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Resumen: El estudio se centré en el desarrollo e implementaciéon de un sistema web para
optimizar el proceso de adjudicacién docente en la Unidad de Gestién Educativa Local (UGEL)
de Tambopata. Se empled un disefio pre-experimental con dos mediciones (antes y después) para
evaluar el impacto del sistema. Los resultados mostraron una reduccién significativa en los
tiempos de adjudicaciéon de plazas docentes, con una disminucién de 29,23 horas a 20,13 horas,
segin la prueba estadistica de Wilcoxon (p-valor = 0,000). Asimismo, los tiempos de
procesamiento para el cuadro de méritos y la asignacién de plazas vacantes también se redujeron
de manera significativa (p-valor = 0,000), mejorando la eficiencia general del proceso. El analisis
inferencial confirmé que la implementacién del sistema mejoré significativamente la
transparencia y trazabilidad del proceso de adjudicacién docente, optimizando los tiempos y
mejorando la satisfaccién de los usuarios administrativos.

Palabras clave: automatizacion; eficiencia administrativa; mejora de procesos; transparencia

Abstract: The study focused on the development and implementation of a web-based system to
optimize the teacher assignment process in the Local Educational Management Unit (UGEL) of
Tambopata. A pre-experimental design with two measurements (before and after) was used to
assess the system's impact. The results showed a significant reduction in teacher assignment
times, decreasing from 29.23 hours to 20.13 hours, according to the Wilcoxon statistical test (p-
value = 0.000). Additionally, processing times for the merit list and vacant position assignments
were also significantly reduced (p-value = 0.000), improving overall process efficiency. Inferential
analysis confirmed that the system's implementation significantly enhanced the transparency and
traceability of the teacher assighment process, optimizing times and improving the satisfaction
of administrative users.
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1. Introduccidon

La gestién eficiente de los procesos administrativos en las instituciones educativas es
fundamental para garantizar la transparencia y eficacia en la asignacién de recursos humanos,
especialmente en dreas tan cruciales como la adjudicacién de docentes (Alvarez-Sandez et al.,
2023). Las unidades de gestion educativa enfrentan un desafio constante en la mejora de sus
procesos, que en muchos casos atin dependen de sistemas manuales o semi-digitalizados, lo que
genera demoras, errores y una percepcion de falta de transparencia (Tlili et al., 2021). En este
contexto, la implementacion de tecnologifas digitales ha demostrado ser una solucién eficaz para
optimizar procesos administrativos y garantizar una mayor trazabilidad y equidad en la toma de
decisiones (Popa et al., 2024).

El uso de sistemas web en la gestién educativa no solo permite agilizar los procesos, sino que
también proporciona una plataforma centralizada que facilita el acceso a la informacién y mejora
la experiencia de los usuarios, tanto administrativos como docentes (El Koshiry et al., 2023). Estas
plataformas permiten automatizar tareas que tradicionalmente requerian un alto grado de
intervencién manual, como la recopilaciéon de documentos, la validaciéon de requisitos y la
generacion de reportes, mejorando significativamente los tiempos de respuesta y la precisién en
la adjudicacién de puestos docentes (Mumuni & Mumuni, 2024).

Sin embargo, a pesar de los avances tecnolégicos, muchas instituciones educativas en areas
locales, como la regién de Tambopata, adn no han implementado plenamente sistemas digitales
para la gestion de la adjudicacién docente. La falta de recursos tecnoldgicos y la resistencia al
cambio son factores que limitan la adopcién de nuevas herramientas que podrian mejorar
sustancialmente la eficiencia de los procesos (Jalo & Pirkkalainen, 2024). Este escenario plantea la
necesidad de desarrollar soluciones tecnoldgicas accesibles, adaptadas a las realidades locales,
que faciliten la modernizacién de la gestion educativa.

En este sentido, el desarrollo de un sistema web para la adjudicacién de docentes se presenta
como una solucién viable y efectiva para mejorar la transparencia y eficiencia en la toma de
decisiones (Kamalov et al., 2023). Este tipo de sistemas permite a las instituciones gestionar de
manera mas agil el proceso de asignacién de docentes, reduciendo los tiempos de espera y
minimizando los errores en la adjudicacion, lo que contribuye a una mayor satisfaccion entre los
docentes y las autoridades educativas (Ahmad et al., 2022).

El objetivo de esta investigacién es implementar un sistema web que optimice el proceso de
adjudicacion docente en la Unidad de Gestién Educativa Local de Tambopata. A través de esta
herramienta, se busca reducir los tiempos del proceso, mejorar la trazabilidad de las decisiones y
garantizar una mayor transparencia en la adjudicacién de plazas. Este estudio evalda el impacto
del sistema en términos de eficiencia administrativa y satisfaccion de los usuarios, contribuyendo
asi a la mejora continua de los procesos de gestiéon educativa.

2. Materiales y métodos

Este estudio fue de tipo aplicativo, ya que tuvo como objetivo el desarrollo de un sistema web
para mejorar el proceso de adjudicaciéon docente en la Unidad de Gestién Educativa Local de
Tambopata. Se buscé ofrecer una solucion tecnolégica que optimizara la asignacién de puestos
docentes, incrementando la eficiencia y transparencia del proceso.

El disefio de la investigacién fue pre-experimental, explicativo y longitudinal. Se realizaron dos
mediciones: una antes y otra después de la implementacién del sistema, con el fin de evaluar el
impacto del sistema web sobre el proceso de adjudicacién docente. No se manipularon
deliberadamente variables externas, y se centré en la comparacién de los resultados pre y post
implementacién. Este enfoque permitié observar los cambios en el tiempo y medir la efectividad
del sistema en términos de reduccién de tiempos y mejora de la satisfaccion de los usuarios.
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La poblacién de estudio estuvo compuesta por 963 docentes postulantes al proceso de
adjudicacion en la Unidad de Gestiéon Educativa Local de Tambopata. Se trabajé con una muestra
de 214 docentes, quienes participaron tanto en la fase pre como en la post implementacién del
sistema. La selecciéon de la muestra fue no probabilistica, y se consideraron docentes con
disponibilidad para participar en el estudio.

Para la recoleccion de datos, se utiliz6 la técnica de encuesta mediante un cuestionario basado en
el modelo de calidad de software ISO 9126. Este instrumento evalué dimensiones clave como
funcionalidad, eficiencia, usabilidad y satisfaccion de los usuarios. Se realizaron dos aplicaciones
del cuestionario, una antes de la implementacién del sistema y otra después de su puesta en
marcha, lo que permitié comparar los resultados y medir el impacto del sistema web.

El tratamiento de los datos se realizé mediante analisis estadisticos descriptivos e inferenciales.
Para el andlisis inferencial se utilizé la prueba no paramétrica de Wilcoxon, que permitié
comparar los tiempos de adjudicacién antes y después de la implementacién del sistema web. El
nivel de significancia utilizado fue del 95%, y los resultados fueron presentados en tablas de
frecuencias y graficos que reflejan los cambios observados en el proceso de adjudicacién docente.

Finalmente, se aplic6 la metodologia Agile Scrum para el desarrollo del sistema web, utilizando
tecnologias como Angular 8, MariaDB y JavaScript. Estas herramientas permitieron crear una
solucién flexible, escalable y adaptable a las necesidades especificas de la Unidad de Gestién
Educativa Local de Tambopata, optimizando los procesos administrativos relacionados con la
adjudicacién docente.

3. Resultados y discusion
Analisis del software

La figura 1 presenta un diagrama de caso de uso que describe el proceso de administracion de
usuarios en un sistema de gestion educativa. Se muestran las interacciones entre el administrador,
el digitador y el sistema, desde la solicitud de datos personales hasta la validaciéon y asignacion
de un usuario y contrasefia. El administrador solicita informacién, que el digitador ingresa en el
sistema, el cual valida los datos antes de permitir la creacién de la cuenta. Este diagrama resalta
el flujo de actividades y la automatizacién del sistema en la validacién de la informacién,
minimizando errores y asegurando la integridad de los datos.
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Figura 1. Diagrama de caso de uso del proceso de administracién de usuarios del sistema.
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La figura 2 presenta un diagrama de clases que representa la estructura de un sistema de gestion
educativa centrado en la administracién de plazas, usuarios, documentos y otros elementos
relacionados con la gestion institucional. Se destacan las relaciones entre entidades clave como
"Usuario", "Plaza", "Documento" e "Institucién", asi como otras clases relacionadas como
"Persona", "Cronograma" y "Distrito".

Cada clase contiene atributos que describen informacién relevante para el sistema. Por ejemplo,
la clase "Usuario" incluye detalles como el nombre de usuario, el estado y los privilegios, mientras
que la clase "Plaza" almacena informacién sobre las posiciones laborales, tales como el nombre de
la region, el distrito y el tipo de trabajador. Ademas, se identifican procesos de adjudicacién y
méritos que se conectan a la gestién de plazas, junto con el seguimiento de la historia de cambios
a través de la clase "Historial".
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Figura 2. Diagrama de clases del sistema de gestién educativa

La figura 3 muestra diagrama de estados muestra el flujo de estados por el que pasa un proceso
de adjudicacién de plazas docentes en una entidad educativa. El proceso comienza con el registro
de los datos para la adjudicaciéon. A partir de ahi, se verifican los datos de la plaza, que puede
estar ocupada o libre. Si la plaza estd ocupada, el proceso termina sin adjudicacién. Si la plaza
estd libre, se revisan los datos de méritos del docente. Dependiendo del resultado, el docente
puede ser adjudicado o quedar como docente libre. El proceso finaliza cuando se completa el
registro con el docente adjudicado.
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Figura 3. Diagrama de estados del proceso de adjudicacién de plazas docentes
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Desarrollo y produccién del software

Para el desarrollo del software se emple6 la metodologia SCRUM, y las tecnologias utilizadas
permitieron una arquitectura eficiente y modular. El sistema se estructuré en dos componentes
principales: el Frontend y el Backend, que trabajan de manera conjunta con la base de datos. Este
enfoque proporciona beneficios en términos de la mantenibilidad del cédigo y la flexibilidad en
la gestion de multiples frontends.

El Backend fue desarrollado con Node.js, lo que permiti6 agilizar la entrega de datos y el
procesamiento en paralelo. El modelo empleado fue Vista-Controlador. En este componente se
incluy6é un archivo denominado cors.js que especifica los dominios con acceso al backend, asi
como servicios que acttian como cortafuegos para limitar el acceso a los datos segtin el usuario o
las especificaciones del sistema. Los archivos responsables de la conexién con la base de datos se
organizaron en la carpeta models.

El Frontend fue desarrollado utilizando Angular, un framework de Google que facilita el
desarrollo mediante la estructura modular basada en componentes, servicios, pipes y directivas.
Angular ofrece una arquitectura de archivos predeterminada que permite la integraciéon de
modulos adicionales segtn las necesidades del sistema.

En cuanto a la base de datos, se utiliz6 MySQL, un sistema de gestiéon de bases de datos
relacionales (SQL). Para el disefio de la base de datos se empleé Workbench, lo que permitié una
estructuraciéon clara de las tablas y relaciones. Ademads, se implementaron procedimientos
almacenados que contribuyen a optimizar el rendimiento del sistema, mejoran la seguridad y la
mantenibilidad del cédigo fuente. Estos procedimientos fueron fundamentales para encapsular
y organizar las operaciones criticas del sistema, como la gestiéon de las adjudicaciones.

Interfaces basicas del sistema
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Figura 5. Interfaz del médulo de adjudicacién
Analisis estadistico de la implementacién sistema

En el presente estudio, se realizé un analisis detallado sobre el impacto del sistema web en la
optimizacion de los procesos de adjudicaciéon docente en la Unidad de Gestién Educativa Local
(UGEL) de Tambopata. Se utilizaron diversos indicadores para medir la eficiencia del sistema,
evaluando tanto la calidad del software como la mejora en los tiempos de los diferentes procesos
administrativos. A continuacién, se presentan los resultados y su respectiva interpretaciéon
inferencial.

Resultados descriptivos de la variable "Sistema web"

La tabla 1 resume los indicadores de calidad del software segtin la norma ISO 9126. Se observa
que todos los indicadores de calidad obtuvieron valores que indican un nivel de satisfacciéon
general por parte de los usuarios.

Tabla 1. Indicadores de calidad del software segtin ISO 9126

Indicadores Media | Escala ISO 9126
Funcionalidad 3,972 Satisfecho
Fiabilidad 3,997 Satisfecho
Usabilidad 3,953 Satisfecho
Eficiencia 4,005 Satisfecho
Mantenibilidad | 3,846 Satisfecho
Portabilidad 3,762 Satisfecho
Sistema Web 3,910 Satisfecho

Los resultados muestran que el sistema web cumple con los requisitos de calidad en todos los
indicadores evaluados. Con una media global de 3,910, los usuarios manifestaron estar
satisfechos con la funcionalidad, fiabilidad, y eficiencia del sistema. Estos valores reflejan que el
sistema es robusto y eficiente para los procesos administrativos, lo que sugiere que ha sido una
implementacion exitosa dentro de la UGEL Tambopata.

Proceso de adjudicacion docente

En cuanto al proceso de adjudicacion, los tiempos se redujeron considerablemente tras la
implementacion del sistema web. Los resultados se detallan en la tabla 2:

Tabla 2. Reduccién de tiempos en el proceso de adjudicacién docente

Variable Antes (Hrs) | Después (Hrs) | Diferencia (Hrs)
Cuadro de mérito 12,89 8,92 3,97
Plaza vacante 10,41 6,79 3,62
Contrato docente 5,93 4,41 1,52
Proceso de adjudicacién 29,23 20,13 9,10

El analisis de los tiempos antes y después de la implementacién del sistema web evidencia una
mejora significativa en la eficiencia del proceso de adjudicaciéon docente. La reduccién de 9,0
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horas en promedio sugiere que el sistema ha optimizado notablemente los tiempos de respuesta
en todas las etapas del proceso. Esta disminucién en los tiempos se traduce en un impacto
positivo tanto en la gestiéon administrativa como en la satisfaccién de los usuarios.

Pruebas de hipétesis

Se llevaron a cabo pruebas de hipétesis para evaluar la significancia de las diferencias observadas
en los tiempos antes y después de la implementacién del sistema web. A continuacion, se presenta
el resumen de los resultados obtenidos mediante la prueba de Wilcoxon:

Tabla 3. Resultados de la prueba de Wilcoxon para la mejora en procesos administrativos

Hipétesis Estadistico (Z) | Valor p Decision
Mejora en el proceso de adjudicaciéon -2,730 0,006 Rechazar HO
Mejora en el cuadro de mérito -2,499 0,012 Rechazar HO
Mejora en la adjudicacién de plazas -2,295 0,022 Rechazar HO
Mejora en el contrato docente -1,133 0,257 | No rechazar HO

En los tres primeros casos, los resultados muestran valores p menores a 0,05, lo que indica que
las diferencias observadas antes y después de la implementacion del sistema web son
estadisticamente significativas. Esto confirma que el sistema web ha optimizado
significativamente los procesos de adjudicacién docente, cuadro de mérito y adjudicacion de
plazas. En el caso del contrato docente, aunque se observa una mejora en los tiempos, la diferencia
no resultd ser estadisticamente significativa, lo que sugiere que podrian existir otros factores
influyentes en este proceso que requieren mayor investigacion.

Los resultados del estudio indican que la implementacién del sistema web para la adjudicacién
docente en la Unidad de Gestién Educativa Local de Tambopata redujo significativamente los
tiempos del proceso, con una disminucién total de 9,10 horas. Este hallazgo refuerza la idea de
que los sistemas digitales pueden optimizar procesos administrativos, tal como se menciona en
investigaciones previas que destacan la eficiencia de las tecnologias digitales en la administracion
educativa (Popa et al., 2024). La automatizacién de tareas clave, como la validacion de requisitos
y la generaciéon de reportes, mejor6 la precision y fiabilidad del proceso, lo que contribuye a una
mayor transparencia y satisfaccién de los usuarios.

El andlisis estadistico de las hipétesis, utilizando la prueba de Wilcoxon, mostré diferencias
significativas entre los tiempos de adjudicacién antes y después de la implementacién del
sistema, con un valor p menor a 0.05. Estos resultados son coherentes con estudios que sugieren
que las plataformas digitales centralizadas permiten agilizar los procesos, reducir los errores
humanos y mejorar la trazabilidad en la toma de decisiones (El Koshiry et al., 2023). La capacidad
del sistema para disminuir los tiempos operativos y asegurar un flujo mas eficiente del proceso
administrativo demuestra su efectividad en el contexto local.

Ademas, la adopciéon del sistema por parte de los usuarios fue bien recibida, ya que la
transparencia y la rapidez del sistema web mejoraron su experiencia general. Esto coincide con
investigaciones que destacan el papel crucial de los sistemas web para mejorar la experiencia de
los usuarios, al permitir una gestién mas agil y centralizada de los procesos educativos (Mumuni
& Mumuni, 2024). La satisfaccién de los docentes y las autoridades con la implementacién del
sistema refuerza la importancia de la digitalizacién en la mejora continua de los procesos
administrativos, especialmente en areas donde los sistemas manuales han demostrado ser
insuficientes.

4. Conclusiones

Las conclusiones del estudio reflejan el impacto positivo de la implementacién de un sistema web
para la adjudicacién de docentes en la Unidad de Gestién Educativa Local de Tambopata. Se
logré una reduccién significativa en los tiempos de adjudicacién, lo que demuestra la eficacia del
sistema para optimizar procesos administrativos que anteriormente dependian de métodos
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manuales o semi-digitalizados. Esto mejora la eficiencia operativa, reduciendo la carga
administrativa y permitiendo una mayor agilidad en la toma de decisiones.

El sistema también contribuy6 a mejorar la transparencia y la trazabilidad de las decisiones. La
capacidad del sistema para registrar, validar y gestionar los datos de manera centralizada
garantiza un proceso mas controlado y menos propenso a errores humanos. Este incremento en
la precision del proceso fortalece la confianza de los usuarios y mejora la percepcién de equidad
en la adjudicacién de plazas docentes.

En general, el estudio demuestra que la implementacién de tecnologias digitales en la gestién
educativa es una herramienta clave para mejorar tanto la eficiencia como la satisfaccion de los
usuarios. La adopcién de sistemas web no solo optimiza los procesos, sino que también ofrece
una solucién accesible y replicable para otras instituciones educativas en contextos similares,
destacando la importancia de la modernizacién tecnolégica en la administracién puablica.
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