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Resumen

El RFID es una tecnologia de identificacién por
radiofrecuencia que permite a organizaciones de nivel
universitario, colegios e industrias tener un registro de
entrada y salida de personas y productos en el d&mbito
donde se realice. Este sistema, con su gama de beneficios,
permite la utilizacién de un proceso que se ha posicionado

Herramlenta como una tecnologia indispensable en el siglo XXI. La
identificacién por radiofrecuencia se posiciona cada vez

2L et mas como una herramienta crucial para empresas de
tecn0|oglca para gran capacidad operativa, siendo estas, que implementan

procesos logisticos, quienes mas la utilizan, beneficidndose

mOdern iza r EI reg iStrO por la amplia gama de ventajas que ofrece. Esta tecnologia

se ha implementado como reemplazo ideal para el antiguo

H H proceso de lectura de cddigos de barras y cédigos QR en

de aSIStenCIa docente producciones industriales. En este proyecto se propone el
disefio e implementaciéon de una herramienta de gestién

en Ia unlverS|dad de asistencia de profesores a través de tecnologia RFID
en la Universidad Popular del Cesar, Seccional Aguachica,
con el objetivo de automatizar procesos manuales.
pOPUIar del cesar Metodolégicamente, se desarrolld6 una investigacién

con un enfoque cualitativo y de tipo aplicada, en la cual

SECCionaI aguaChica se disefié el sistema AsisDoc RFID, se implementé un

prototipo funcional y se realizaron pruebas de campo

utiliza ndo tecnologl’a con docentes para evaluar su desempeiio. Los resultados
evidencian su eficacia: identificacién rapida, monitoreo en

tiempo real y reduccién de errores humanos. La solucién

RFI D implementada facilité el control automatizado de la

asistencia, mediante una interfaz intuitiva y de facil uso. Asi,
se concluye que la identificacion por radiofrecuencias no
solo moderniza procesos institucionales, sino que también
contribuye al fortalecimiento de una cultura académica
tecnoldgica, dindmica y eficiente. El uso de esta tecnologia
representa un avance hacia la transformacion digital
universitaria, siendo una alternativa sostenible, funcional y
replicable en otros entornos educativos y administrativos.

Palabras clave: Tecnologia RFID. Sistema.

Radiofrecuencia. Educacion. Automatizacion.
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Abstract

RFID is a radio-frequency identification technology
that allows organizations such as universities, schools,
and industries to track the entry and exit of people and
products within their facilities. This system, with its
range of benefits, enables the use of a process that has
become an indispensable technology in the 21st century.
Technological tOOI to Radip-frequency identification is inc'reasingly becoming a
crucial tool for large-scale companies, particularly those
implementing logistics processes, which are the most

mOdernize the teaCheI‘ frequent users, benefiting from the wide range of advantages

it offers. This technology has been implemented as an ideal
replacement for the older process of reading barcodes and
attendance record at QR codes in industrial production. This project proposes
the design and implementation of a teacher attendance

the pOPUIar univerSity management tool using RFID technology at the Popular

University of Cesar, Aguachica Campus, with the aim

1 of automating manual processes. Methodologically, a

Of cesar’ aguaChlca qualitative, applied research study was conducted, in
which the AsisDoc RFID system was designed, a functional

branCh, USing RFID prototype was implemented, and field tests were carried

out with faculty to evaluate its performance. The results
technology d.emonstra'te .its effectiveness: .rapi('j identification, real-

time monitoring, and a reduction in human error. The
implemented solution facilitated automated attendance
control through an intuitive and user-friendly interface.
Thus, it is concluded that radio frequency identification not
only modernizes institutional processes but also contributes
to strengthening a dynamic and efficient technological
academic culture. The use of this technology represents
progress toward the digital transformation of universities,
Keywords: RFID technology. System. Radio offering a sustainable, functional, and replicable alternative
frequency. Education. Automation. in other educational and administrative environments.
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Introduccion

Las tecnologias tienen caracteristicas Unicas que las convierten en un conjunto de técnicas
ideal para registrar, verificar y administrar transacciones [1], en este sentido la tecnologia RFID
existe desde el afno 1940, sin embargo, fue hasta la década de los 70 donde se crearon las
primeras patentes de identificacion por radiofrecuencia. Para el afio 1973, se obtuvo una pri-
mera patente por su sistema de seguimiento por radiofrecuencia activa y reprogramable [2].
Del mismo modo, su potencial se ha desarrollado en afios recientes, donde se ha podido lograr
un avance tecnolégico suficiente como para emplearse en muchas aplicaciones. La también
llamada tecnologia de rastreo por radiofrecuencia se emplea junto con la tecnologia de codigos
de barras, donde ambos sistemas comparten funciones similares, desde la identificacién, ges-
tion de articulos en fabricas, centros de distribucion, tiendas minoristas y cadenas de suminis-
tros. Durante mucho tiempo, las organizaciones lograron llevar a cabo sus procesos por medio
de codigo de barras, sistema que revoluciond las industrias en tareas en gestion de inventarios,
verificacion de articulos, seguimiento y puntos de ventas. Sin embargo, esta tecnologia actual-
mente es obsoleta frente al RFID [3].

A partir de esta evolucion tecnologica y la necesidad de mejorar los procesos organizaciona-
les, en este contexto, el objetivo del estudio es analizar, disefiar e implementar una tecnologia
basada en RFID que permita optimizar los procesos institucionales de la universidad, fortale-
ciendo la eficiencia operativa y potenciando la integracion de herramientas digitales mediante
la automatizacion y el uso adecuado de las TIC y arquitecturas de software.

Para comprender el funcionamiento del sistema que se propone implementar, es importante
considerar su estructura técnica: los tags, estan formados por un chip y una antena, donde se
almacena informacién que posteriormente le da una identidad unica. De este modo, el lector
envia ondas de radiofrecuencia al tag, que a su vez este capta a través de una pequeina antena
y activa el microchip por medio de las antenas para que este proceso luego sea recibido por
la micro antena y la radiofrecuencia emitida pueda transmitirse al lector e identificar cual es el
cédigo unico de la tarjeta. De la misma manera, los datos son capturados y procesados por un
servidor, actualizandose en tiempo real para el sistema de gestion, convirtiéndolo asi en una
ventaja competitiva para el negocio que lo emplea [4].

Segun Estrada y Calderén [5], la innovacion en las instituciones de educacion superior tiene
como finalidad contribuir al desarrollo social, cultural y tecnoldgico del pais, y al mejoramiento
de procesos del sector académico; en algunos casos, de forma articulada con el sector pro-
ductivo o el Gobierno mediante el aporte de recursos para elevar sus niveles de productividad.
Es en este punto donde la cadena de gestidon del conocimiento incide en el fortalecimiento de
las capacidades de los actores involucrados, por lo que asimilar, utilizar, adaptar y cambiar son
acciones clave para el desarrollo de nuevos productos y procesos, y para el mejoramiento de
las condiciones de competitividad. Especificamente, la Universidad Popular del Cesar seccio-
nal Aguachica ha estado involucrada en diversas adopciones tecnolégicas que han contribuido
a elevar la calidad educativa al mejorar los procesos de gestiébn académica y administrativa.

Dada la importancia que significa para los docentes y la misma institucion el seguimiento en las
asistencias y la ausencia de los estudiantes, se hace necesario poder implementar una herra-
mienta que permita darle seguimiento de forma oportuna, auténoma y sencilla de utilizar, por lo
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que el uso de tecnologia RFID es la mas adecuada para esta aplicacion. La adopcién de este
sistema no solo intenta darle solucion a una problematica existente, sino que también permite
abrirle las puertas a la implementacion de tecnologias digitales y dispositivos electrénicos para
dejar de lado el uso de herramientas rudimentarias como lo es tomar asistencia mediante una
hoja y un lapiz [6]. Esta tecnologia (ldentificacion por radiofrecuencia) la define Landaluce et
al. [7], como una tecnologia de autoidentificacién que usa dos tipologias de dispositivos, los
cuales son: un lector, que cumple la tarea de gestionar la comunicacién, y las etiquetas, que
contienen un cédigo electrénico utilizado para obtener una identificacion unica.

El uso de herramientas RFID no solo solventa una problematica inmersa dentro de la institu-
cioén, también permite, como se mencionaba anteriormente, innovar e implementar tecnologias
gue hagan una institucion con un ambiente mas dinamico desde las aulas de clases. De ma-
nera similar, es conveniente para la investigacion poder establecer tecnologia que esté a la
vanguardia como lo es la identificacion por radiofrecuencia con sus distintos beneficios, como
la automatizacion de procesos, ahorro de tiempo entre otros [8]. Conforme pasa el tiempo y
el uso de sistemas por radiofrecuencia es cada vez mas util, puesto que las posibilidades son
muy amplias, lo que permite que el umbral sea de una era de mayor eficiencia e innovacion en
multiples sectores empresariales y cotidianos gracias a esta tecnologia [9].

La herramienta identificacion por radiofrecuencia nacié para ser Gtil y su ingreso al mercado ha
sido un avance excepcional por lo que ofrece, por ello, son muchas las empresas que hacen
uso del sistema de etiquetas inteligentes actualmente, logrando optimizar asi multiples proce-
sos y actividades operacionales [10]. Para las empresas con actividad econdmica en el area
de logistica y retail, esta tecnologia se ha convertido en una herramienta fundamental para el
manejo de inventarios, procesos productivos y de coordinacion, puesto que esencialmente este
sistema electronico ofrece la capacidad para conectar estos procesos de forma automatica,
controlada y eficiente, lo que ha permitido elevar la productividad y eficiencia en los procesos
adelantados por las empresas. De la misma manera, esto se transforma en mejores resultados
y el aumento del valor en el producto y servicio ofertados por parte de la organizacion [11].

El uso de tecnologias en procesos organizacionales, aunque implican un costo para su uso,
ofrecen una amplia gama de beneficios entorno a los procesos en los cuales se emplean estas
herramientas tecnoldgicas, y la identificacion por radiofrecuencia no se queda atras [12]. En
un ejercicio investigativo se probd la eficiencia de un empleado frente al RFID, y los resultados
arrojaron que, para la actividad de colocacion de tags y el envio de mercancia, para el emplea-
do comun fue un tiempo de 24 minutos, en cambio, para el sistema de etiquetas electronicas
fue de tan solo 4 minutos. Igualmente, en la realizacién de un inventario de 20.000 unidades
que debia hacerse en la noche, el empleado se tardaba 8 horas y requerian 15 empleados mas
para poderlo hacer, lo que significaba un costo extra por las horas extras nocturnas. En cam-
bio, con la tecnologia de radiofrecuencia, esto se simplifica a un tiempo mayormente reducido,
evitando costos extras y la fatiga de empleados en su practica [13].

Las empresas trabajan constantemente en implementar mejoras y herramientas que sean in-
novadoras para su uso dentro de la organizacién, y un ejemplo del RFID como herramienta de
innovacion se da, como mencionabamos anteriormente, mayormente en organizaciones con
actividades de logistica y de abastecimiento. El éxito de las organizaciones pasa por este tipo
de tecnologias. Por su uso, el sistema de etiquetas inteligentes facilita un mayor avance en la
gestion, control y eficiencia del almacén. Esta tecnologia se emplea como un sistema de alma-
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cenamiento y recuperacion de datos de forma remota mediante etiquetas, tarjetas y tags [14].
Los softwares electronicos de radiofrecuencia permiten controlar las existencias y gestionar
inventarios, gracias a las etiquetas del sistema de seguimiento se pueden marcar todos los
productos en stock y tenerlos ubicados registrando los movimientos que se realicen de entrada
o salida [15].

Respecto a la ventaja competitiva que ofrece la tecnologia RFID, se analizé como un fabricante
y dos minoristas que competian entre si, enfrentaban problemas de mala ubicacién de inventa-
rio. Los resultados que arrojé el analisis demostraron que una de las estrategias para que las
organizaciones adopten tecnologias se basa en el costo de etiquetado cuando la presion de
la competencia se intensifica [16]. Las gestiones presentes en las cadenas de suministro y los
procesos logisticos son actividades que altamente demandan el uso del sistema de etiquetas
por radiofrecuencia. Gracias a esta tecnologia, el embalaje de productos para ser rastreados
el origen del producto, evitando la contaminaciéon o manipulacién que se pueda presentar en
la cadena de suministro. Areas como el transporte y logistica son las que mayormente se ven
beneficiadas por la implementacion de esta tecnologia [17].

El factor diferencial que hace que la tecnologia RFID sea eficiente y eficaz en su utilizacién, se
debe a los distintos tipos de etiquetas y las caracteristicas que estas poseen. Estas etiquetas
se clasifican en etiquetas de sistema de rastreo activas, semipasivas y pasivas. Las caracte-
risticas de estas etiquetas se destacan en la distancia de su lectura, por medio de antenas
o chips. Etiquetas NFC (HF) para la comunicacién entre teléfonos inteligentes o similares.
Etiquetas UHF se destacan por su alta capacidad de alcance en su lectura [18]. Frente a tec-
nologias como el codigo de barras, el sistema de radiofrecuencia tiene una amplia gama de
ventajas sobre este, dado que la tecnologia de tags electrénicos puede almacenar y tener un
mayor alcance de datos, lectura a distancia, mayor rango de precisiéon y mas seguro que el co-
digo de barras, que carece de las caracteristicas anteriormente mencionadas, lo que convierte
al RFID como una tecnologia mucho mas util y eficiente en las organizaciones [19].

Referentes teodricos

En primera instancia, la automatizacién de procesos se logra definir como la utilizacién de un
modelo de software y tecnologias que son empleadas para automatizar procesos y funciones
de los negocios que lo use, esto con la finalidad de alcanzar las metas organizacionales pro-
puestas. La competencia y el mercado en el que se mueven las empresas cada vez es mas
vertiginoso y feroz, por lo que las empresas deben estar en constante movimiento en la imple-
mentacion de herramientas y tecnologias que permitan competir en altas condiciones, como
también convertirse en empresas que sean agiles, resilientes y fuertes a la hora de enfrentar
cambios por diversos motivos. La automatizacién va desde la elaboracion de productos, con-
tratar e incorporar personal hasta la atencion y el servicio al cliente suministrado por parte de
la organizacién [20].

Debido a la esencialidad de la implementacion de mejoras en los procesos a través de la
automatizacion de estos, es influyente para la investigacion este tema, dado que mejorar los
procesos en los que actualmente se rigen en la universidad, permitira que el rendimiento y la
eficiencia en la aplicacién de la tecnologia RFID, sea de mayor importancia y rendimiento. Del
mismo modo, la ejecucion de estas mejoras no solo hara que las tareas y procesos adelanta-
dos dentro de las instituciones mejore, sino que también permite abrirle la puerta a la vanguar-
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dia innovadora, ya que hara de las instalaciones un espacio tecnolégico agradable, dinamico y
atractivo para las personas circulantes.

Por otra parte, las TICs, también conocidas como las Tecnologias de la Informacion y las Co-
municaciones, es un compendio de herramientas, equipos, recursos, aplicaciones, programas
informaticos, medios y aplicaciones, que permiten el procesamiento, transmisién y almacena-
miento de informacién [21]. Del mismo modo, este recurso de agrupacion de las tecnologias
anteriormente mencionadas, son presentadas por medio de informacion digital, en forma de
voz, datos de naturaleza acustica, éptica o electromagnética e imagenes [22].

Las TICs, son fundamentales para la alimentacién de sistemas como el sistema de radiofre-
cuencia integrado, dado que, a través de los recursos presentes, se podran alimentar ambas
tecnologias y contribuirse bilateralmente, obteniendo asi un mejor rendimiento en su proceso
de aplicacion. Del mismo modo, esta tecnologia no solo se ve afectada a la integracion del sis-
tema de radiofrecuencia, sino que también permite elevar la utilizacion de estas herramientas
no solo para el RFID; también para la implementacién en las areas académicas y administrati-
vas de la universidad. Este tema, resulta directamente interesante para la investigacion, ya que
se relaciona directamente con la tecnologia principal aqui expuesta.

En cuanto al ciclo de vida del software, también conocido como Systems Development Life
Cycle o por sus siglas SDLC, es la contemplacion de las fases necesarias para la validacion
del desarrollo del software, garantizando que se lleve a cabo los requisitos para la aplicacion
y verificacion de los procedimientos de desarrollo de este, garantizando que la metodologia
utilizada son los indicados. Su nacimiento se emplea porque la rectificacion de posibles erro-
res es costosa. Por medio de la aplicacion de metodologias adecuadas, los errores se podran
detectar a tiempo por parte de los programadores, y con esto poderse centrar en la calidad del
software, llegando a los plazos y costos asociados en un tiempo 6ptimo [23].

Tener en cuenta la vida util de los softwares utilizados en la implementacion de este proyecto,
permitira que la eficiencia de la labor sea mucho mas amplia, como también se podra identificar
los errores presentes en la operacion. De este modo, el seguimiento se hara de forma ciclica
y precisa, para garantizar que el sistema no colapse y no presente fallas en su funcionamien-
to, lo que hara que el servicio suministrado sea de calidad y permita estar en linea sin ningun
problema. La informacion suministrada por parte este tema es de vital importancia, para la in-
vestigacion como para los investigadores, dado que aporta un grado de conocimiento alto que
permite ampliar y tener en cuenta muchos conceptos que permiten tener un mayor margen de
respuesta para darle solucion a distintos problemas que surjan.

De igual modo, la arquitectura del software nace de la necesidad de abordar los sistemas de
tecnologia de forma mucho mas organizada y estructurada. De este modo, la arquitectura del
software hace alusion al disefio y estructura con la que cuenta la herramienta tecnoldgica, re-
presentandose en un alto nivel de sus componentes, que interactian entre si, se organizan y
como se cumplen los requisitos funcionales y no funcionales de estos. A través de esto, se pro-
porciona un panorama mas amplio del sistema, lo que permite a los desarrolladores entender
mejor la estructura e implementar decisiones informadas durante el proceso de desarrollo. Los
componentes, conexiones, estilo arquitecténico, patrones de disefo, requisitos no funcionales,
documentacién, consideracion de evolucion y mantenimiento, tecnologias y herramientas, ha-
cen parte de la arquitectura del software [24].
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Dada la importancia que representa la arquitectura del software, este ultimo es vital para ges-
tionar de manera eficiente la gran cantidad de datos que generan los dispositivos en tiempo
real. A través de una estructura bien disenada, se facilita el procesamiento, almacenamiento
seguro y analisis de la informacion capturada, permitiendo su integracion con otros sistemas
empresariales. Conocer y estudiar el diseno del sistema no solo permite tener conocimientos
del tema, sino que también permite poder entender mejor como se disefan y desarrollan los
softwares, buscando asi mejorar y disefiar mejores programas basados en softwares sofistica-
dos y adecuados para su uso.

Por ultimo, la programacion reactiva se entiende como un paradigma de programacién asin-
cronica que se orienta hacia el flujo de datos y la propagacién del cambio [25]. Este tipo de
codificacién se centra en el concepto de reaccionar hacia los cambios presentes en los datos
utilizados y los eventos, sin esperar que ocurra un evento. De este modo, la programacion se
hace mucho mas amplia y ofrece alternativas eficientes para contestar a diversos problemas
que se puedan presentar. De esta misma manera, esta escritura de cédigo permite gestionar
datos y eventos asincronos de forma muchos mas intuitiva, que permitan simplificar escenarios
y eventualidades [26].

Este tema es relevante para los sistemas de identificacién por radiofrecuencia, ya que permite
una interaccién flexible y eficiente con los dispositivos que estan siendo utilizados por esta
tecnologia. De este modo, gracias al manejo del flujo de datos asincronos y eventos, permite
adaptarse correctamente al RFID por la respuesta rapida a situaciones volatiles. La conceptua-
lizacion de este tema arroja resultados indispensables para la formacién académica, logrando
ampliar los conocimientos sobre la diversidad de temas relacionados a la programacion y su
uso.

Materiales y métodos

Dada la complejidad del tema, es importante poder abordar esta investigacion desde una pers-
pectiva investigativa cualitativa, misma que busca la profundizacion y riqueza interpretativa de
la informacion [27], ya que es necesario poder conceptualizar la tematica a través de diferentes
autores, con la finalidad de lograr un compendio de ideas y conceptos mucho mas amplio que
permita establecer bases y conocimientos fundamentados en informacion concisa, veraz y
precisa al respecto. De este modo, se lograra obtener un panorama mucho mas claro del tema,
demostrandolo a través de conceptualizaciones. Segun Hernandez et al. [28], el enfoque cuali-
tativo se distingue al seguir un camino inductivo que se lleva a cabo dentro del entorno natural
en donde ocurren los hechos. La investigacion cualitativa se centra en la interaccién directa con
los participantes al tiempo que se obtiene sus vivencias, percepciones e interpretaciones sin
necesariamente tener que valerse de medio de medicién estructurados, algo que facilita una
mayor comprensién de la realidad objeto de estudio.

La investigacion aplicada desempena un papel fundamental en este trabajo ya que, al tener un
caracter practico, pretende crear conocimiento dirigiéndose hacia la resolucién de problemas
reales de la sociedad. Esta clase de investigacion hace mas facil la identificacion e implemen-
tacion de tecnologias pertinentes para tratar desafios emergentes provenientes de la inves-
tigacion basica reintroduciéndolas entre el conocimiento tedrico y su aplicacion practica. Sin
embargo, segun la orientacion de los investigadores también podria clasificar la investigacion
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de otras posibles definiciones, como la investigacion accion-participativa. Esta modalidad pro-
mueve una interaccion activa entre saber y accion al integrar directamente a los actores en la
transformacién de su contexto asunto de estudio. Segun Alban et al. [29], este enfoque busca
generar cambios sostenidos mediante la participacién colaborativa, impulsando procesos re-
flexivos continuos que permiten construir escenarios en constantes evolucion.

Asimismo, para evaluar el funcionamiento del sistema AsisDoc RFID en un entorno real, se
llevé a cabo una fase de pruebas dentro de la Universidad Popular del Cesar Seccional Agua-
chica. En esta etapa participaron 35 docentes, quienes conformaron la poblacion seleccionada
para la aplicacién del sistema. Las pruebas se realizaron en 40 salones, permitiendo observar
el comportamiento del sistema en condiciones auténticas de operacion. Durante este proceso
se verificd el registro automatizado de asistencias, el funcionamiento de las tarjetas RFID, la
precision en la deteccion de entradas y el desempeno del papel administrativo. Esta evaluacion
permitié validar la pertinencia y capacidad tecnolégica de la herramienta.

Resultados y discusion

Después de la fase de pruebas realizadas con la herramienta AsisDoc RFID en la Universidad
Popular del Cesar, Seccional Aguachica, se presentan a continuacion los principales hallaz-
gos derivados de su implementacion. Esta seccién muestra el comportamiento del sistema
en operacion real, evidenciando su precision, rapidez y capacidad para registrar la asistencia
docente de manera automatizada. Asimismo, se presentan los datos recogidos, junto con ima-
genes e interpretaciones, que permiten transparentar la eficiencia del sistema con respecto a
los métodos tradicionales. De la misma manera, se discuten estos resultados con base en los
investigado anteriormente, lo cual permite tener una vision mas integral de su incidencia hacia
los procesos académicos y administrativos.
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r
AsisDoc RFID

Panel de control
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o [Ejo [3

Fecha Docente Salén  Programa -
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Figura 1. Interfaz de monitoreo académico com RFID
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En los resultados obtenidos a través del sistema AsisDoc RFID se registro la participacion de
35 docentes, con un total de 25 asistencias y unicamente 2 retrasos, distribuidos en 40 salones
asignados. Este sistema permitié una identificacion rapida y precisa mediante tarjetas RFID, fa-
cilitando el control automatizado del ingreso del personal docente. La informacién se visualiza
en un panel de control claro y accesible para los administradores de las instituciones educati-
vas, lo que mejora la toma de decisiones. Del mismo modo, la opcion de facilitar exportar los
datos contribuye a una mejor trazabilidad y gestion documental. Estos resultados coinciden en
gran parte con lo expuesto por Farag [30], quien resalta que los sistemas inteligentes basados
en tecnologia de identificacion por radiofrecuencia mejoran la eficiencia, facilitando la automa-
tizacion de procesos y la comodidad, reduciendo significativamente errores humanos.

B Fecha ~ [ ¥ Inasistencia v] 2r Asistencia~

Asistencia docente

€ Atras Informes ADMIN @

Asistencia docente en un mes.

10 o \ A L
Al A | /WA
N | & \ i\ FALA o
| P f / 7
I AR . & o \ oa /
] * —a tew i |
J0IA025 WL00PS BOLTIEE 13 /04077005 18060005 23 042075 28047025 082005

—8 suistercis por fachas. asittencis  —8— asistenciapor lechus, inssistencia

Figura 2. Panel de informe de asistencia docente mensual

Los resultados reflejan un patrén de asistencia profesoral generalmente alto con un prome-
dio de asistencia de entre 30 y 40 profesores durante la época considerada (29/03/2025 —
03/05/2025). El grafico circular muestra como la asistencia mensual asciende al 90%, con la
inasistencia llegando sélo al 10%. Estos resultados permiten identificar diferencias sustantivas
entre el sistema tradicional de registro de asistencia y el sistema disefiado en esta investiga-
cion. El método previo presentaba inconsistencias en los reportes, limitaciones en la verifica-
cion diaria, demoras en la consolidacion de la informacién, lo que dificultaba el analisis continuo
de la asistencia profesoral. En contraste, el nuevo sistema generd registros completos, precisos
y disponibilidad en tiempo real, posibilitando la deteccién de variaciones puntuales (como las
observadas el 29/03/2025 y en varios dias de abril) sin pérdida de datos ni vacios informaticos.
Asimismo, las visualizaciones automaticas producidas por la plataforma ofrecieron una repre-
sentacion mas robusta y sistematica de la distribucidn de asistencia e inasistencia, superando
la naturaleza fragmentada del sistema anterior. En conjunto estos hallazgos permiten concluir
que el nuevo sistema mejora de manera significativa la calidad del registro, la trazabilidad de la
informacion y la capacidad analitica para identificar patrones irregulares en los comportamien-
tos de asistencia, aspectos fundamentales para garantizar la continuidad del acompanamiento
docente y, con ello, la calidad del proceso educativo. Esta relacién entre la asistencia profesoral
y el desempefio académico ha sido ampliamente documentada; por ejemplo, un estudio de
Kraft [31], destacé como la asistencia habitual de los profesores mejora tanto el clima educativo
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Figura 3. Eficacia del sistema anterior del registro de asistencia docente

En cuanto a la eficacia tradicional del registro de asistencia docente, es decir, el utilizado antes
de la implementacién de AsisDoc RFID, los resultados de la encuesta muestran que 28 en-
cuestados que equivalen al 93.3% ven ineficaz el seguimiento de asistencia docente, mientras
que 2 encuestados, el 6.7% dicen que es poco efectivo. Estos datos permiten afirmar que el
mecanismo previo prestaba limitaciones importantes y evidencian la necesidad de modernizar
el proceso institucional del seguimiento de asistencia. Del mismo modo, hallazgos de Seguray
Segura [32], quienes, en su estudio realizado en la Universidad Estatal de Bolivar, identificaron
que el uso de registros manuales en el control de asistencia docente y datos académicos ge-
nera multiples dificultades, como la pérdida de documentos, manipulacién de informacion,
retrasos en la elaboracion de reportes y un consumo excesivo de material. Como solucion,
proponen el desarrollo e implementacién de un sistema informatico automatizado, basado en
tecnologias Open Source.

En coherencia con lo anterior, los resultados de la presente investigacion confirman que la
adopcion del sistema AsisDoc RFID constituye una mejora significativa respecto al mecanismo
anterior, al aportar registros mas precisos, mayor trazabilidad, disponibilidad inmediata de la in-
formacion y reduccion de errores asociados a la intervencién manual. Estos beneficios no solo
fortalecen la gestidn institucional de la asistencia docente, sino que ademas permiten optimizar
los procesos administrativos y apoyar la toma de decisiones basadas en datos confiables.

Conclusiones

Finalmente, la tecnologia RFID es una alternativa viable para las instituciones educativas de
caracter superior, logrando ofrecer caracteristicas innegables para la toma de asistencia y el
control de entra de los estudiantes a las instalaciones del complejo académico. Del mismo
modo, esta tecnologia no solo ofrece la capacidad de ser una ayuda en estos procesos acadé-
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micos, también es influyente y se posiciona como una herramienta indispensable para empre-
sas en donde su actividad contenga tareas de lectura digital. Esta tecnologia igualmente redu-
ce la brecha que existe actualmente en la practica de la toma de asistencia de forma manual,
sustituyéndola de modo digital y automatizada, lo que se traduce en la influencia positiva con
el cuidado del medio ambiente. Basado en lo anterior, este sistema de identificacion por radio-
frecuencia es una de las herramientas que se comprometen con la sostenibilidad del medio
ambiente, debido a su utilidad digital y poco contaminante, ya que no es necesario la utilizacion
de recursos fisicos como el papel para llevar un control interno de los procesos de ingreso y
salida, ya sea de personas o0 mercancia. Este sistema no es perfecto por si solo, ya que existen
errores humanos al momento de la digitacién de informacion en el mismo, lo que lo lleva a pre-
sentar fallas en su funcionamiento principal. De igual manera, este sistema es confiable y nece-
sario el registro de ingresos y salidas en un entorno académico como una universidad, ya que
se presenta un alto flujo de individuos ingresando y saliendo de las instalaciones universitarias
constantemente, por lo que un sistema de estas caracteristicas permite establecer un control
de esta actividad diaria. Anadido a lo anterior, este sistema lleva a la universidad a actualizarse
completamente en la forma en cédmo llevan a cabo diversas actividades diarias, implementando
herramientas tecnoldgicas que permitan construir un entorno académico mucho mas diverso y
a la vanguardia del presente siglo.
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