3

Inicio de sezion

", | UNIVERSIDAD
3| NACIONAL

Fuente: Sistema web dizefiado

Esta interfaz permitird dar acceso sélo a usuarios registrados por el administrador, cada usuario
tiene permisos limitados al proceso donde participa. Esto hace que el acceso al sistema sea seqguroy
no corra riesgos de acceso a usuarios no autorizados.

Figura 4
Planta Docente
Planta Docente @
P 2
@
' [ - — s ::@-?5 G ii": r— S —
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A M

Fuente: Sistema web disefiado

Aqui registran datos de los docentes que entran a través de un archivo anexo a otro sistemas
conocido como planta docente.




& =~ Revista Cientifica Tecnoldégica - RECIENTEC
?‘ecm‘ﬂec ISSN 2708-7093

URL: https://www.revistarecientec.unan.edu.ni
Revista Cientifica Tecnolégica Vol. 7. N° 1, Junio 2024/ P. 37-49

email: revistarecientec@unan.edu.ni

Ciencias Agricolas, Tecnologia y Salud

Figura 5

Afie Lectivo
Afo lectivo

] A Turnag Rlagques Beracion Blegues Ertads

© Agrega Rusgistens w

Fuente: Sistema web disefiado

A través de esta interfaz, se podra hacer efectivo la configuracion de afo lectivo en curso que
permitird programar los horarios acorde a los requerimientos del turno configurado.

Figura 6
Facturacion de articulos
Bloque Horario g (]
Samntng Temae Carrea Lrwgsa b

) ) © oD

Decants L Decets b

Ba [ re— ('™ Blogpsa
= >
dorecni

Fuente: Bistema web disefiado

Esta interfaz permite programar un horario segun los filtros aplicados desde semestre hasta afio de
carrera con su exportacion e edicion.
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Figura 7
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Fuente: Sistema web disefiado

Por este medio se puede acceder a los reportes generando el horario segun la carrera o docente
solicitado una vista solo de muestra para validar que ningun usuario sin privilegio pueda editar los
horarios.

CONCLUSIONES

Basado en los hallazgos de la investigacion realizada, se puede concluir lo siguiente:

e La programacién de horarios de clase en la UNAN FAREM Matagalpa es elaborada por los
directores de departamentos, apoyado por algunos coordinadores y revisado por las secretarias

de docencia. Se realiza antes de iniciar cada semestre académico.

* Las principales dificultades encontradas es el arduo trabajo que conlleva la elaboracién y los
choques en horarios elaborados.

* Sepropone una alternativa de soluciéon que generara los horarios de forma automatica, eliminando
la posibilidad de choques de horario de clases a través de un sistema web a la medida.
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