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Diana Paola Barrera Velasco, MC.

Colegio de Postgraduados, 2015.
Resumen

El presente trabajo tuvo por objetivo proponer un Prototipo de un Sistema
Informético web apoyado de tecnologia Data Warehouse (SIGCEA), que sirva
como apoyo para un proceso de acreditacion educativa ante COMEAA del
programa educativo Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia (IAEF) de la
Unidad Académica de Fitotecnia (UAF) de la Universidad Autébnoma Chapingo
(UACh) y ademas permita identificar algunas tendencias que coadyuven en
planes de mejora continua. Se definié la metodologia, en primer lugar con un
estudio para conocer las necesidades en la UAF a través del Diagrama de
fuerzas, Diagrama de Ishikawa e Histograma de Pareto, en base a los resultados
obtenidos se propuso el SIGCEA, por lo que se defini6 una metodologia
empleada para el desarrollo del SIGCEA apoyada en conceptos y buenas
practicas de la ingenieria del software. Se expusieron cada una de las fases
propuestas para el desarrollo del software. Al final se muestran los resultados de
una parte del SIGCEA, en especial la seccién V. Alumnos del COMEAA, la
estructura de la base de datos, el mapa general de navegacion, algunos
interfaces, reportes y tendencias obtenidas a través del Data Warehouse y se
proponen algunos algoritmos de Mineria de Datos cuando se tenga . El sistema
web propuesto tiene contemplado, evolucion, escalabilidad y portabilidad de
acuerdo a las necesidades de la UAF y de cambios que puedan proponer en el
COMEAA.

Palabras Claves: calidad Educativa, Data Warehouse, SIGCEA, Base de Datos.
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WEB DATA WAREHOUSE FOR EDUCATIONAL
ACCREDITATION PROCESS
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Abstract

The present study aimed to propose a prototype of a computer system supported
web Data Warehouse (SIGCEA) technology, which serves as support for a
process of educational accreditation to COMEAA of the Academic Unit of
educational program Agronomist Specialist in Plant Science (IAEF) of Plant
(UAF) of the Autonomous University of Chapingo (UACh) and also to identify
some trends that contribute to continuous improvement plans. The methodology
is defined, first with a study to determine the needs in the UAF through force
diagram, Ishikawa Diagram and Histogram Pareto, based on the results obtained
SIGCEA set, so it is defined a methodology for the development of SIGCEA
supported in concepts and good practices of software engineering. They were
exposed each of the stages proposed for software development. At the end the
results of part of SIGCEA shown, especially V. Students of COMEAA, the
structure of the database, the general navigation map, some interfaces, reports
and trends section obtained through the Data Warehouse and propose some data
mining algorithms when you have. The web proposed system is contemplated,
evolution, scalability and portability according to the needs of the UAF and can
propose changes in the COMEAA.

Keywords: Educational Quality, Data Warehouse, SIGCEA, Database.
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. MARCO INTRODUCTORIO



1.1. Introduccioén

En la actualidad, existe una gran demanda y busqueda de calidad en una
sociedad calificada como la “Sociedad del Bienestar”. Esta preocupacion por la
calidad de vida juega un papel prioritario en todas las sociedades preocupadas
por el bienestar de sus ciudadanos Garcia Cué (2006). La exigencia de calidad
en la educacién ha surgido, generalmente, como consecuencia de los procesos
de gran expansion de parte del sistema o de su conjunto, al ponerse de
manifiesto los defectos y limitaciones de la educacién cuyos bienes se pretenden
extender Santizo (2001). Cantidad y calidad van por ello de la mano, pese a los
grandes avances cualitativos logrados, se observa casi siempre una mayor
demanda de excelencia o calidad. En busqueda de esa calidad, distintas
instituciones de educacién superior y de postgrado se han dado a la tarea de
buscar estrategias que le permitan que sus planes de estudio, contenidos,
servicios, instalaciones y atencion profesor-alumno sean de la manera mas

conveniente y con un enfoque a excelencia (Garcia Cué, 2006).

El tema de Calidad ha sido tratado por diversos autores considerados como
clasicos, Deming y Nicolau (1989), Juran (1980), Croshy (1991), Ishikawa (1988),
entre otros, con un enfoque hacia lo que ellos proponen como Gestion de Calidad
Empresarial. En la educacion, ha tomado mucha importancia en los ultimos afios
(Gento, 1998). Las primarias, secundarias, bachilleratos y universidades han
encontrado en los modelos de gestion de la calidad una alternativa eficaz para
mejorar en todas sus areas, dando como resultado una mayor motivacion y por
ende una mayor productividad (Yzaguirre, 2004). Estas instituciones educativas,
pueden ser vistas como sistemas complejos abiertos que funcionan en
condiciones y contextos muy especificos en la sociedad y donde interactiian una
serie de procesos que dan como resultado un producto o un servicio. Estos
procesos son aprendizaje, vinculacion, investigacién y cooperaciéon técnica; y
sus productos son bienes abstractos. Asi mismo, existen dos grandes aspectos
de las dimensiones de la calidad en la educacion superior: las caracteristicas al
interior de las instituciones y la pertinencia de ellas en su contexto social en

donde se destaca la satisfaccién de los alumnos (Serrano, 2003).


https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22W.+Edwards+Deming%22
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jes%C3%BAs+Nicolau+Medina%22

Motay Cisneros (2005), consideran que un programa de buena calidad educativa
cuenta con una amplia aceptacién social por la solida formacion de sus
egresados; altas tasas de titulacion; profesores competentes en la generacion,
aplicacion y transmision del conocimiento, organizados en cuerpos académicos;
curriculo actualizado y pertinente; procesos e instrumentos apropiados y
confiables para la evaluacion de los aprendizajes; servicios oportunos para la
atencién individual y en grupo de los estudiantes; infraestructura moderna y
suficiente para apoyar el trabajo académico de profesores y alumnos y sistemas

eficientes de gestion y administracion.

Gento (1998), considera que el término calidad educativa no puede ser definido
hacia una dimension pedagégica, por eso, Jiménez-Zamacona (1994), la
representa por cinco ejes: equidad, eficiencia, eficacia, relevancia y pertinencia.
Mufioz-lzquierdo (1989) la expresa mejor como un concepto normativo con
varias dimensiones: filosofica, pedagoOgica, econdmica, cultural y social.
Partiendo desde este punto, un sistema educativo es de calidad cuando se

enlazan éstos criterios y dimensiones.

De la Orden (2002), distingue la calidad educativa por los resultados, productos
0 procesos. Sea cual fuere la modalidad, tipo o modelo evaluativo adoptado en
cualquier situacion educativa, su impacto sobre el proceso y el producto de la

educacién es decisivo, siempre que la evaluacion tenga consecuencias.

En México, la Secretaria de Educacién Publica (SEP) desde 1921 asegura el
acceso de todos los mexicanos a una educacion de calidad, en el nivel y
modalidad que la requieran (SEP, 2011). Ademas el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYyYT) y otras instituciones publicas o privadas han
establecido mecanismos para garantizar la calidad en la educacién en todos los

niveles educativos y en distintas modalidades (Garcia-Cué et al. 2015).

Uno de los grandes desafios que enfrenta la educacion superior en México, es
alcanzar la calidad de la misma. La evaluacion y la acreditacion de la educacion
superior adquieren una importancia estratégica en el logro de tal objetivo. Los

sistemas de evaluacion y acreditacion en la educacion han sido adoptados en la
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mayoria de los paises del mundo, por lo que forman parte en la agenda de

gobiernos y conjunto de organismos especializados (Rubio, 2007).

Para lograr dicha calidad en Meéxico, se han instituido los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) vy el
Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior-COPAES (COPAES,
2014). El COPAES tiene una serie de organismos acreditados por ellos para
evaluar la calidad en instituciones como el Comité Mexicano de la Acreditacion
de la Educacion Agronémica, A.C. (COMEAA), Consejo de Acreditacion de

Ensefianza de la Ingenieria (CACEI), entre otros.

La Universidad Autonoma Chapingo (UACh) es una institucién educativa que
hace uso de las evaluaciones de COPAES. La UACh tiene un enfoque a las
Ciencias Agricolas y esta localizada al oriente del Estado de México, dentro del
Municipio de Texcoco- que desde 2004 utiliza distintos instrumentos para evaluar
la calidad de sus 22 Unidades Académicas a través de 5 distintas agencias
acreditadoras y en sus estudios de postgrado por el Programa Nacional de
Postgrados de Calidad- PNPC de CONACyYT (Rueda y Victorino, 2009).

La Unidad Académica de Fitotecnia (UAF), es una de ellas, que se acredita a
través del procedimiento del Comité Mexicano de la Acreditacion de la Educacion
Agronémica A.C. (COMEAA). El COMEAA es un instrumento dividido en 12
partes o secciones donde se integra informacién de la institucién, programas

académicos, docentes, discentes, instalaciones, etc. (COMEAA, 2012).

La UAF, obtuvo su primer acreditacion a través de COMEAA en mayo del 2005,
con vigencia de 5 afios, a través de un proceso de autoevaluacion, por lo que en
mayo de 2011 se solicitdé desarrollar el proceso de reacreditacion y en octubre
de 2011 le fue otorgado el refrendo hasta el 16 de octubre de 2016
(Autoevaluacion, 2011).

La forma de llenar el reporte que se debe entregar al COMEAA por parte de los
representantes de la Unidad Académica Fitotecnia, es la siguiente (Fitotecnia,
2014):



e Se constituye una comision de calidad con grupo de profesores y personal
administrativo.

e Se solicita informacion de la base de datos institucional de la UACh que
se trabaja en UNIX y con el manejador de BD Oracle.

e El resto de la informacién se le pide a los directores, subdirectores
coordinadores y profesores de la unidad Académica.

e Se llenatoda la informacion a mano ya que no hay un medio digital donde
se integre todo.

e Se envian todos los comprobantes a manera de imagen o en documentos
PDF, por medios electronicos (e-mail, dropbox, etc.).

e EIl Comité de calidad llena las 12 partes que integra el COMEAA.

e Se hace una autoevaluacion

e Se disefa un plan de mejora continua.

e Se envia el documento a COMEAA para su evaluacién y certificacion.

Como se explica en los parrafos anteriores, el proceso se realiza de manera
artesanal y no hay ningun sistema informatico web que auxilie a los directivos,
profesores y administrativos responsables para el llenado del reporte que se
presenta ante COMEAA.

Las organizaciones en un mundo dindmico como el actual, disponen para la
gestién de sus procesos, de sistemas transaccionales que manejan cantidades
enormes de datos, organizados, y que a través de aplicaciones operacionales

existentes puedan tener acceso rapido y sencillo a informacién (Rojas, 2009).

En la Unidad Académica de Fitotecnia (UAF), no existe un sistema informatico
con acceso web para el control de informacion interna, que coadyuve a los
procesos de autoevaluacion, la informacion se encuentra distribuida en

diferentes areas, no hay homogeneidad y existe redundancia en la informacion.

Por lo anterior la presente investigacion surge a partir de la necesidad de apoyar
a los procesos de autoevaluacion, evaluacion y acreditacion de programas

educativos en el nivel de educacion superior. Lo anterior, se hara mediante una
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propuesta de un sistema Informatico web como apoyo al proceso de acreditacion
educativa, que permita obtener, procesar y entregar informacion confiable que
coadyuve a la toma de decisiones. Para ello, se consideré estudiar el caso de la
Unidad Académica Fitotecnia (UAF) de la Universidad Auténoma Chapingo
(UACh).

1.2. Justificacion

En la actualidad, el tema de Gestién de Calidad ha tomado gran importancia,
tanto en la parte académica como de la administracidon de instituciones

educativas (Yzaguirre, 2004).

De acuerdo con esta afirmacion en la Universidad Auténoma Chapingo (UACh)
le dan mucha importancia a la calidad de sus programas educativos que se han
acreditado a través de una serie de instrumentos establecidos por los diferentes
organismos reconocidos por COPAES (Autoevaluacion, 2011). El programa
Educativo de Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia de la Unidad
Académica de Fitotecnia (UAF) obtuvo la acreditacién en mayo de 2005 con
una reacreditacion en octubre de 2011 avalado por el COMEAA (Fitotecnia,
2014).

Por la importancia en el tema, y la prioridad que da la UACh y la UAF a la calidad
de sus programas, se hizo una revisién de investigaciones con desarrollo de

software que sirva como apoyo a los procesos de acreditacion.

En la UACh no se encontr6 ninguna, ya que las tendencias de sus
investigaciones son hacia ciencias agricolas y no en desarrollo e implementacion

de software que maneje el tema de calidad educativa.

En el Colegio de Postgraduados no hay ningun sistema computacional sobre

calidad educativa, solo un sistema de base de datos como apoyo a Informes
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académicos y carrera docente llamado Sistema Integral de Informacion
Académica del Colegio de Postgraduados (SIIA-CP) (www.siia.colpos.mx/).
También, hay otros proyectos de investigacion que estan enfocados a
educacion, disefio de software de redes neuronales, pero no hay ninguno

enfocado en calidad en educacion.

Ademas, se revisaron otros proyectos en universidades mexicanas sobre
calidad. Uno de ellos es el Centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora,
Unidad Navojoa que desarroll6 sistemas basados en conocimiento para la
gestion de indicadores académicos, en apoyo a la acreditacion de los programas

educativos (Sanchez et al., 2012).

Otro més es la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), que ha
establecido un Sistema de Indicadores Académicos (Nieto et al., 2013).

De la revision, se consta que las Universidades nacionales, desde hace varios
afos, trabajan en la implementacién de sistemas de gestién o transaccionales
que integran procesos Yy tareas con enfoques administrativos pero no los
destacan como sistemas gue sirvan como apoyo a los procesos de acreditacion

o de calidad en educacién (Garcia Cué, 2006).

Mas adelante, se revisaron las autoevaluaciones del COMEAA y los manuales
de operacioén de las acreditaciones 2005 y 2011. De acuerdo con los manuales
de operacién de los procesos de autoevaluacion de la UAF no se toma en cuenta
lo que opina la comunicad académica, directiva y administrativa por lo que se es
recomendable conocer sus comentarios sobre el proceso de acreditacion a
través de técnicas de calidad como las sugiere Gento (1998) y que debe formar
parte de este trabajo de investigacion y asi detectar las necesidades de la UAF

en los procesos de acreditacion.

Tampoco, la UAF cuenta con un sistema informatico que ayude a realizar los
procesos de acreditacion de acuerdo a lo solicitado por COMEAA. La idea es
automatizar los procesos de acreditacién apoyado de TIC, establecer bases de

datos con informacién de alumnos, profesores, directivos, instalaciones,
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administrativos, entre otros, y tener un sistema tipo Data warehouse que

proporcione tendencias que coadyuven a los planes de mejora continua.

Por todo lo anterior es que se pretende elaborar un prototipo de todo el sistema
gue ayude al proceso de autoevaluacion de la UAF e informacion requerida por
el COMEAA para el proceso de reacreditacion 2016. El prototipo se trabajara en
el periodo comprendido entre enero y noviembre de 2015 en las instalaciones
del CP y en la UAF. También se implementara una parte de este.

1.3. Pregunta de Investigacion

¢, Se puede proponer un sistema informatico web como apoyo al proceso de
acreditacion del programa educativo de la Unidad Académica de Fitotecnia,
apoyado de la tecnologia Data Warehouse?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Elaborar un prototipo de un Sistema Informéatico Web como apoyo al proceso
de acreditacion del programa educativo de la Unidad Académica de
Fitotecnia, de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh), que permita
obtener, procesar y entregar informacion confiable que coadyuve a la toma

de decisiones, apoyado de tecnologia Data Warehouse.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Detectar las necesidades en cuanto a calidad educativa se refiere, de la
Unidad Académica de Fitotecnia (UAF).
e Analizar el proceso y metodologia COMEAA.



e Disefar la Base de datos de la Unidad Académica Fitotecnia de la
Universidad Autonoma Chapingo.

e Diseflar un Data Warehouse y obtener los reportes para COMEAA, asi
como para identificar las tendencias necesarias que sirvan como toma de
decisiones dentro de un sistema de calidad educativo.

e Realizar un analisis dimensional mediante el procesamiento de cubos

para crear reportes especificos de profesores, alumnos.

1.5. Hipotesis

Un prototipo de un sistema informatico web apoyado de tecnologia Data
Warehouse sirve como apoyo al proceso de acreditacion del programa educativo
de la Unidad Académica de Fitotecnia.

1.6. Metodologia de la Investigacion

La metodologia consta de 5 etapas (Figural).

I. Estudio de Necesidades de un Sistema
Informatico para la calidad educativa.

(Diagrama de fuerzas, Ishikawa, Pareto)

Il. Disefio de la Arquitectura propuesta para el
Sistema Informético Web.

[ll. Propuesta de una metodologia empleada
para el desarrollo del Sistema Informatico Web.

Ve

IV. Reportes COMEAA.

V. Disefio del Data Warehouse y Mineria de
Datos.

Figura 1. Metodologia de la investigacion.

Fuente: Propia.



A continuacion se explica cada una de las etapas.
I. Estudio de necesidades de un sistema informatico.

Se llevard a cabo un estudio para identificar los factores que influyen en la
calidad educativa del programa Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia,
asi como conocer la apreciacion de directivos, docentes, alumnos y trabajadores
administrativos de la Unidad Académica de Fitotecnia sobre el procedimiento
para obtener la acreditacion de la calidad a través de COMEAA, a través de la

siguiente metodologia (Figura2):

Paso 1. Poblacién y muestra de Fitotecnia

Directivos - Docentes - Alumnos - Administrativos

4

Paso 2. Instrumentos de Recogida de Datos

Diagrama de Fuerzas Diagrama de Ishikawa Histograma de Pareto

NS

Paso 3. Andlisis de Datos

Resultados Conclusién Propuesta

Figura 2. Pasos para realizar el estudio de calidad educativa en la UAF.

Fuente: Propia.
En donde:

Paso 1.

Se convocara a toda poblacién de la Unidad Académica de Fitotecnia para reunir
a un grupo significativo (muestra) con la intervencion de un moderador para
escucharlos y proponer una estrategia que coadyuve a mejorar los

procedimientos para obtener la calidad el programa educativo de Fitotecnia.
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Paso 2.

A través de instrumentos de recogida de datos tal como lo sugiere Gento,
mediante el diagrama de fuerzas, diagrama de Ishikawa e Histograma de Pareto,
estructurar la informacion que en la fase anterior se lograra reunir.

Paso 3.

Se analizara la informacion, se llegard a los resultados y en base a ellos se
realizard la mejor propuesta que coadyuve a mejorar los procedimientos para

obtener la calidad del programa educativo.

Il. Propuesta de la estructura para el Sistema Informético Web. Se planteara
la estructura de un Sistema Informéatico Web y cada uno de los elementos
tecnoldgicos que lo integran (servidor apache, el manejador de la base de datos

MySQL y el lenguaje de programacion PHP (framework cakephp).

lll. Propuesta de una metodologia empleada para el desarrollo del Sistema
Informatico Web. EIl disefio del sistema se apoyara en diferentes modelos
empleados para construir software basados en conceptos y buenas practicas de

Ingenieria del Software a partir de una recopilacién de informacion teorica.

IV. Desarrollo del Sistema Informatico Web. Se definirdn cada una de las
fases que componen la metodologia empleada para el desarrollo del sistema

informatico web.

V. Reportes COMEAA. A través de consultas a la base de datos del sistema, se

obtendran los reportes solicitados por COMEAA en cada una de sus categorias.

VI. Disefio del Data Warehouse y Mineria de Datos. Una vez que se tenga la
fuente de datos (base de datos relacional), se disefiara el Data Warehouse via
administrador de base de datos SQL Server 2012, a través de una arquitectura
definida, para obtener tendencias que aporten a la mejora continua del programa
educativo de Fitotecnia. Se propondran estrategias de mineria de datos como
arboles de decision y diagramas de relacion que ayuden a verificar los
comportamientos de los datos de cada uno de los reportes.

11



1.7. Fases de la Investigacidon

Fase |. Revision de fuentes documentales sobre los temas de calidad, calidad
en la educacion, modelos de gestion de calidad, normas ISO, procesos de
evaluacion y acreditacién, organismos evaluadores de calidad educativa en
México, bases de datos, Data Warehouse, tecnologias para la construccion y
desarrollo web, en especial en libros, revistas cientificas, revistas electrénicas,

paginas web, entre otras.

Fase 2. Estudio de la opinion de directivos, docentes, discentes, administrativos
sobre los procesos de autoevaluacion para obtener la acreditacion del programa

educativo de la UAF.

Fase 3. Propuesta de un sistema informatico web como apoyo al proceso de

acreditacion del programa educativo de la UAF.

Fase 4. Andlisis del Instrumento COMEAA y de cada una de sus categorias. Esto

incluye toda la informacién cuantitativa y cualitativa.

Fase 5. Revision de la informaciéon y procesos de acreditacion que sigue la
Unidad Académica de Fitotecnia para el COMEAA.

Fase 6. Revision de la informacién y proceso de acreditacion que sigue la UAF
para el COMEAA.

Fase 7. Analisis del mas reciente informe de autoevaluacion a través del Comité
de Aseguramiento de la Calidad (CAC) de la UAF.

Fase 8. Disefio de la arquitectura del sistema informatico web
Fase 9. Disefio de la base de datos de Fitotecnia
Fase 10. Desarrollo del prototipo del Sistema Informatico Web.

Fase 11. Disefio y construccion del Data Warehouse y algoritmos de mineria de

datos.
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Fase 12. Redaccion de conclusiones y resultados
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2. CALIDAD

2.1. Introduccion al concepto de Calidad

La calidad es un concepto inherente a la misma esencia del ser humano. Desde
los mismos origenes del hombre, éste ha comprendido que el hacer las cosas
bien y de la mejor manera posible le proporciona una ventaja competitiva sobre
sus congéneres y sobre el entorno con el cual interactia. Por lo que la historia
de la humanidad esta directamente ligada con la calidad desde los tiempos mas
remotos, el hombre al construir sus armas, elaborar sus alimentos y fabricar su
vestido observa las caracteristicas del producto y enseguida procura mejorarlo
(Garcia-Cue et al., 2015).

Rico-Méndez (2004) explica en seis etapas muy claras, la evolucién del concepto
de calidad (Figura3):

1. Artesanal. Donde la calidad suponia hacer las cosas bien a cualquier
costo. Los objetivos que perseguia el artesano eran su satisfaccion
personal y la satisfaccion de su comprador, no importaba el tiempo que le
llevara.

2. Industrializacién. Donde el concepto de Calidad fue sustituido por el de
Produccion, hacer mucho y de prisa sin importar la calidad. La cantidad y
el tiempo son los conceptos importantes.

3. Control Final. En esta etapa lo importante ya no era la cantidad del
producto fabricado, sino que el cliente lo recibiera segun sus
especificaciones. La produccion habia aumentado considerablemente, lo
que origino un efecto secundario no deseado, la apatia de los trabajadores
que ocasionaba fallos en el producto.

4. Control en Proceso. Se realizaban inspecciones. Los productos

defectuosos no solo se producian durante el proceso de fabricacion,
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también eran provocados por el mal estado de la materia prima. Se tomo
control en cada fase del proceso que permitia identificar los fallos y tomar
Acciones Correctoras.

Control de disefio. Se tenia controlado el proceso pero se seguian
detectando problemas de calidad que aparecian durante la vida util del
producto. El problema estaba en el propio disefio. Esto hizo necesario
abordar desde el principio la posibilidad de realizar un producto que se
ajustara a los medios disponibles y que ofreciera garantia de “no fallo”, no
s6lo en el proceso de fabricacion sino incluso una vez en poder del cliente.
Mejora continua. En el mercado actual para ser competitivos hay que
dirigirse hacia la excelencia y eso se consigue a través de la Mejora
Continua. Hay que implantar un Sistema de Gestibn que permita
conseguir que lo que el cliente busca, lo que se programa y lo que se

fabrica sea la misma cosa, hay que buscar Calidad Total.

ETAPAS DE LA EVOLUCION DEL CONCEPTO DE CALIDAD

Enfoque de la Calidad
A

GESTION DE
TODOS LOS
ELEMENTOS DE
LA
ORGANIZACION

CLIENTE

PRODUCTO CONTROL DE LA CALIDAD

I I
1920 1950 1970 2001
Evolucion de la Calidad

Figura 3. Evolucion de la calidad
Fuente: http://www.euskalit.net/
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Donde:

Control de calidad es el conjunto de técnicas y actividades, de caracter
operativo, utilizadas para verificar los requisitos relativos a la calidad del
producto o servicio (Ecured, 2015)

Gestion de la calidad es el conjunto de acciones planificadas y
sistematicas, que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada
de que un producto o servicio va a satisfacer los requisitos dados sobre la
calidad (Gonzalez-Ramirez, 2000).

Calidad Total-Excelencia es una estrategia de gestion cuyo objetivo es que
la organizacion satisfaga de una manera equilibrada las necesidades y
expectativas de los clientes, de los empleados, de los accionistas y de la
sociedad en general (Villafafia-Figueroa, 2004).

Un Sistema de Gestion de la Calidad debe estar documentado con un
manual de calidad con procedimientos e instrucciones técnicas y debe
revisarse su cumplimiento a través de auditorias. Debe contemplar todos
aguellos aspectos que tengan incidencia en la calidad final del producto o

servicio que presta la organizacion

2.2. Concepto de Calidad

Se distinguen muchas definiciones de calidad, el diccionario de la Real Academia

Espafiola define calidad como “la propiedad o conjunto de propiedades

inherentes a algo, que permiten juzgar su valor” (RAE, 2015).

Algunos autores clasicos definieron a la calidad como Ishikawa (1985) afirma

gue calidad es equivalente a la satisfaccion del cliente. La calidad tiene que estar

definida comprensivamente. Los requerimientos y necesidades de los clientes

cambian. Ademas la definicion de calidad es siempre cambiante.

Crosby (1988) considera que otro concepto importante es la conformidad con los

requerimientos. Los requerimientos tienen que estar claramente establecidos
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para que no haya malentendidos; las mediciones deben ser tomadas
continuamente para determinar conformidad con esos requerimientos; la no

conformidad detectada es ausencia de calidad.

Deming (1989) sefala que la diferencia entre lo que el cliente aspira y lo que la
organizacion es capaz de producir representa la calidad que se puede
suministrar. En la medida en que esa diferencia reduzca, la calidad sera mayor.
Druker (1990) explica que la calidad no es lo que se pone dentro de un servicio,

es lo que el cliente obtiene de él y por lo que esta dispuesto a pagar.

Taguchi (1993) considera a la calidad como la pérdida que un producto o servicio
infringe a la sociedad desde su produccion hasta su consumo o uso. A menores

pérdidas sociales, mayor calidad del producto o servicio.

Feigenbaum (1994) explica que la calidad no solo es responsabilidad del
departamento de produccion, sino que requiere la implicacion de toda la
organizacion para poder lograrla e incluye actividades de calidad orientadas a

los consumidores.

Imai (1998) destaca que la calidad se refiere, no solo a productos o servicios
terminados, sino también a la calidad de los procesos que se relacionan con
dichos productos o servicios. La calidad pasa por todas las fases de la actividad
de la empresa, es decir, por todos los procesos de desarrollo, disefio,

produccion, venta y mantenimiento de los productos o servicios.

Gento (1998) explica que la calidad es un rasgo atribuible a entidades
individuales o colectivas cuyos componentes estructurales y funcionales
responden a los criterios de idoneidad maxima que cabe esperar de las mismas,
produciendo como consecuencia aportaciones o resultados valorables en grado

maximo, de acuerdo con su propia naturaleza.

De Miguel (2003) dice que el concepto de calidad es relativo y contextual ya que
permite ser definido desde multiples perspectivas, por distintas audiencias con

intereses claramente diferentes y en situaciones contextuales muy diversas
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Otros mas la definen actualmente como Juran et al. (2005) define a la calidad
como adecuacioén al uso, esta definicién implica una adecuacion del disefio del
producto o servicio y la medicion del grado en que el producto es conforme con

dicho disefio.

La definicion dada por la Internacional Standard Organization (ISO) y Aenor entre
otras: “Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que
le confieren la aptitud de satisfacer necesidades explicitas o implicitas” (ISO,
2015).

En general, la definicibn de calidad que tienen estos expertos, las podemos
diferenciar en dos categorias. La primera es que calidad es una forma simple de
producir bienes o entregar servicios cuyas caracteristicas medibles satisfacen un
determinado conjunto de especificaciones que estan numéricamente definidas.
Independientemente de cualquiera de sus caracteristicas medibles, la categoria
dos en calidad de productos y servicios son simplemente aquellos que satisfacen
las necesidades de los clientes para su uso o consumo (Vasconez, 2003).

Desde una perspectiva histérica, la preocupacion por el control de la calidad tuvo
su origen en el mundo empresarial, para pasar después a otros servicios
sociales, como la educaciébn. En este contexto profesores, alumnos,
administradores y decidores politicos han estado interesados por este tema; esa
preocupacion se ha extendido hacia la utilizacion de normas y procedimientos
gue garantizaran la calidad de la ensefianza impartida (Gonzéalez-Ramirez,
2000).

En un sentido mas amplio, la sociedad toda es una parte interesada en la calidad
de la educacion, ya que se asume que parte de las necesidades y expectativas
de la sociedad estan representadas por el conjunto de regulaciones que se

aplican a la actividad educativa (Vasquez, 2011).

Asi las investigaciones sobre calidad de la educacion tienen como punto de
partida el denominado movimiento de Escuelas Eficaces. Estos estudios fueron

evolucionando desde los primeros enfoques de “caja negra” o input-output,
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pasando por los modelos de proceso-producto hasta llegar a los modelos de

contexto-entrada-proceso-producto (Mufioz-Repiso, 2001).

Ademas de lo anterior, es innegable que en el origen de la preocupacion por la
calidad educativa tuvo una influencia notable el desarrollo de la Economia de la
Educacion como disciplina. Algunos de estos estudios, centrados en el analisis
de los costes y beneficios de la educacion desde una perspectiva
macroecondémica, se sitlan en el origen de los procesos de planificacion y
evaluacion de los sistemas educativos. Esos dos conceptos, planificacion y
evaluacion, vendrian a constituirse en los pilares de la racionalizacion
econOémica, que permite que el sistema educativo sea una organizacion eficaz

para la sociedad (Tania, 1996).

En el momento actual, el concepto de planeacion y evaluacion ha sido sustituido
por el de Gestidén de la Calidad Educativa; como sefiala (Mateo, 2000). Por lo
tanto, la calidad en educacion empezo6 a ser revisada de la mano de la vision de
la calidad total. En lo que hace referencia a los sistemas de gestion en la
educacién, la aplicacibn de estos se presenta como una herramienta

indispensable en el logro de la mejora educativa (Castelan, 2003).

Este cambio de concepcién ha surgido porgue el contexto politico, econémico,
social, cultural y cientifico en el que se tienen que desenvolver las organizaciones
educativas ha sufrido un cambio vertiginoso. Actualmente se vive en una
sociedad cambiante y en ella la formacion y la educacién se convierten en
elementos estratégicos, de ahi que la mejora de la calidad educativa se convierta
en un objetivo fundamental de todos los paises desarrollados (Lopez-Rupérez,
2014).

2.3. Calidad en Educacion

La calidad educativa es una de las expresiones mas utilizadas actualmente en el

ambito educativo, como punto de referencia que justifica cualquier proceso de
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cambio o plan de mejora. En este contexto, la eficacia (sirve para aquello para lo
que fue realizado) y la eficiencia (relacion entre el costo y el resultado) son sus
dos pilares basicos (OCW/USAL, 2015).

Almaguer (2003), en su articulo “La calidad en la educacién publica en México”,
resalta que esta preocupacion es una constante en los programas
gubernamentales y en la reflexion de los estudiosos del tema. Enfatiza que
mientras esa preocupacion no se inserte en una cultura nacional por la calidad,
los resultados seguiran siendo magros, con la dificultad agregada de una
deficiente evaluacion objetiva, dada la exagerada carga politica sobre el proceso

educativo.

La calidad educativa se define como la mejora continua o el refuerzo constante
de la coherencia entre aquello que pretendemos de nuestro alumnado cuando
acaba su formacion (finalidades educativas), lo que hacemos en todas las aulas
para garantizar que lo cumplimos (procesos educativos) y, finalmente, los
resultados de aprendizaje obtenidos (Malpica, 2013).

El significado de la expresion “calidad educativa” es controvertido en el tiempo y
representard un cierto ideal o aspiracion de la sociedad en su conjunto o de
grupos por si mismo. El Ministerio de Educaciéon en Ecuador, en Quito, trabaja
con un concepto de calidad educativa complejo y multidimensional, segun el cual
un sistema educativo sera de calidad en la medida en que ofrece los servicios,
los actores que lo impulsan y los productos que genera, contribuyan a alcanzar
ciertas metas o ideales conducentes a un tipo de sociedad democratica,
armonica, intercultural, préspera, y con igualdad de oportunidades para todos

(Ministerio de educacion, 2012).

Un programa educativo de buena calidad cuenta con una amplia aceptacion
social por la solida formacion de sus egresados; altas tasas de titulacion o
graduacion; profesores competentes en la generacion, aplicacion y transmision
del conocimiento, organizados en cuerpos académicos; curriculo actualizado y
pertinente; procesos e instrumentos apropiados y confiables para la evaluacién
de los aprendizajes; servicios oportunos para la atencion individual y en grupo
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de los estudiantes; infraestructura moderna y suficiente para apoyar el trabajo
académico de profesores y alumnos; sistemas eficientes de gestion y
administracion; y un servicio social articulado con los objetivos del programa

educativo” (Mota y Cisneros, 2005).

La vision multidimensional del derecho a la educacion, que incluye el derecho a
aprender y a recibir un buen trato en el sistema escolar, sitla la calidad de la
educacion en el centro de las preocupaciones. Mas aun, dado los importantes
avances en cobertura, la agenda de educacion para todos en la region estara
cada vez mas marcada por los desafios de la calidad, siendo uno de ellos asumir
una definicion amplia y no reduccionista del concepto de “calidad educativa”
(OREALC/UNESCO, 2013).

Por lo tanto, el término calidad educativa no solo puede ser definido hacia una
dimension pedagogica y parecer simple, siguiendo a Jiménez-Zamacona (1994)
una definicion mejor aceptada, estd conformada por cinco ejes (figurad):
equidad, eficiencia, eficacia, relevancia y pertinencia, asi como también Mufioz-
Izquierdo (1989) considera que calidad educativa es un concepto normativo con
varias dimensiones: filos6fica, pedagoOgica, econdmica, cultural y social.
Partiendo desde este punto, un sistema educativo es de calidad cuando se

enlazan éstos criterios y dimensiones.

Garcia Cué et al. (2015) en congruencia con Jiménez-Zamacona (1994) y
Mufoz-lzquierdo (1989) en cuanto a lo pedagdgico, calidad implica que a través
del contenido en sus planes y programas de estudio se cubran eficazmente los
objetivos propuestos; en lo filoséfico que su contenido sea relevante para la
sociedad y responder a las necesidades; en lo econémica la educacién es de
calidad cuando los recursos destinados sean manejados eficientemente; en lo
cultural la calidad se da cuando los cuando los contenidos y métodos sean lo
mas pertinentes a las posibilidades de aprendizaje para cada sociedad y en lo
social calidad educativa es cuando todos los individuos de diversos estratos
tengan oportunidad de acceso a la educacion y que ésta sea permanente (Figura

4).
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Figura 4. Ejes y dimensiones de la calidad educativa.

Fuente: Propia.

La calidad abarca a todas las funciones y actividades de la institucion y debe
estar vinculada a las necesidades relevantes de la sociedad en un ambito y
contexto dado. Las necesidades y objetivos, que orientaran la elaboracion de los
programas, la realizacién de los procesos, de los productos y de los servicios
deben estar especificados, para dar respuesta a dichas necesidades. Desarrollar
la calidad dentro de la organizacion, supone contar con un “Sistema de Gestion
de Calidad” y estar formado en los modelos de evaluacion de programas y
centros, y sus procedimientos, asi como en los modelos de excelencia (Martinez-

Mediano y Riopérez-Losada, 2005).

Vazquez (2011) considera que calidad en educacion es cumplir siempre los
requisitos de los clientes de la organizacion educativa. En general, los requisitos
basicos de la ensefianza estan reglamentados, y la organizacion educativa debe
considerar la posibilidad de agregar requisitos adicionales que satisfagan otras

necesidades y expectativas de sus clientes.

Para comprender mejor las distintas definiciones sobre calidad, a continuacién

se analizaran dos criterios fundamentales que actualmente se estan empleando:
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1) La calidad segun la prevalencia del proceso o producto educativo y 2) La

calidad en el ambito educativo en el que se fundamenta.

2.4. La calidad segun la prevalencia del proceso o producto

educativo

La mayor parte de las definiciones de calidad referidas al producto, estan
relacionadas con los resultados finales, que pueden ser de diversos contenidos,
desde los grandes objetivos de la educacion, tales como “mejorar el bienestar de
la poblacion y su calidad de vida”, “formar ciudadanos democraticos”, hasta
objetivos relacionados con el rendimiento especifico de los alumnos, tales como

“adquirir e integrar conocimientos”, “utilizar conocimientos significativos”, entre
otros (Garcia Cué, 2006).

Para De la Orden (2012) la calidad educativa se identifica con un producto
educativo valido; entendiendo la validez como funcionalidad, como congruencia
con las necesidades, expectativas y aspiraciones educativas de los individuos y

la comunidad.

De la Orden (2002) en concordancia con Diez Hochleitner (1997) dice que la
calidad se atribuye a la accion de los factores cualitativos, es decir, de aquellos
elementos que no pueden expresarse cuantitativamente. Estos elementos, se
afirma, estan relacionados fundamentalmente con los procesos que determinan
la llamada Eficacia Interna del Sistema o Calidad de la Educacion. Mas
recientemente, la calidad como eficacia interna de los sistemas e instituciones
de educacién universitaria aparece como reaccion a la insuficiencia de los
indicadores cuantitativos de eficacia y productividad y se vincula a las
caracteristicas consideradas cualitativas, de los procesos y productos de la

Universidad.
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En este contexto, afirma Tania (1996) “La evaluacién, entendida como una
revision de los productos finales hace perder de vista la consideracion del centro
como un ecosistema que permite explicar y dar sentido al funcionamiento general
y a los procesos que desarrollan la actividad”. De esta definicion se desprende
gue una tendencia hacia la calidad, lo que ha de buscar es mejorar el proceso

gue busca los resultados.

La calidad entendida como proceso tiene como principio el no apuntar
exclusivamente a la obtencion de unos resultados inmediatos, si no a un modo
de ir haciendo las cosas poco a poco, para alcanzar los mejores resultados
posibles en orden a lo que se nos demanda y a las posibilidades y limitaciones
reales que se tienen (Esteban y Montiel, 1990).

Las definiciones de calidad aportadas segun se centren en el proceso o en el
producto, actualmente, desde una educacidbn de calidad de caracter
multidimensional las relaciones entre distintos elementos del contexto, el
proceso y el producto seria una caracteristica comun de las diversas

manifestaciones educativas de calidad (Gonzalez-Ramirez, 2000).

Sea cual fuere la modalidad, tipo o modelo evaluativo adoptado en cualquier
situacién educativa, su impacto sobre el proceso y el producto de la educacién
es decisivo, siempre que la evaluacion tenga consecuencias, es decir, siempre
gue se tomen las decisiones en funcion de las cuales se decidi6 la evaluacion.
Una evaluacion sin consecuencias es inutil y puede ser perjudicial para el objeto

evaluado y su contexto (De la Orden, 2000).

Para Vazquez (2011) la educacion es el resultado de un proceso, luego es un
producto, entendido como la mejora en los conocimientos, las aptitudes

intelectuales, competencias, habitos y actitudes del educando.
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2.5. La calidad segun el ambito educativo en el que se

fundamenta

Los factores que tienen mayor incidencia en la calidad educativa segun Cano-
Garcia (1998) que realiz6 un estudio empirico de caracter bibliométrico como se
muestra en la tabla 1 donde destaca los factores Profesorado, Curriculum,

Evaluacion y Organizacion escolar, cruzados con variables de contexto

Tabla 1. Factores que inciden en la calidad educativa (proceso y producto).

Entrada | Proceso | Producto
Aspectos curriculares X
Aspectos de organizacion del centro X
Aspectos relativos al alumnado X X
Aspectos relativos a los recursos X
Aspectos relativos a la evaluacion X
Aspectos relativos al profesorado X X

Fuente: Cano Garcia (1998).

2.6. Clasificacion de la Calidad Educativa.

1) La calidad centrada en centros/instituciones
La calidad de los centros e instituciones educativas no podemos lograrla a través
Uunicamente de medidas politicas disefiadas de manera estandarizada y
uniforme. Si bien estas decisiones han servido de impulso y cambio, se han
vuelto incapaces de asegurar la calidad educativa de manera equitativa en las

diversas escuelas (Schmelkes, 1994).

El mejoramiento de la calidad de la educacion constituye un desafio que
involucra decisiones y actores de diversa indole, que constituye una trama
compleja de interrelaciones en las que estan involucradas opciones politicas y

técnico-pedagogicas y que tiene que ver con el tipo de formacidén que queremos.
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Lo anterior se encuentra relacionado, en ultima instancia, con el tipo de sociedad

gue aspiramos a construir (Bolivar, 2001).

Los estudios de casos realizados por la OCDE demuestras hasta qué punto la
calidad de la ensefianza depende directamente de los docentes y de los centros,
cualquiera que sea el papel de las medidas externas adoptadas por las

autoridades educativas. (De la Orden, 2000) sefiala a este respecto:

“‘La calidad de la educacién, en cuanto se manifiesta en un producto valido,
dependera fundamentalmente de lo que acontece en la escuela, de las

estructuras y procesos de las instituciones educativas”.

2) La calidad centrada en los programas formativos
Gonzalez (2000) dice que desde este ambito de la calidad, la evaluacion del
curriculum y de los procesos de ensefianza-aprendizaje seran objetivos
fundamentales. La calidad de dichos procesos viene garantizada cuando
posibilita, potencia y produce el resultado de humanizar mas a todos y a cada
uno de los agentes implicados.

Guarro (2008) considera ademas que, el establecer lo que deben de aprender
los estudiantes en amplios periodos de tiempo es una tarea importante del
curriculo. También sefiala que, con el propdsito que el alumnado se sienta
motivado y participe activamente en su proceso formativo, es imprescindible que
lo que pretendemos ensefarle le resulte significativo. Que sea capaz de tener
una vision global de lo que aprende y de ir integrando paulatinamente lo que va

aprendiendo.

La calidad alude a la sustancia del aprendizaje, a lo que queda en la estructura
cognitiva luego del proceso de ensefianza-aprendizaje. Un aprendizaje de
calidad es aquel que logra captar lo mas importante de los contenidos y

retenerlos en la memoria a largo plazo (Fingermann, 2010).

.El proceso de ensefianza-aprendizaje de calidad debe ser claramente definido
por las instituciones de educacion superior, para identificar sus estrategias

educativas con claridad y por lo tanto la funcion de las areas de apoyo
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académico. El ideal es que sea un proceso consensado con todos los actores
relevantes de la educacion superior, como son los alumnos, profesores,
administradores académicos, egresados, empresarios, gobierno y la comunidad
en general (Woodhouse, 2000).

3) La calidad centrada en el profesorado.

Garcia-Cué (2006) en concordancia con Jiménez et al. (2003) explica que
existen afirmaciones que hacen depender exclusivamente la “garantia de
calidad” de la formaciéon de su profesorado; desde esta perspectiva, la
responsabilidad del sistema educativo se descarga en ellos y consideran que la
mejora de la calidad del profesorado pasa por: procedimientos rigurosos de
seleccion que permitan elegir solamente a los candidatos mas cualificados y muy
motivados; una formacion pedagdgica. Desde esta perspectiva, la evaluacion del
profesorado puede interpretarse como otra estrategia mas del poder coercitivo.
Desde un modelo comprensivo la calidad educativa centrada en el profesorado
debe atender tanto a la mejora del profesor, como a la de la institucion.

La mejora de la calidad de la docencia es, sin duda un proceso complejoy en el
que intervienen muchos factores: desde las politicas educativas hasta los
recursos disponibles; desde las particulares tradiciones y culturas de cada pais
hasta la particular organizacién de los estudios en cada momento e institucion;
desde la formacion y experiencia del profesorado hasta la capacitacion y
motivacion del alumnado. Pero de todos ellos, el factor que ejerce una influencia
mas determinante en la calidad de la docencia es, sin duda, el profesorado y las
practicas formativas que éste desarrolla (Gros y Romafia, 2004).

Para conseguir el objetivo de la “calidad” de la ensefanza universitaria o que
resulta absolutamente preciso es romper la inercia y la privacidad de la mismay
hacer “visibles” tanto las ideas como las practicas de los docentes universitarios.
Por ello, una buena manera de mejorar la calidad de la ensefianza es aprender
de los “buenos docentes”, de lo que ellos declaran sobre la ensefianza (Baink,
2007).
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De todos los aspectos sefialados la formacion del profesorado se considera
como de los mas influyentes, sin embargo debemos considerar no sélo si existen
opciones de formacion permanente, sino en qué modalidades se estructuran y
gué consecuencias tiene la formaciéon impartida sobre la calidad de la docencia
(De Miguel, 2003).

2.7. Modelos de Gestion de Calidad.

Un modelo es una representacion esquematica de la realidad, a menos escala y
representando sus caracteristicas basicas. En calidad, los modelos sirven antes
gue nada, para evaluar el nivel de calidad de una organizacién, de un centro
educativo o de algun tipo de entidad, que decide homologarse y presentar a la
sociedad sus logros (Montilla, 2003).

La ventaja de usar los modelos establecidos es clara si lo que se pretende es
optar por una cultura de calidad que se convierta en parte integral de la vida del

centro educativo y sea asumida por cada uno de sus miembros.

2.7.1 Modelo Deming.

El “Modelo Deming de la Calidad”. Este modelo se estableci6 inicialmente con el
fin de promover el control estadistico de calidad en las empresas. Busca la
implicacién general de todos los niveles de la organizacién, desde la direccion
general hasta los puestos mas inferiores; aun cuando se basa en el control
estadistico de la calidad, concede mas relevancia a los procesos que a los
resultados (Figura 5) (L6pez-Cubino, 2001).
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Figura 5 Modelo Deming.
Fuente: Lépez-Cubino (2001).

Para Deming es importante depender de la autoevaluacion. Como premisas

basicas destacan la prevision de los fallos o de los errores, la revision del trabajo

y la estandarizaciébn o generacion de los buenos resultados obtenidos. La

secuencia de estos principios, muestra los pasos y la forma de llevar a cabo en

la practica el modelo. Lo importante es su caracter recurrente que unido al

llamado “Ciclo de Deming” (Figura6) que consiste en una serie de cuatro

elementos que se llevan a cabo sucesivamente (Lépez-Cubino, 2001):

0N PE

problemas, mantener y mejorar.

Planear: establecer los planes

Hacer: llevar a cabo los planes

Comprobar: verificar si los resultados concuerdan con lo planeado

Ajustar: actuar para corregir los problemas encontrados, prever posibles
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Figura 6. Modelo Deming.
Fuente: Lépez-Cubino (2001).

Entre las diferentes aportaciones a la calidad de este autor, una de ellas son los
catorce puntos para la gestién, en los cuales, Deming intenta mostrar la
importancia del papel de las personas que pertenecen a una organizacion, y en
especial de la direccion en la competitividad de las organizaciones (Cubillos-

Rodriguez y Rozo-Rodriguez, 2010).

Kaufman y Zahn (1993) han realizado un ajuste de este modelo para su

aplicacion en las Instituciones educativas:

1. Crear la constancia del propésito para el mejoramiento del producto y el
servicio. Ha de ser preocupacion del centro el rendimiento y el éxito de los
alumnos dentro y fuera del aula.

2. Crear una nueva filosofia. Se debe avanzar hacia un modelo centrado en
el estudiante, en los contenidos, etc.

3. Abandonar la dependencia de la inspeccién permanente para el logro de
la Calidad. Se debe evolucionar hacia la autoevaluacion y hacia el
aprendizaje de acuerdo con el propio ritmo, basandose en la meta general
del éxito dentro y fuera del centro educativo.

4. Cesar la practica de reconocer solo el rendimiento individual del
estudiante en clase.

5. Mejorar constantemente el sistema de enseflanza, aprendizaje,

orientacion educativa y servicio de apoyo del centro.
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10.

11.
12.

13.

Establecer la formacion en el ejercicio. Cada uno debe aprender
constantemente de su propio trabajo, de sus resultados y de nuevas
investigaciones.

Institucionalizar el liderazgo, que sustituira los niveles jerarquicos de
formacion y supervision.

Desterrar el miedo, con el fin de que todos y cada uno puedan contribuir
al éxito de la institucion.

Romper barreras entre clases, niveles, especialidades, centros
educativos, departamentos y niveles de gestion.

Eliminar exhortaciones y objetivos numeéricos de responsabilidad
individual que puedan crear relaciones de oposicion y competitividad.
Excluir cuotas o estandares y gestion por objetivos.

Remover las barreras que impiden a los educadores, directivos y
estudiantes disfrutar de su legitimo derecho a estar satisfechos de su
rendimiento y de su contribucion al desarrollo de si mismos y de los
demas.

Establecer un riguroso proceso de formacion en ejercicio basado en los
resultados y en el auto — desarrollo de todos los miembros de la

institucion.

14.Implicar a todos en el sistema de transformacion para la mejora.

2.7.2

Modelo Baldrige

El modelo Malcolm Baldrige es un modelo muy completo que puede aplicarse,
segun Millan et al. (2002) en instituciones de diferentes niveles educativos y de

diferente tamanio.

Este modelo se centra en la implicacion total de todos los componentes de la
organizacién (al igual que el Deming) para valorar las empresas. Es un modelo
que tiende al mejoramiento de la gestion para la calidad y, vuelve a considerar

la satisfaccion de los clientes (Gonzalez-Ramirez, 2000).
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Este modelo tiene cinco caracteristicas claves en el area de Educacioén, a saber
(NIST, 2010):

a) El modelo esta basado en resultados,

b) EI modelo no es prescriptivo, pero es adaptable),

c) Los criterios integran temas clave de la educacion),

d) Los criterios apoyan una perspectiva de sistemas para mantener el
alineamiento de los objetivos en toda la organizacion), e) los criterios

sostienen el diagnostico basado en objetivos.

Marco General del Modelo de Excelencia en la Gestion: Una Perspectiva de Sistemas

Perfil Organizacional, Entorno, Relacm

2 5
v Planeamiento Orientacion hacia las
A Estratégico Personas
1 7

Liderazgo 4 <::> 4 Resultados
A\ A\

N 3 5

Orientacion hacia el Gestion de Procesos

Cliente y el Mercado ﬁ

4
Medicion, Analisis y Gestion del Conocimiento

Figura 7. Modelo Baldrige.

Fuente: https://www.isotools.org/2012/06/25/gestion-del-liderazgo-segun-malcolm-baldrige/

Para Poblete (2010) el modelo que se utiliza para la autoevaluacion tiene siete

grandes criterios:

1. Liderazgo: Medida en que la Alta Direccion establece y comunica al
personal las estrategias y la direccion empresarial y busca oportunidades.
Incluye el comunicar y reforzar los valores institucionales, las expectativas
de resultados y el enfoque en el aprendizaje y la innovacion.

2. Planificacion Estratégica: Como la organizacion plantea la direccion

estratégica del negocio y como esto determina proyectos de accion
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2.7.3

claves, asi como la implementacion de dichos planes y el control de su
desarrollo y resultados.

Enfoque al Cliente: Como la organizacién conoce las exigencias y
expectativas de sus clientes y su mercado. Asimismo, en qué proporcion
todos los procesos de la empresa estan enfocados a brindar satisfaccion
al cliente.

Informacion y Andlisis: Examina la gestion, el empleo eficaz, el analisis
de datos e informacion que apoya los procesos claves de la organizacion
y el rendimiento de la organizacion.

Enfoque al Recurso Humano: Examinan como la organizacion permite
a su mano de obra desarrollar su potencial y como el recurso humano esta
alineado con los objetivos de la organizacion.

Proceso Administrativo: Examina aspectos como factores claves de
produccion, entrega y procesos de soporte. Como son disefiados estos
procesos, coOmo se administran y se mejoran.

Resultados del negocio: Examina el rendimiento de la organizacion y la
mejora de sus areas claves de negocio: satisfaccion del cliente,
desempeiio financiero y rendimiento de mercado, recursos humanos,
proveedor y rendimiento operacional. La categoria también examina como

la organizacion funciona en relacién con sus competidores.

Modelo EFQM

La European Foundation for Quality Management (EFQM) considera la

evaluacion de la calidad en su totalidad. En esta linea ha desarrollado un modelo

gue en un principio surgié para dar los premisos de calidad a las empresas. Este

modelo ha tenido amplia repercusién en el campo educativo europeo (Canton,

2003).
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Agente Facilitadores 50 %> |

Resultados 50 % >

Personas Resultados en
90 ptos. las personas
9 % 90 ptos. 9 %
Resultados
P claves del
Liderazgo Politica y Procesos Resu]t;dos en Contro
100 ptos. Estrategia 140 ptos los clientes Educativo
0 - 20 %
10 % 80 ptos. 8 % 14 % 200 ptos. 20 % 150 ptos.
15 %
Colaboraciones| Resultados en
¥ recursos la sociedad
90 ptos. 9 % 60 ptos. 6 %

Innovacion y Aprendizaje

<

Figura 8. Modelo Europeo EFQM de Calidad
Fuente: Canton (2003).

Las administraciones educativas, los sistemas educativos y las instituciones
educativas publicas y privadas participan del interés por el movimiento de la
calidad total, para el logro de la excelencia, a través de la implicacion de todos
los miembros de la institucion, en sus distintos niveles de responsabilidad, en los
procesos de gestion y autoevaluacion para la mejora rendimiento de cuentas a

la sociedad.

Para aumentar al maximo los beneficios de adoptar el Modelo de excelencia de
la EFQM el equipo de direccidon debe asegurarse de que se encuentra cdmodo
con los siguientes conceptos (Martinez-Mediano y Riopérez-Losada, 2005):

a) Orientacion al cliente. El cliente es la persona que se beneficia
directamente de las actividades de la organizacién, en el caso de los
centros educativos es el alumno, su familia y la sociedad.

b) Liderazgo y constancia de propoésito. Los lideres de una organizacion
comprometida con la excelencia deben contribuir a la definicion de la
vision, la misién, la estrategia y los valores para conseguirla, para

satisfacer las necesidades del cliente.
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c) Orientacion hacia los resultados. La excelencia se logra cuando los
resultados satisfacen a todos los grupos implicados en la organizacion.

d) Desarrollo, implicacién y reconocimiento de las personas. La excelencia
se maximiza mediante la contribucion al desarrollo, e implicacion de las
personas que trabajan en una organizacion en los procesos de mejora,
mediante el trabajo en equipo.

e) Gestion por procesos y hechos. La excelencia se consigue a través de la
gestion con un enfoque de procesos y hechos de una forma sistémica.
Todas las actividades deben estar interrelacionadas y ser gestionadas
como un sistema, con la comprension e implicacién de todos los miembros
de la institucion.

f) Desarrollo de alianzas. La excelencia se consigue desarrollando vy
manteniendo alianzas que afiadan valor en las personas, instituciones y
organizaciones que suministran productos, servicios o conocimientos al
Centro Educativo.

g) Proceso continuo de aprendizaje, innovacion y mejora. La excelencia se
consigue haciendo realidad el cambio aprovechando el aprendizaje para
crear innovacién y oportunidades de mejora. Y ese se basa en la revision
de los resultados, en coherencia con los criterios previos utilizados en la
definicion de los proyectos y programas.

h) Responsabilidad social de la organizacion. La excelencia se consigue
excediendo el marco legal minimo en el que opera la organizacion y
esforzandose por entender y dar respuesta a las expectativas de los

grupos de interés y de la sociedad.

Ferrando y Granero Castro (2008) resume los principales criterios que
caracterizan el Modelo de Excelencia EFQM:

e Se refiere al “liderazgo” como el comportamiento y la actuacién del equipo
directivo y del resto de los responsables para guiar el centro educativo
hacia la calidad. Se trata de reflejar como los que tiene alguna
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responsabilidad en el centro educativo estimulan, apoyan y fomentan la
gestion de calidad.

e En cuanto a las “personas” se refiere a como utiliza el centro educativo el
maximo potencial de su personal para mejorar continuamente. La calidad
total pone el acento en las personas, ya que las considera el principal

recurso de las organizaciones.

Por su parte Alabart (1999), en Ferrando y Granero Castro (2008) considera que
la “politica” define las orientaciones prioritarias, los grandes objetivos y la
estrategia, la forma mediante la cual dichas orientaciones se asumen e

impregnan las actuaciones de la organizacion en cualquier nivel.

La colaboracion y recursos se orientan a la capacidad del centro educativo para
conseguir, gestionar, utilizar y conservar sus recursos. Los recursos Yy
colaboraciones son las aportaciones materiales y humanos que puedan llegar al
centro educativo para cumplir mejor sus funciones. Se trata de saber como el
centro educativo actia para mejorar continuamente el nivel de colaboraciones y

recursos.

Canton (2003) se refiere a los procesos como cualquier actividad que se puede
descomponer en prevision, realizacion y resultado. También es lo que el conjunto
de actividades procesuales, concatenadas que afiaden calor y sirven a una mejor
educacion al alumno y a una mejor prestacion de los servicios, tanto docentes

como complementarios.

El segundo bloque se refiere a los resultados, se inicia con los resultados en las
personas, esta es una de las modificaciones que ha sufrido el modelo,
antiguamente se referia a la satisfaccion del cliente, del usuario. Se refiere a lo
que en el centro educativo se consigue de satisfaccion de los usuarios tanto

internos como externos.

El primero de los criterios de este bloque se refiere a los resultados en las
personas. Las aqui personas son las integrantes del centro educativo:

profesores, personal no docente, estudiantes, personal administrativo. Abarcan
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la percepcion que las personas del centro tienen de su propio centro educativo

sobre el entorno del trabajo.

El segundo criterio son los resultados en los clientes, medidos a través de la
satisfaccion que estos muestran con el centro educativo: fundamentalmente el
alumno y su familia, pero también las instituciones educativas y las empresas
gue reciben a los alumnos que salen del centro y, finalmente, la comunidad de

la que forman parte.

El tercero se refiere a los resultados en la sociedad, se trata de saber el grado
de impacto del centro educativo en el entorno y en la sociedad en general. Se
entiende que este impacto afecta a los asuntos que no estén relacionados con
las actividades primarias ni con sus obligaciones normales, ya que se

contemplan en los dos criterios anteriores.

El altimo de los criterios son los resultados claves del centro educativo, referidos
alo que consigue el centro educativo en relacién con la planificacion y estrategia,
en relacién a la satisfaccion y resultados de sus usuarios, familia, alumnos, y
sociedad en general. Se entiende que son resultados claves los logros del centro
educativo referidos a la gestion, al influjo social, a la mejora en general, ya sea

a corto, largo o mediano plazo.

2.8. Normas ISO

La Organizacion Internacional de Normalizacion —Internacional Organization for
Standarization (ISO) fue creada en 1947, adoptandose el nombre de ISO, raiz
griega que quiere decir <igual>. La ISO es la entidad internacional encargada de
favorecer la normalizacion en el mundo. Con sede en Ginebra, es una federacion
de organismos nacionales, éstos, a su vez, son oficinas de normalizacion que

actuan de delegadas en cada pais, por ejemplo: ANEOR en Espafia, AFNOR en
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Francia entre otros, con comités técnicos que llevan a término las normas
(Senlle, 2004).

Definicién de norma (ISO, 2005):

Las normas son un modelo, un patron, ejemplo o criterio a seguir. Una norma es
una férmula que tiene valor de regla y tiene por finalidad definir las caracteristicas
gue debe poseer un objeto y los productos que han de tener una compatibilidad
para ser usados a nivel internacional. La definicion de norma aprobada por la
ISO en su Guia 2-2004 “Normalizacién y Actividades Relacionadas. Vocabulario
General”, una norma es un documento establecido por consenso y aprobado por
un Organismo reconocido, que provee, para el uso comdn y repetitivo reglas,
directrices o caracteristicas para actividades y sus resultados, dirigidos a

alcanzar el nivel 6ptimo de orden en un contexto dado.

La finalidad principal de las normas ISO es orientar, coordinar, simplificar y
unificar los usos para conseguir menores costes y efectividad. Tiene valor
indicativo y de guia. En la actualidad su uso se va extendiendo y hay un gran
interés en seguir las normas existentes, ya que desde el punto de vista
econdémico reduce costes, tiempo y trabajo. Criterios de eficacia y de capacidad

de respuesta a los cambios (Vargas-Zuiiiga, 2003).

Importante es sefialar que existen diferentes niveles de normalizacion de

acuerdo a su aplicacion, asi tenemos (Puterman, 2011):

Normas Internacionales.

Normas ISO (Organizacion Internacional para la normalizacion)

IEC (Comision Electronica Internacional)

ITU (Unién Internacional de Telecomunicacion

- Las Normas del Codex Alimentarius.

Normas Regionales.
-  COPANT (Comision Panamericana de Normas Técnicas) para América.

- CEN (Comisién Europea de Normalizacion)
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- CENELEC (Comité Europeo para la Normalizacion Electrotécnica)
- ETSI (Instituto Europeo para la Normalizacion de Telecomunicaciones)
- ARSO (Organizacion Africana para la Normalizacion) en Africa

- EMAS (Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria Medioambiental)

Normas Nacionales. Son aquellas elaboradas por los organismos nacionales de
normalizacion de cada pais como por ejemplo:

- AENOR (Asociacion Esparfola de Normalizacion y Certificacion) en

Espafna

- IRAM (Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion) en Argentina

- DIN (Instituto Aleman de Normalizacion) en Alemania

- BSI (British Standards Institution) en Inglaterra

- IMNC (Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion) en México,

entre otros.

Se destaca que las normas se clasifican segun su contenido, por ejemplo, la ISO
diferencia su documentacion técnica en Normas Internacionales (IS),
Especificaciones Técnicas (TS), Especificaciones Disponibles al Publico (PAS),
Informes Técnicos (TR), Guias elaboradas en el Comité de Politicas
(COPLOLCO y Acuerdos Internacionales obtenidos en Talleres de Trabajo
(IWA).

A su vez, dentro de las normas internacionales existe una gran variedad de
éstas, como son las “normas de requisitos” las cuales son las unicas certificables,
“‘normas de directrices”, “normas de lineamientos”, “normas de definiciones”

entre otras (Teruel Cabrero et al. 2006).

Iruretagoyena (2014) menciona que las series de normas ISO relacionadas con
la calidad constituyen lo que se denomina familia de normas, las que abarcan

distintos aspectos relacionados con la calidad:
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ISO 9000. Sistemas de Gestidén de Calidad
Fundamentos, vocabulario, requisitos, elementos del sistema de calidad, calidad
en disefio, fabricacion, inspeccion instalacion, venta, servicio post venta,

directrices para la mejora del desempernio.

ISO 10000. Guias para implementar Sistemas de Gestion de
Calidad/Reportes Técnicos.
Guias para planes de calidad, para la gestibon de proyectos, para la
documentacion de los SGC, para la gestion de efectos econdmicos de la calidad,
para aplicacion de técnicas estadisticas en las Normas ISO 9000.
Aseguramiento de la medicién.

ISO 14000. Sistemas de Gestion Ambiental de las Organizaciones.
Principios ambientales, etiquetado ambiental, ciclo de vida del producto,
programas de revision ambiental, auditorias. La familia de normas ISO 9000
constituye un conjunto de normas con amplio reconocimiento y aceptacion
internacional, elaboradas para ayudar a las organizacion de todo tipo y tamafio
en la implementacion y mantenimiento de sistemas de gestidén de la calidad
eficaces como se muestra en la Tabla 2.

Asi las organizaciones productoras de bienes comenzaron a implantar sistemas
de aseguramiento de la calidad, y en los afios noventa fueron las organizaciones
de servicios quienes adoptaron los sistemas como herramientas utiles para la
gestion de la calidad. La implementacion de las normas ISO 9000 en los servicios
educativos refieren que la gestion de los procesos tienen que satisfacer a las
partes interesadas: estudiantes, padres, accionistas, directivos, jefes, técnicos,
docentes, administrativos, proveedores, clientes, responsables, politicos; es
decir, todo aquel que exija resultado dentro del sistema educativo (Hernandez et
al., 2013).

La Norma ISO 9001, en cuanto fue publicada por primera vez en el aflo 1987
cientos de miles de organizaciones en todo el mundo disefian sus propios
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sistemas tomando como referente el modelo de sistema de gestidon de la calidad

que en ella se propone. Asi, las organizaciones productoras de bienes

comenzaron a implantar sistemas de aseguramiento de la calidad.

También existen normas de Apoyo:

Directrices para la documentacién de SGC “ISO 10013”

Directrices para elaborar planes de calidad “ISO 10005”

Directrices para la formacion de personal “ISO 10015”

Directrices para procesos de medicion y equipos de medicién “ISO10012”

Directrices para la gestion de la calidad de proyectos “ISO 10006”

Tabla 2. Familia de Normas 1SO 9000

Familia de normas ISO 9000

ISO 9000 ISO 9001 1ISO 9002 ISO 9003 ISO 9004 ISO 19011
Directrices
para la
auditoria

Sistemas de | Sistemas de | Sistemas de Sistemas de Sistemas de | de los

gestion de la | gestién de la | gestion de la gestion de la gestion de la | sistemas

calidad calidad calidad calidad calidad de gestion
de la
calidad y/o
ambiental
Guia
Gestion para {aeéatlva a
el éxito -
. auditorias
sostenido de de

Fundamentos - - . una .

. Requisitos Requisitos Requisitos o sistemas

y vocabulario organizacion. iy
de gestion

Enfoque de
7 de la
gestion de la )
X calidad y
calidad e
de gestion
ambiental
. - Especificalos | Especifica los Guia
Describe los Especifica e e . lati
rincipios y los requisitos que | requisitos que Pr_oporc[gna relativa a
P . debe cumplir debe cumplir orientacion las
fundamentos | requisitos de .
un modelo un modelo para la auditorias
de los un modelo ;
) . para el para el mejora de la | de

sistemas de de sistema . . I .

- i aseguramiento | aseguramiento | eficaciay sistemas

gestion de la | de gestién : . SR o

. X de la calidad de calidad en eficiencia del | de gestion

calidad y de la calidad . o .

oo . enla inspeccion y sistemayde | dela

especificala | aplicables a i .

. . produccion, pruebas la calidad y

terminologia | la ! L ! o Z

- o instalacion y finales del organizacion | de gestion

utilizada organizacion . .

servicio. producto. ambiental

No - o - No No

certificable Certificable Certificable Certificable certificable certificable

Fuente: (ISO, 2015)
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La figura 9 muestra una serie de pasos para obtener la certificacion del ISO 9000

(Baeza y Mertens, 1999).

selecciona la norma que se
adapte a las necesidades de la

9001
A partir de la norma 9000 se /’

— 9002

empresa. \
003

i'

9001, 9002 o 9003,

Se debe seguir lo establecido en la norma 9004 o
la empresa debe implementar o planear su propia
metodologia para la implantacion de la norma

Planeacion y aplicacion de mejoras y
correcciones al proceso a partir de sus
propios métodos o siguiendo lo propuesto
en la norma 9004.

| REVISION Y ACCIONES CORRECTIVAS |

«

.

.

I

Cumplimiento y
documentacion de los
requisitos de la norma

!

Manual de
calidad.

—»

Procedimientos

generales

Procedimientos
especificos.

—®|Registros

‘}\uditnria};lnturna}; }—p |Dct1:ccujn de No Conformudades l—p |Acci{mcs correctivas y preventivas

CERTIFICACION

ISO 9000

Figura 9. Pasos para obtener la Certificacion de ISO 9000

Fuente: (Baeza y Mertens, 1999).

repories

Instruceiones
‘e trabaps

Las organizaciones educativas no fueron ajenas a los buenos resultados

obtenidos en otros sectores y optaron por trasladar la experiencia a sus centros,

esperando que les ayudara a sobrevivir en un mercado cada vez mas

competitivo. Los resultados fueron notables, la implantacion de sistemas de

gestion de la calidad les permiti6 aumentar la satisfaccion de sus clientes—

estudiantes, padres, tutores, administracion educativa, empresas, sociedad, etc.

y mejorar tanto la gestion como los servicios educativos que ofrecian (Wouter,

2008).
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2.9 Norma ISO 9001:200 aplicada a la Educacion.

IWA 2 es un acuerdo Internacional derivado de un taller titulado “International
Workshop Agreement” instrumento reciente creado por directivas de ISO para
acelerar la aprobacion de documentos guia para sectores especificos, ya que el
proceso de emision de una norma ISO puede llevar de 4 a 5 afios, en tanto que
en 2 aflos maximo se puede alcanzar la publicacién de una guia sectorial. Por lo
que IWA 2 busca dar una referencia de caracter mundial mediante un proceso
abreviado (IWA, 2006).

En octubre del 2001 en Birmingham, Inglaterra, el Comité Técnico 176 de 1SO
se organizé un foro en donde la delegacidbn mexicana propuso la idea de
desarrollar una guia para el sector educativo. Tal idea recibi6 el respaldo de un
gran numero de paises. Se desarroll6 un documento base que fue traducido al
inglés, uno de los idiomas oficiales de 1SO. El 6 de junio del 2002 el Comité
Técnico Directivo de la ISO aprobd la iniciativa presentada por DGN México para
organizar el 2° Taller de Acuerdo Internacional para elaborar la guia para la
aplicacién de la norma ISO 9001:200 en educacion; la Guia ISO/IWA 2:2003 fue
publicada en México como la norma mexicana NMX-CC-023-IMNC-2004
(PMETYC, 2006).

LA Direccién General de Normas (DGN, 2008) a través de la Secretaria de
Economia en el afio 2011, por conducto de la Direccion General de Normas, con
fundamento en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se elabor6
aprob6 y publico bajo la responsabilidad del Organismo Nacional de
Normalizacién denominado IMNC la norma “Sistemas de Gestidn de la Calidad
Directrices para la aplicacion de la norma NMX-CC-9001-IMNC-2000 en la
Educacién”, con clave IWA 2:2007 “NMX-CC-023-IMNC-2008" que sustituye a la
“‘NMX-CC-023-IMNC-2004". Esta norma Mexicana proporciona disposicion para
la implementacién de un sistema de gestibn de calidad en organizaciones
educativas, que ayude a ofrecer en forma consistente un servicio educativo que
satisfaga los requisitos de los educandos y de las partes interesadas, basada en
la norma NMX-CC-9001-IMNC-2000.
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La orientacion para la gestion proporcionada por IWA 2 y la norma NMX-CC-

9001-IMNC-2000, conduce a las organizaciones a la mejora del desempefio,

esta basada en los 8 principios de gestion de la calidad y 4 principios adicionales

para el sostenimiento del éxito Tufifio y Luviano (2009):

Enfoque de procesos

La optimizacion en toda la organizacion

Liderazgo visionario

Colaboracién con asociados

Involucramiento de personas

© N o o b~ W DhBE

Mejora continua

Y los cuatro principios adicionales son:
1. Creacion de valor para el educando
2. Enfoque al valor social
3. Agilidad
4. Autonomia

Eficacia

Capacidad para
alcanzar resultados
deseados

|_> transforma
salida

Proceso | ———> Producto
Entrada
Conjunto de
actividades
interrelacionadas
Eficiencia
Resultados contra
recursos empleados

Actividades de medicién y
seguimiento

Figura 10. Enfoque basado en procesos.

Fuente: Modificado del original de Tufifio y Luviano (2009).

Entendimiento de las competencias medulares (enfoque al cliente)

Enfoque basado en hechos (toma de decisiones basada en hechos)
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Procesos Clave:

Realizacion del
servicio educativo

Figura 11. Tipos de procesos.

Fuente: Tufifio y Luviano (2009)

- Procesos de alta direccidn. Incluyen planeacion estratégica y presupuesto,
gestion y asignacion de recursos, revision directiva, gestion institucional,
etc.

- Procesos clave. Incluyen procesos de ensefianza y aprendizaje,
evaluacion del estudiante, titulaciéon, disefio y actualizacién de planes y
programas, inscripcion, etc.

- Procesos de apoyo. Incluyen capacitacion, mantenimiento, compras, etc.

2.10 Norma de Educacion UNE-EN ISO 9001:2000.

La version de la norma, UNE-EN ISO 9001:2008, permite a las organizaciones
educativas disefiar un sistema de gestién de la calidad a la medida de sus
necesidades, que les facilita la gestion de la calidad, la optimizacion de sus

procesos y la mejora de sus resultados.
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3. ASPECTOS DE LA CALIDAD EDUCATIVA EN EL NIVEL
SUPERIOR EN MEXICO

3.1 Introduccioén

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) institucion encargada de administrar
los distintos niveles educativos del pais desde 1921, tiene como proposito
esencial crear condiciones que permitan asegurar el acceso de todas las
mexicanas y mexicanos a una educacion de calidad, en el nivel y modalidad que
la requieran, ya que cuenta con un sistema educativo amplio, articulado y
diversificado, que constituye el eje basico del desarrollo cultural, cientifico,

tecnoldgico, econémico y social de la Nacion (SEP, 2014).

En México existen diferentes niveles de educacion. La educacion basica
(conformada por preescolar, primaria y secundaria); la educacién media superior
(conformada por preparatoria abierta y a distancia, bachillerato técnico, técnico
bachiller y profesional técnico); la educacién superior (técnico superior
universitario, licenciatura) y posgrado (Maestrias y Doctorados) en todo el
territorio nacional mexicano. La trayectoria de la educacién superior en los afios
recientes esta marcada por un crecimiento cada vez mas vigoroso de la
matricula, de 29 mil 892 alumnos inscritos en 39 instituciones de educacion
superior en 1950, en el ciclo 2013-2014 mas de 3 millones 400 mil estudiantes
realizan sus estudios en mas de 3 mil instituciones publicas y particulares
distribuidas en todo el territorio nacional; es decir, el sistema de educacion
superior mexicano crecié casi 120 veces, mientras que la poblacion sélo se

cuadriplico en el mismo periodo (SEP, 2015).

Las exigencias que plantea la nueva configuracion social han conducido a que

se intensifique el interés por la calidad y la evaluacion, tanto en politica
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internacional como nacional, en educacion superior. Con respecto a la primera,
la influencia de organismos internacionales ha sido decisiva, principalmente de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO); de la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL);
de la Organizacion de los Estados Iberoamericanos (OEIl); asi como de
organismos financieros, entre los que destacan la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE); el Fondo Monetario
Internacional (FMI), el Banco Mundial (BM) y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID). Aun cuando predominan concepciones distintas entre estos
dos grandes grupos de organismos internacionales (sociocultural en unos y
financiero en los otros), se advierten similitudes y significativas coincidencias que
ponen el acento en que las reformas para realizar cambios en la educacion
superior han de dar prioridad a la calidad, la evaluacion y la acreditacion de

acuerdo a estandares internacionales (Hernandez y Alma, 2006).

La calidad de la educacién superior ha estado en el centro del debate nacional e
internacional. Por ella se entiende la eficiencia en los procesos, la eficacia en los
resultados y la congruencia y relevancia de estos procesos y resultados con las
expectativas y demandas sociales. Es un ideal que se constituye en un punto de
reflexion y busqueda permanentes para las instituciones de educacion superior

en la docencia, la investigacion y la difusién (ANUIES, 2008).

El binomio calidad-pertinencia se habra de expresar en funcion de la formacion
superior, es decir los planes y programas educativos deberan considerar las
nuevas necesidades que plantean el mundo del trabajo y los perfiles
profesionales requeridos; la investigacion cientifica, social, humanistica y
tecnoldgica que es indispensable fortalecer, diversificar y coordinar la produccién
de nuevo conocimiento en un numero creciente de instituciones, de tipo
Universitario o tecnoldgico; y la extension, difusion y vinculacion, es decir si la
sociedad encuentra en la educacién superior un espacio publico confiable, las
instituciones de educacion superior estaran cumpliendo una de sus

responsabilidades sociales fundamentales (ANUIES, 2004).
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Rubio (2007) destaca que uno de los grandes desafios que enfrenta la educacion
superior en México, es alcanzar la calidad de la misma. La evaluacién y la
acreditacion de la educacion superior adquieren una importancia estratégica, en
el logro de tal objetivo. Un acuerdo existe cada vez mayor en el sentido de que
la evaluacion y la acreditacion son procesos que a escala mundial estan
coadyuvando de manera efectiva al mejoramiento de los sistemas nacionales de
educacion superior para que éstos puedan responder con mayor oportunidad y
niveles crecientes de calidad a las demandas del desarrollo social y econémico
de las naciones. Los sistemas de evaluacion y acreditacion en la educacion
superior han sido adoptados en la mayoria de los paises del mundo, por lo que
forman parte en la agenda de gobiernos y conjunto de organismos e instancias

especializadas.

Desde la perspectiva de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educaciéon Superior (ANUIES) la consolidacion de un sistema nacional de
evaluacion y acreditacién permitiria el logro de tres objetivos: contribuir al
mejoramiento y aseguramiento de la calidad de los programas y servicios que
ofrecen las universidades, reconociendo y promoviendo la diversidad
institucional; garantizar a los usuarios de los servicios educativos que los
programas académicos acreditados cumplen con los requisitos de calidad y
cuentan con la infraestructura y con los mecanismos e instrumentos idoneos para
asegurar la realizacion de sus proyectos, y establecer canales de comunicacion
e interaccion entre los diversos sectores de la sociedad civil en busca de una

educacion de mayor calidad y pertinencia (Mendoza Rojas, 2003).

Rubio (2007) explica que, el sistema de educacion superior presenta algunos
problemas que afectan la calidad de ese nivel educativo. El Programa Nacional
de Educaciéon 2001-2006, elaborado por la SEP, presenta un diagnoéstico de la
problematica de cada nivel educativo y es, al mismo tiempo, la guia que orienta
el trabajo para superar los obstaculos. En lo que se refiere a la educaciéon

superior sefiala algunos de éstos problemas:
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- Rigidez en los programas educativos

- Baja eficiencia terminal

- Desempleo y subempleo de los egresados

- Falta de integracion de las actividades de difusion con la docencia y la
investigacion.

- Insuficiente produccion de conocimiento.

- Deficiente participacion de la sociedad en el desarrollo de la educacion
superior.

- Consolidacion insuficiente del sistema de evaluacion y acreditacion.

- Salarios insuficientes del personal académico y administrativo.

Por lo anterior, una de las opciones que empieza a ser considerada como la
forma mas apropiada de gobierno de las instituciones de educacion superior
es aquella en la que se incluye la gestion de la calidad, partiendo desde
la operacion de procesos tales como el cambio organizacional (reingenieria
y destruccion creativa, entre otros), el financiamiento, la relacién con el entorno
hasta la evaluacion (ANUIES, 2003).

Ahora bien, sobre la base de los problemas detectados, la Secretaria de
Educacién Pudblica gener6 el Programa Integral de Fortalecimiento
Institucional (PIFI), como una estrategia para apoyar a las instituciones de
educacién superior para que lograran mejores niveles de calidad en sus
programas educativos y en los servicios que ofrecian. Mediante este programa
las instituciones han recibido recursos adicionales en respuesta a las prioridades
gue derivan de un ejercicio de planeacion estratégica participativa. Importante
es resaltar que uno de los objetivos estratégicos del PIFI es el de “fomentar una
gestion escolar e institucional que fortalezca la participacion de los centros
escolares en la toma de decisiones, corresponsabilice a los diferentes actores
sociales y educativos, y promueva la seguridad de alumnos y profesores, la

transparencia y la rendicion de cuentas” (SEP, 2015).

A partir de su implementacion en 2001, los procesos de evaluacién y seguimiento

del programa han sido un factor clave para la mejora de la calidad en
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las instituciones de educacion superior del pais. Sus métodos de evaluacion
y seguimiento se enfocan en el impacto del fortalecimiento institucional
sobre el proceso de planeacion estratégica participativa y el fortalecimiento
de las dependencias de educacion superior desarrolladas dentro del marco

de dicho programa (Hernandez et al., 2013).

El sector educativo nacional y particularmente en el nivel de educacién superior,
se han promovido procesos de cambio y modernizacién, algunos son a solicitud
de las propias instituciones y otros sugeridos externamente, estas actividades
son realizadas por grupos expertos vinculados con organismos evaluadores o

acreditadores (Jiménez-Rios, 2008).

3.2 Procesos de Autoevaluacion, Evaluacion y acreditaciéon para

la Calidad Educativa en México.

El primer paso hacia la calidad indudablemente es la autoevaluacion institucional
Gento y Montes (2010) en concordancia con Brenan (1998) sefalan que los
procesos de autoevaluacién se llevan a cabo mediante un proceso descriptivo,
administrativo y académico. El proceso de autoevaluacion es un proceso
voluntario, participativo y reflexivo, se fundamenta en un modelo metodologico
propuesto por la instancia que finalmente evalla a la institucién, cuya
participacion constituye el siguiente paso, que es el proceso de evaluacion, en el
cual los organismos evaluadores examinan factores como desarrollo curricular,

estudiantes, docentes, produccion y gestion académica, entre otros.

Gento y Montes (2010) considera qué acreditacion, autoevaluacion y evaluacion
de la calidad universitaria estan de tal modo relacionadas en sus propadsitos y

procedimientos, que no es posible considerarlas separadamente.

La autoevaluacion se plantea como un proceso en donde los integrantes de un

programa exponen juicios de valor sobre la organizacion, el desarrollo de los
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procesos Y los resultados de ensefianza, investigacion y gestion en relacidén con
los objetivos del programa evaluado; de qué manera se deben capitalizar sus
fortalezas o de qué modo hay que afrontar las situaciones contrarias, es decir
sus debilidades (COMEAA, 2012).

De acuerdo con Vargas et al. (2000) uno de los propoésitos de la autoevaluacion
es crear una cultura de evaluacion que brinde a la institucion la capacidad de
mirarse a si misma y propicie una conciencia autocritica y productiva. En la
autoevaluacion como modalidad de evaluacién, los actores participan
directamente con los sujetos de evaluacion y emiten un juicio de valor de la
institucién de si misma sobre sus capacidades, logros obtenidos, deficiencias,
etc., que comparados con normas, objetivos y metas que deberian cumplirse en

un tiempo determinado, facilita tomar decisiones y orientar acciones futuras.

En el afio de 1978 aparecio la Ley para la Coordinacion de la Educacion superior,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion, que estableci6 la obligacién de
fomentar la evaluacion del desarrollo de la educacién superior con la
participacion de las instituciones; de estas, han surgido distintos mecanismos
oficiales y no oficiales de evaluacion de la educaciéon en el Sistema educativo

nacional en especial en el nivel superior (LCES, 1978).

La evaluacion definida por la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) y por la Comisién Nacional para
la Evaluacion de la Educacion Superior (CONAEVA) es un proceso continuo,
integral y participativo que permite identificar, analizar y explicar una
problematica, mediante informacion relevante. Como resultado proporciona

juicios de valor para la toma de decisiones (ANUIES, 2008).

Pérez (2000) define a la evaluacion como un proceso sistematico, disefiado
intencionalmente para la recopilacion de informacion rigurosa, con la finalidad de
valorar la calidad y logros de un programa como referente para la toma de

decisiones tanto del programa como del personal implicado.
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La acreditacion para Van Vugh (1993) es un proceso en el cual un grupo externo
juzga el nivel de calidad de uno o més programas especificos de una institucién
de educacion superior, mediante el uso de estandares preestablecidos. A su vez,
Garcia-Cué et al. (2015) definen el proceso de acreditacion como ‘“el
procedimiento mediante el cual se decide si una institucion o programa tiene la
suficiente calidad para ser acreditada de acuerdo a criterios minimos

establecidos”.

Pires y Lemaitre (2008) afirman que la acreditacion y las politicas de
aseguramiento de la calidad generan informacion que permiten a estudiantes,
empleadores, instituciones y gobierno tomar mejores decisiones. Asi mismo,
permiten crear puntos de comparacion entre instituciones en cuanto a

desempeiio.

La evaluacién y la acreditacion son medios para promover el mejoramiento de la
educacion superior. La acreditaciébn a través de sus diversas modalidades,
parece ser en la actualidad uno de los mecanismos mas adecuados de
evaluacion, supervision y control social, para garantizar la calidad universitaria

(Cogorno-Mosqueda, 2015).

3.3 Organismos evaluadores de la calidad en la educaciéon en

Meéxico.

La evaluacién y la acreditacion de los programas académicos en México
surgieron como una parte de las estrategias gubernamentales para el

mejoramiento de la calidad del sistema de educacion superior (Rubio 2007).

Acosta Ochoa (2014) comenta que en México se tienen diversos organismos
evaluadores especializados en las distintas disciplinas, son dos las instancias
que aglutinan estas tareas. Como primer instancia estan los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacioén Superior (CIEES) es un
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organismo establecido en el afio de 1991 como un programa no gubernamental,
al que se le asignaron las funciones de evaluacion diagnéstica de los programas
educativos y las funciones institucionales, la acreditacion de los programas y
unidades académicas, la dictaminacidon de proyectos y la asesoria a las
instituciones de educacion superior. Los CIEES se organizan en nueve comités
disciplinares, siete evallan programas educativos (carreras) y dos evallan

funciones institucionales.
Los comités de programas son:

- Arquitectura, disefio y urbanismo

- Ciencias agropecuarias

- Artes, educacién y humanidades

- Ciencias de la salud

- Ciencias naturales y exactas

- Ciencias sociales y administrativas

- Ingenieria y tecnologia

Los comités de funciones institucionales son:

- Administracién y gestion institucional

- Difusién, vinculacién y extensién de la cultura

Cada uno de los nueve comités esta integrado por académicos distinguidos que
fungen como docentes, investigadores o altos funcionarios de las instituciones
de educacion superior (IES) del pais. Cada comité funciona de manera colegiada
y honorifica (sin pago) y es coordinado por un vocal ejecutivo. El organismo
CIEES, en su conjunto, estd dirigido por un coordinador general que es
nombrado por la Asamblea General de Asociados (maximo 6rgano de gobierno).
Los comités comparten informacion, revisan los marcos de referencia,
complementan las evaluaciones de los programas o funciones y dictaminan los
niveles que deben ser asignados a cada programa o funcién evaluada (CIEES,

2014).
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Como segunda instancia el Consejo para la Acreditacion de la Educacion
Superior (COPAES) creado en el afio 2000 y que constituye el Unico organismo
avalado por la SEP para otorgar la acreditacion de los programas, o por decirlo
de algun modo, funge como el “acreditador de los acreditadores” siendo estos
acreditadores organizaciones con fin de acreditar programas de educacion

superior, profesional asociado y técnico superior universitario (COPAES, 2014).

Para Rubio (2007) el COPAES promueve la superacion constante de los
umbrales de calidad de los programas de educacion superior, a través de
procesos de acreditacion eficaces y confiables cooperando con las autoridades
educativas en su proposito de elevar y asegurar la calidad de la educacion
superior, dando seguimiento a los organismos que logren el reconocimiento del
Consejo como se muestra en la tabla 3, e intervenir como mediador entre los
organismos Yy las instituciones. Para el nivel del posgrado, desde 1992 se
conformé un mecanismo para el reconocimiento de la calidad de los programas
con orientacion cientifica por parte del Consejo Nacional de Ciencia 'y Tecnologia
(CONACYyT), y se conform6 el Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC). Como parte de las politicas establecidas, los apoyos para la formacion
de recursos humanos de alto nivel se canalizaron a aquellos programas que, a
juicio de pares académicos evaluadores, satisficieran los criterios de calidad
establecidos por este organismo (CONACYT, 2015).

Cada organismo acreditador instituye una metodologia de evaluacion, un marco
de referencia, los indicadores y los parametros para la acreditaciéon. Aunque
estos son propios de cada organismo evaluador, deben apegarse a las
disposiciones de orden general que establece el COPAES. La existencia de
areas dificiles de integrar al esquema de acreditacion, la heterogénea capacidad
de respuesta de los sectores de educacion superior ante la acreditacion, por
ejemplo, las areas de las ciencias agricolas y forestales, se utilizan metodologias
de desarrollo organizacional, preparacién en temas de gestion institucional en
coordinaciéon con la Asociacion Mexicana de Educacion Agricola Superior
(AMEAS, 2015).
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Tabla 3. Organismos acreditados por COPAES

Organismos Acreditados por COPAES

ACCECISO Asociacion para la Acreditacion y Certificacién en Ciencias Sociales, A.C.

ANPADEH Acre_ditadora Nacional de Programas de Arquitectura y Disciplinas del Espacio
Habitable, A.C.

ANPROMAR  Asociacion Nacional de Profesionales del Mar, A.C.

CACEB Comité de Acreditacion y Certificacion de la Licenciatura en Biologia, A.C.

CACECA Consejo de Acreditacion en la Ensefianza de la Contaduria y Administracién, A.C.

CACEI Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A.C.

CAESA Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior de las Artes A.C.

CAPEF Consejo de Acreditacion de Programas Educativos en Fisica, A.C.

CEPPE Comité para la Evaluacion de Programas de Pedagogia y Educacion, A.C.

CNEIP Consejo para la Acreditacién de Programas Educativos en Humanidades, A.C.

COAPEHUM Consejo para la Acreditacion de Programas Educativos en Humanidades, A.C.

COMACAF lcztic;?csaej(/)o\l\éexicano para la Acreditacion de la Ensefianza de la Cultura de la Actividad

COMACE Consejo Mexicano para la Acreditacion de Enfermeria, A.C.

COMACEO Consejo Mexicano de Acreditacion en Optometria. A.C.

COMAEM Consejo Mexicano para la Acreditacion de la Educacion Médica, A.C.

COMAPROD  Consejo Mexicano para la Acreditacién de Programas de Disefio, A.C.

COMEAA Comité Mexicano de Acreditacion de la Educacion Agronémica, A.C.

CONAC Consejo de Acreditaciéon de la Comunicacion, A.C.

CONACE Consejo Nacional de Acreditacién de la Ciencia Econémica, A.C.

CONAECQ gocnsejo Nacional de Ensefianza y del Ejercicio Profesional de las Ciencias Quimicas,

CONAED Consejo para la Acreditacion de la Ensefianza del Derecho, A.C.

CONAEDO Consejo Nacional de Educacion Odontologia, A.C.

CONAET Consejo Nacional para la Calidad de la Educacion Turistica, A.C.

CONAIC Consejo Nacional de Acreditacién en Informatica y Computacion, A.C.

CONCAPREN Consejo Nacional para la Calidad de Programas Educativos en Nutriologia, A.C.

CONEVET Consejo Nacional de Educacion de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, A.C.

CONFEDE Consejo Nacional para la Acreditacién de la Educacion Superior en Derecho, A.C.

3.4 Comité Mexicano de Acreditacion de

Fuente: http://www.copaes.org/

la Educacion

Agronomica A.C. (COMEAA).

El Comité Mexicano de Acreditacion de la Educacion Agronémica A.C.
(COMEAA) es un organismo con capacidad técnica, administrativa y cuyo objeto
de trabajo es la evaluacion con fines de acreditacion de programas de
licenciatura en las ciencias agricolas. Por ello, el COMEAA, reune medidas
basicas para la acreditacion de programas académicos considerando las
politicas del COPAES, a partir del Marco General para los Procesos de
Acreditacion de Programas Académicos del nivel superior 2012. Uno de los

objetivos del COMEAA es dictaminar que un programa académico tiene calidad
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(Acreditacion). Otro objetivo es promover la cultura de la evaluacion continua de
los programas académicos en las ciencias agricolas, dar certidumbre a los
estudiantes, profesores, productores y a la sociedad en general sobre la calidad
de los programas de Educacion Agricola mediante el proceso de Acreditacion.
Su misién brindar certeza de la calidad de los programas académicos de la
Educacion Agricola Superior en México. Su vision transitar hacia la excelencia y
competitividad en la formacion de profesionales que influyan en el desarrollo de
la sociedad mediante la equivalencia de criterios de caracter internacional
(COMEAA, 2012).

COMEAA considera 12 categorias (Tabla 4) que integran el universo de criterios,
estandares e indicadores de calidad que se emplean en el andlisis y acreditaciéon
de los programas académicos, entendiéndose por criterios a los enunciados
cualitativos esenciales que debe satisfacer plenamente un programa para
acreditarse; por estdndares se entiende que son los enunciados cualitativos y
cuantitativos que permiten llevar a un mayor grado de precision los criterios de
calidad; los indicadores son enunciados descriptivos detallados tanto cualitativos
como cuantitativos que constituyen evidencias concretas (Marco de referencia

COMEAA, 2008).
Tabla 4. Criterios de evaluacién COMEAA.

I Normatividad y politicas generales
Il Conduccién académico-administrativa del programa
Il Planeacion — Evaluacion

v Modelo educativo y plan de estudios

\% Alumnos

VI Personal académico

Vii Servicios de apoyo a los estudiantes

VIII Instalaciones, equipo y servicios

IX Trascendencia del programa

X Productividad académica en docencia

Xl Productividad académica en investigacion
Xl Vinculacion con los sectores de la sociedad

Fuente: COMEAA, 2008
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3.4. Organismos Nacionales de Normalizacion en México.

Los Organismos Nacionales de Normalizacion (ONN) son personas morales
cuyo objetivo principal es la elaboracion y expedicion de normas mexicanas en
las materias en que sean registrados por la Direccién General de Normas. Estos
organismos deberan permitir la participacion de todos los sectores interesados
en los comités para la elaboracién de normas mexicanas. De acuerdo con la SE

(2014) los ONN que actualmente existen son 10:

Sociedad Mexicana de Normalizacion (NORMEX).
Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion (IMNC).
Asociacion de Normalizacion y Certificacion (ANCE).

Instituto Nacional de Normalizacion Textil (INNTEX).

o bk 0N PE

Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion

y Edificacion (ONNCCE).

6. Normalizacion y Certificacion Electronica (NYCE).

7. Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y sus derivados
(COFOCALECQC).

8. Centro de Normalizacion y Certificacion de Productos (CNCP).

9. Camara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero (CANACERO).

10.0Organismo Nacional de Normalizacion de Productos Lacteos, A.C.

(ONNPROLAC).

3.5 Normas Mexicanas

En México, la Secretaria de Economia, a través de la Direccion General de
Normas, es responsable de operar el Catalogo Mexicano de Normas, con base
en el Art. 2 del reglamento Interior de la Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacién, de acuerdo con esta Ley, existen tres tipos de normas (SE, 2015):

1) Normas Oficiales Mexicanas (NOM).
Regulacion técnica que las dependencias federales pueden ejercer sobre

materiales, productos, procesos, métodos, instalaciones, servicios, sistemas o
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actividades relacionados con la seguridad, la salud y la proteccion al medio y al
consumidor. Es de caracter obligatorio.

2) Normas Mexicanas (NMX).

Son elaboradas por un organismo nacional de normalizacion, o la SE. Establecen
requisitos minimos de calidad de los productos y servicios, con el objetivo de
proteger y orientar a los consumidores.

3) Normas de Referencia (NRF).

Son elaboradas por las entidades de la administracion publica para aplicarlas a
los bienes o servicios que adquieren, arrienden o contraten, cuando las normas
mexicanas o internacionales no cubran los requerimientos de las mismas o sus
especificaciones resulten obsoletas o inaplicables. Dentro del catdlogo de NMX

se encuentran en la tabla 5.

Tabla 5. Normas Mexicanas.

Clave Fecha Descripcion

ADMINISTRACION DE LA CALIDAD -
DIRECTRICES PARA PLANES DE CALIDAD.
SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD-
DIRECTRICES PARA LA APLICACION DE LA
NMX-CC-023-IMNC-2008 13/06/2008 | NORMA NMX-CC-9001-IMNC-2000 EN LA
EDUCACION (CANCELA A LA NMX-CC-023-IMNC-
2004).

GESTION DE LA CALIDAD-SATISFACCION DEL
NMX-CC-10001-IMNC-2012 | 18/06/2012 | CLIENTE-DIRECTRICES PARA LOS CODIGOS DE
CONDUCTA DE LAS ORGANIZACIONES.

NMX-CC-019-1997-IMNC 02/06/1998

GESTION DE LA CALIDAD-SATISFACCION DEL
NMX-CC-10002-IMNC-2005 13/12/2005 CLIENTE-DIRECTRICES PARA EL TRATAMIENTO
DE LAS QUEJAS EN LAS ORGANIZACIONES.

GESTION DE LA CALIDAD-SATISFACCION DEL
CLIENTE-DIRECTRICES PARA LA RESOLUCION
DE CONFLICTOS EXTERNOS A LAS
ORGANIZACIONES.

NMX-CC-10003-IMNC-2012 18/06/2012

SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD-
NMX-CC-10006-IMNC-2005 13/12/2005 DIRECTRICES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD
EN LOS PROYECTOS.

SISTEMAS DE GESTION DE LAS MEDICIONES-
REQUISITOS PARA LOS PROCESOS DE
MEDICION Y LOS EQUIPOS DE MEDICION
(CANCELA A LA NMX-CC-017/1-1995-IMNC).

NMX-CC-10012-IMNC-2004 27/07/2004

DIRECTRICES PARA LA DOCUMENTACION DE
NMX-CC-10013-IMNC-2002 17/02/2003 SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD
(CANCELA A LA NMX-CC-018-1996-IMNC).
GESTION DE LA CALIDAD-DIRECTRICES PARA LA
FORMACION DEL PERSONAL.

DIRECTRICES PARA LA SELECCION DE
CONSULTORES DE SISTEMAS DE GESTION DE
LA CALIDAD Y LA UTILIZACION DE SUS
SERVICIOS.

Fuente: http://www.economia-nmx.gob.mx/normasmx/consulta.nmx

NMX-CC-10015-IMNC-2002 18/03/2003

NMX-CC-10019-IMNC-2008 07/04/2009
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3.6. Antecedentes sobre calidad educativa de la Universidad

Auténoma Chapingo.

La Universidad Autonoma Chapingo (UACh), tiene su origen en la Escuela
Nacional de Agricultura (ENA), fundada el 22 de febrero de 1854, en el Convento
de San Jacinto, en la Ciudad de México. Posteriormente, la ENA se traslado a la
ex hacienda de Chapingo en el estado de México, para iniciar actividades el 20
de noviembre de 1923, donde la escuela adopta el lema "ENSENAR LA
EXPLOTACION DE LA TIERRA, NO LA DEL HOMBRE", mismo que se
encuentra plasmado en su Acta de Inauguracion en Chapingo. La disciplina
militar que caracterizo a esta institucion, inicia su desaparicion en 1969 bajo un
ambiente democratico, logrando en 1973 el establecimiento de la autodisciplina.
La transformacion de escuela a universidad culmina en 1978, con la formulacién
del Estatuto de la Universidad Autbnoma Chapingo, el que a partir de entonces
rige todas las actividades y planteamientos politicos, inherentes a la institucion
(UACh, 2013).

Desde su instauracion, la UACh se ha expandido en cuanto a las diferentes
orientaciones de la agronomia, tanto a nivel licenciatura como en posgrado,
creandose las carreras de: Agroecologia, Mecanica Agricola, Estadistica,
Forestal Industrial, Forestal, Restauracion Forestal, Administracion de Empresas
Agropecuarias, Comercio Internacional de Productos Agropecuarios, Economia
Agricola, Planeacion y Manejo de los Recursos Naturales Renovables,
Agrénomo Especialista en Zonas Tropicales, Sistemas Pecuarios y Sistemas
Agricolas de Zonas Aridas. Asimismo se han establecido las Maestrias
Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, en Ciencias en Economia Agricola
y de los Recursos Naturales, Desarrollo Rural Regional, Ingenieria Agricola y
Uso Integral del Agua, Sociologia Rural, Innovacion Ganadera, Proteccion
Vegetal, Ciencias Forestales, Horticultura, Biotecnologia Agricola, Ciencia y
Tecnologia Agroalimentaria, Procesos Educativos, Recursos Naturales y Medio
Ambiente, Zonas Aridas, Estrategia Agroempresarial, y los Doctorados en

Ciencias en Economia Agricola, Ciencias Agrarias, Horticultura, Educacién
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Agricola Superior, Problemas Economicos Agroindustriales, Ingenieria Agricola
y Uso Integral del Agua (UACh, 2013).

La Universidad Autébnoma Chapingo es un organismo descentralizado del
Estado, con personalidad juridica, patrimonio propio y sede de gobierno en
Chapingo, Estado de México. La comunidad universitaria formada por profesores
investigadores y alumnos de la misma, son la maxima autoridad y tiene como
principal atribucion la de conocer, discutir y tomar decisiones sobre los asuntos
y problemas de la Universidad, a expresion de los académicos. De acuerdo con
el Estatuto Universitario, la estructura de gobierno de la UACh esta conformada

como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12: Organizacién Institucional.

Fuente: Universidad Auténoma Chapingo http://www.chapingo.mx/rectoria/?modulo=estructura
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Su misién, impartir educacion de nivel medio superior y superior; desarrollar
investigacién cientifica y tecnolégica ligada a la docencia; pugnar por transferir
oportunamente al sector rural las innovaciones cientificas y tecnoldgicas; y
procurar una adecuada planificacion de la agricultura y de los servicios que ésta
requiere, asi como formar profesionales, docentes, investigadores y técnicos
altamente capacitados, con juicio critico, nacionalista, democréatico vy
humanistico. Su visibn como institucion mexicana publica pertinente, con
liderazgo y reconocimiento nacional e internacional por: la alta calidad
académica en la educacion; los servicios y la transferencia de las innovaciones
cientificas y tecnoldgicas que realiza; la importancia y magnitud de sus
contribuciones en investigacion cientifica y tecnoldgica; su estructura,
organizaciéon y programas académicos, son flexibles y permiten la actualizacion
permanente y la educacion para la vida. Impulsa la presencia positiva y el

protagonismo de la Nacion Mexicana en el @ambito mundial (UACh, 2015).

En congruencia con lo anterior, en el afio 2001 se elabora de forma institucional
y participativa el Plan de Desarrollo Universitario 2001-2025 para la UACh y es
retomado por el H. Consejo Universitario para su analisis y dictamen
correspondiente y para el afio 2009 se aprueba el Plan de Desarrollo Institucional
2009-2015 (PDI) de la Universidad, dicho plan en correspondencia con los
principios que definen su proyecto, resignificara su mision mediante la
generacion de condiciones que la mantengan como una institucién de

reconocida calidad (Manual General de Organizacion de la UACh, 2013).

En particular en la matriz programatica del PDI, en el eje estratégico 8 se indica
que se debe desarrollar un sistema institucional para la evaluacion,
autoevaluacion, seguimiento y aseguramiento de la calidad educativa que, de
acuerdo con los principios y criterios derivados del proyecto universitario, ofrezca
transparencia permanente, respecto a la calidad y pertinencia del desarrollo y
contribucion de las funciones sustantivas a la sociedad en general y rural en lo

particular (Plan de Desarrollo Institucional, 2009-2025).
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Por tal motivo, la UACh ha trabajado con un total de cinco instancias y

organismos para llevar a cabo evaluaciones diagndsticas de sus 22 programas

educativos con los que actualmente cuenta. Cada uno de estos organismos

corresponde al perfil de cada programa educativo (Tabla 6).

Tabla 6. Organismos acreditadores de la UACh

UNIDAD - ORGANISMO
ACADEMICA LICENCIATURA SITUACION ACREDITADOR
P L . Acreditado del 25 de octubre de
AGROECOLOGIA Ingenieria en Agroecologia. 2010 al 24 de octubre 2015, COMEAA
Reacreditado del 29 de
Ingeniero Forestal. noviembre 2013 al 28 de
noviembre 2018.
Reacreditado del 29 de
Ingeniero Forestal Industrial noviembre 2013 al 28 de
noviembre 2018.
COMEAA
DICIFO - i Reacreditado del 29 de
lngenietia en Restauracion noviembre 2013 al 28 de
noviembre 2018.
En proceso de revision informe
Licenciado en Estadistica. de Autoevaluacion,
dictamen pendiente.
Ingeniero Agronomo Especialista Acreditacion vigente a febrero
en Economia Agricola. de 2016.
L|cgnC|atura en Economia Acreditacion vigente a febrero CONACE
Agricola. de 2016.
DICEA :‘r:fgr?ggtg;;e dnecporgfl:g'tgs Reacreditado del 9 de enero de
- 2012, al 9 de enero de 2017.
A_grope_cuarlos — - - CACECA
Licenciatura en Administracion de Reacreditado del 9 de enero de
Empresas Agropecuarias. 2012, al 9 de enero de 2017.
Ingeniero Agronomo Especialista Reacreditado del 6 de octubre
FITOTECNIA en Fitotecnia. 2011 al 5 de octubre 2016. COMEAA
Agrénomo en Horticultura Acreditado del 30 de sgptiembre
Protegida de 2013 al 29 de septiembre
de 2018.
- . . Reacreditado de 12 julio
AGROINDUSTRIAS | Ingenieria Agroindustrial. de 2013 al 11 julio de 2018. COMEAA
- Ingeniero en Irrigacion _Rgacredltado de 12. d.e CACEI
IRRIGACION julio 2012 al 12 de julio de 2017.
,'Xlé gfggfz‘ Ingenieria Mecénica Agricola. :}sg%rf f I;?cj_i(?eelaé;sgg ;gf glto CACEI
PARASITOLOGIA Ingeniero Agronomo Especialista Reacreditado del 12 de
f . p . septiembre 2011 al 11 de COMEAA
AGRICOLA en Parasitologia Agricola. :
septiembre de 2016.
SOCIOLOGIA Ingeniero Agrénomo Especialista Acreditado del 30 de julio de ACCECISO
RURAL en Sociologia Rural. 2009 al 30 de julio de 2014.
Ingeniero Agronomo Especialista Reacreditado del 31 de agosto COMEAA
en Suelos. de 2012 al 30 agosto de 2017.
SUELOS Ingeniero en Recursos Naturales Reacreditado del 31 de agosto COMEAA
Renovables de 2012 al 30 agosto de 2017.
Ingeniero Agronomo en Sistemas Reacreditado del 14 de abril de COMEAA
Agricolas de Zonas Aridas. 2013 al 14 de abril de 2018.
URUZA Ingeniero Agrénomo en Sistemas Reacreditado del 14 de abril de COMEAA
Pecuarios de Zonas Aridas 2013 al 14 de abril de 2018.
Ingeniero Agronomo Especialista Fuera del listado .de los )
CRUS en Zonas Tropicales. programas Acredltados a partir COMEAA
del 29 de septiembre de 2013.
Ingeniero Agronomo Especialista Reacreditado del 15 de Agosto
ZOOTECNIA ; de 2014 al 15 de Agosto de COMEAA
en Zootecnia. 2019

Fuente: http://www.chapingo.mx/dga/planes/?link=pracr
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La institucién actualmente cuenta con 22 programas de licenciatura que cumplen
con los requerimientos para ser acreditados y ha sido politica de la reciente
administracion contribuir para que cumplan con los estandares de calidad en
beneficio de los estudiantes. Por tal motivo, se han llevado a cabo diversas
actividades para que los programas educativos logren refrendo, en los casos en

que la vigencia esté por vencer (Planes y Programas de Estudio UACh, 2015).

En referencia a la Gréfica 1, de los 22 programas educativos, se tienen 19
programas acreditados, dos en proceso de acreditacion y uno que la perdio (IAE

en Zonas Tropicales).

Acreditaciones de programas educativos

A ~rondd

Grafica 1.Acreditaciones de programas educativos durante la Administracién 2011-2015.
Fuente: Tercer Informe de Labores de la UACh 2013.

La administracion central brind6 el apoyo necesario y recursos requeridos a los
programas con vigencia en 2014 y que deben refrendar su acreditacion. (Tercer
Informe de Labores UACh , 2014).

Con respecto al Departamento de Fitotecnia, anteriormente denominada Perito
Agricola, el 15 de octubre de 1929 se plantea el primer proyecto de la
especialidad de tal modo que el 5 de julio de 1930 se aprueba su existencia y en
1933 se establece para cursarla en siete afios. El 22 de julio de 1971 la
especialidad de Fitotecnia adquiere su autonomia, tanto administrativa como
académica, ajustandose a las disposiciones del H. Consejo Directivo de la ENA,
y es cuando se crea el H. Consejo Departamental y surge el Departamento de

Ensefianza, Investigacion y Servicio de Fitotecnia. Las Academias que
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conforman la estructura académica de la especialidad de Fitotecnia son:
Genética, Ecologia, Fisiologia Vegetal, Olericultura, Fruticultura, Floricultura,
Cultivos Basicos, Agricultura Protegida, Semillas, Socioeconomia y Metodologia

de la Investigacion (Fitotecnia, 2014).

En 1984 se pone en marcha un nuevo Plan de Estudios de Fitotecnia,
continuando con la revision y actualizacién del mismo. En 1990 se lleva a cabo
el Primer Foro Académico y se implementan algunas modificaciones al plan de
1984. En 1995 la Comunidad del Departamento de Fitotecnia se traslada al
nuevo edificio, lugar donde actualmente se encuentra. En 1996 se instala la red
de cémputo, contando con 20 computadoras e iniciando el proceso para
conectarse a INTERNET con el objetivo de proporcionar servicio a toda la

comunidad de Fitotecnia (Informe Autoevaluacion, 2011).

El 4 de octubre de 1999 se aprobd el plan de estudios vigente, con la
implementacion de estancias pre profesionales. Del 9 al 11 de abril de 2002,
por mandato del H. Consejo Departamental, se llevé a cabo el Tercer Foro
Académico 2002, en el cual se analizé el plan de estudio y sus mejoras
académicas y en ese mismo afio se aprobaron las estancias pre profesionales

como obligatorias para los alumnos de octavo semestre (Fitotecnia, 2014).

El objetivo de este programa académico es realizar un proceso educativo que
permita formar Ingenieros Agrénomos especialistas en Fitotecnia con los
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para participar en las solucién
de los problemas cientificos y tecnolégicos que coadyuven a la optimizacion de
los procesos de produccion agricola vegetal en beneficio de la sociedad (Informe

Autoevaluacion, 2011).

En este contexto, el proceso de acreditacion de la carrera de Ingeniero
Agronomo Especialista en Fitotecnia (IAEF) dio inicio en el mes de agosto del
2004. Este proceso concluyo en marzo de 2005. Como resultado se informo la
acreditacion del programa, dictamen emitido por COMEAA. En mayo de 2011 se
solicité desarrollar el proceso de reacreditacion, para agosto del mismo afio se

realiz6 nuevamente el examen de autoevaluacién y en octubre de 2011 le fue

65



otorgado el refrendo hasta el 16 de octubre de 2016. Para el refrendo de la
acreditacion, durante los ultimos meses se ha vuelto a llevar a cabo un programa
de actividades intensivo similar al establecido durante 2004-2005, del cual se ha
concluido en una autoevaluacién asi como en un nuevo del Plan de Mejora
Continua (Fitotecnia, 2014).

3.7. Estado actual de los procesos de Autoevaluacién Fitotecnia

(acreditacion).

En la actualidad el programa educativo IAEF ha mantenido su certificaciéon con
vigencia hasta octubre del afio 2016, a través del Comité de Aseguramiento de
la Calidad (CAC) (Figura 13) que tiene entre otros objetivos “llevar a cabo el
seguimiento de la acreditacion del programa académico de la carrera de IAEF”,
el cual se encargé en una primera accion, integrar diferentes comisiones con
objeto de discutir los elementos necesarios de los ejes rectores requeridos en el
marco de referencia del COMEAA (Autoevaluacion, 2011).

RESPONSABLE GENERAL
Dr. Raiil Nieto Angel

COMITE DE ASEGURAMIENTO DE SUBDIRECTOR DE INVESTIGACION
LA CALIDAD Dr, Juan Martinez Solis

COORDINADOR DE COMITE

_@L Alejandro Ig%]iménez

1. NORMATIVIDAD ¥ POLITICAS VIL APOYO A ESTUDIANTES
, CemConiss Dr. Awmérico Elores Medins
IL CONDUCCION VIIL INSTALACIONES, EQUIFO, SERVICTOS
ACADEMICOADMINISTRATIVA DEL Ing. Artare Caldertn Acosta
FROGRAMA
I PLANEACTON Y EVALUACION X TRASENDENCIA DEL FROGRARA
Dr. Teodoroe Gimez Hernandaz A C. Abelardo Barriewtos Villaseiior
IV. MODELO EDUCATIVOD X FRODUCTIVIDAD ACADEMICA EN
Biologn, Alejandro Tecps Jimenez DOCENCIA
Dr. Eduardo Valdés Velarde
V. ALTALNODS XI. FRODUCTIVIDAD ACADEMICA EN
Dr. Juan Enrique Rodrigner Perez | INVESTIGACTON
D "
VI. FERSONAL ACADEMICO XIL VINCULACION CON SECTORES DELA
Dr. Juan Enrique Rodriznes Pérez  — SOCIEDAD
MLC. Demiingo Montalve Hernindez

Figura 13. Estructura organizativa del comité de autoevaluacion

Fuente: Informe de Autoevaluaciéon 2011.
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Este marco de referencia sirve de base para la planeacién prospectiva, en apoyo
al desarrollo de una estrategia para la mejora de la calidad de los programas
académicos e instituciones de educacion agricola superior para alcanzar el
reconocimiento de calidad (COMEAA, 2008).

El proceso de autoevaluacion anual que lleva acabo el Comité de Aseguramiento
de la Calidad de la Unidad Académica de Fitotecnia, para este caso, la
metodologia que actualmente sigue el Comité de Aseguramiento de la Calidad
es en primer instancia iidentificar y reunir toda la informacién sustantiva existente
sobre las diversas areas que son objeto de evaluacibn en este caso la
subdireccién Académica, subdireccion de Investigacién, subdireccion de
Extension y Servicio, de acuerdo a las categorias, criterios, estandares e
indicadores, los propdésitos internos y el perfil de egreso que demanda COMEAA.
Al respecto, cabe mencionar que solo se selecciona aquella informacién que
resulta mas relevante para emitir un juicio fundado acerca de los objetivos de

estudio.
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4. BASES DE DATOS Y DATA WAREHOUSE

Introduccién

Camps et al. (2005) explican que desde su nacimiento, la informatica se ha

encargado de proporcionar herramientas que faciliten la gestion de los datos.

Antes de la aparicion de las aplicaciones informaticas, las organizaciones tenian

como Unicas herramientas de gestién de datos el proceso manual, el tiempo

requerido para manipular estos datos era enorme. En la actualidad podemos

hablar del concepto “bases de datos” que se puede ver de forma historica como

se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Cuadro histérico de las bases de datos.

Lotes (batch)

Las aplicaciones informaticas se ejecutaban totalmente por lotes,
estaban pensadas para una sola tarea relacionada con pocas entidades
tipo.

Fichero maestro sobre cinta
magnética

Cada programa trataba como maximo un fichero maestro sobre cinta
magnética. Cada vez que se afiadia una aplicacién que requeria el uso
de algunos datos existentes y de otros nuevos, se disefiaba un fichero
nuevo, este hecho provocaba redundancia

Lineas de comunicacion y
discos.

Se escribieron programas que permitian a varios usuarios consultar los
mismos ficheros de forma simultdnea. A medida que se integraban las
aplicaciones, se tuvieron que interrelacionar el conjunto de ficheros
para eliminar redundancia, debian estar ahora en un solo lugar.

indices, multilistas

La utilizacion eficiente de las interrelaciones exigian estructuras fisicas
que diesen un acceso rapido, por ejemplo los indices, las multilistas, las
técnicas de hashing, etc.

Data Bases.

Los conjuntos de ficheros interrelacionados, con estructuras complejas
y compartidos por varios procesos de forma simultanea, recibieron al
principio el nombre de Data Banks y después a inicios de los afios
setenta el de Data Bases (Bases de Datos).

Fuente: Camps et al. (2005)

Pifieiro-Gémez (2014) considera que en la actualidad existe la posibilidad de

contar con una fuente Unica y consolidada de datos capaz de satisfacer las
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necesidades de los usuarios, esta fuente de informacion refiere el nombre de
Base de Datos. Una Base de Datos es una coleccidon organizada de datos
interrelacionados. Por lo regular, los datos incluidos en una base de datos son

los requeridos en las organizaciones para el desempefio de sus funciones.

Una base de datos también se puede definir como una coleccion o depdésito de
datos integrados con redundancia controlada y con una estructura que refleje las
interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real. Los procedimientos
de actualizacion y recuperacion, comunes y bien determinados, habran de ser
capaces de conservar la seguridad (integridad, confidencialidad y disponibilidad)

del conjunto de los datos (Piatini et al. 2006).

En este contexto, un Sistema Gestor de Bases de Datos o DBMS siglas
procedentes del inglés Data Base Management System es una coleccion de
programas que facilitan la labor de gestionar la base de datos en su conjunto. En
general, como lo mencionan Oltra et al. (2006) el DBMS es el que se encarga de
gestionar el correcto funcionamiento interno de la base de datos, ademas de
facilitar a los usuarios la creacion, el mantenimiento e incluso en ocasiones el

disefo de dicha base de datos.

Reinosa et al. (2012) mencionan que el gestionar los datos requiere del
conocimiento y uso que se le quiere dar a la informacién para definir la estructura
de almacenamiento y proveer los mecanismos para su manipulacién, por lo que
consideran tres tipos de instrucciones primordiales para comunicarse con la base

de datos:

1. El lenguaje de definicion de datos (LDD) es el conjunto de ordenes que
permite definir la estructura de una base de datos, utilizado para crear las
tablas y las restricciones.

2. Ellenguaje de manipulacion de datos (LMD) son instrucciones contenidas
en las aplicaciones, es utilizado para ingresar un nuevo elemento a una
tabla o para eliminarlo si existe.

3. El lenguaje de control de datos son Ordenes que se utilizan para

implementar la seguridad en la base de datos, por ejemplo privilegios para
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cada usuario con respecto a los distintos objetos, los cuales pueden ser

el insertar, modificar, eliminar, etc (Figura 14).

N

DBMS

v A

Métodos de acceso
(SO)

"o

Ficheros de Datos

Figura 14. Esquema de acceso a los datos de un DBMS.

Camps-Paré et

Fuente: Reinosa et al. (2002).

al. (2005) comenta que principalmente gracias a la

estandarizacion del lenguaje SQL, los DBMS de marcas diferentes pueden darse

servicio unos a otros y colaborar para dar servicio a un programa de aplicacion.

Normalmente cada compafiia de base de datos trae su propio DBMS, en la

categoria de sistemas de bases de datos libres o gratuitos podemos citar como

los mas importantes como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Sistemas Manejadores de Bases de Datos libres.

Nombre del DBMS

Descripcion

PostgreSQL

Sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos, publicado
bajo licencia BSD. Es dirigido por una comunidad de desarrolladores que
trabajan de forma altruista, dicha comunidad es denominada PGDG (PostgreSQL
Global Development Group).

MySQL (edicién
gratuita)

Sistema gestor de base de datos relacional, multhilo y multiusuario. MySQL AB
desarrolla como software libre en un esquema de licenciamiento dual.

DB2

Es propiedad de IBM, bajo la cual se comercializa un sistema de gestion de base
de datos. Es un motor de base de datos relacional que integra XML de manera
nativa, permite almacenar documentos completos de tipo xml para realizar
operaciones y busquedas de manera jerarquica dentro de éste.

Fuente: Camps-Paré (2005).
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Otras bases de datos requieren de pago de licencia para poder utilizarlas. Entre

ella se tiene:

Tabla 9. Sistemas Manejadores de Bases de Datos comerciales.

Nombre del DBMS Descripcion

Para empresas que quieran incorporarlo en productos privativos pueden
comprar a la empresa una licencia que les permita ese uso.
Sistema manejador de bases de datos del modelo relacional, desarrollado por
Microsoft SQL la empresa Microsoft. El lenguaje de desarrollo utilizado es Transact-SQL, una
Server implementacion del estandar ANSI del lenguaje SQL utilizado para manipular y
recuperar datos DML, crear tablas y definir relaciones entre ellas (DDL).
Sistema de gestion de bases de datos object-relational (Data Base
Management System) Su dominio en el mercado de servidores empresariales
ha sido total. Las Ultimas versiones de Oracle han sido certificadas para poder
trabajar bajo GNU/Linux.

Fuente: Camps-Paré et al. (2002)

MySQL (comercial)

Oracle Database

De todas estas bases de datos la que ha conseguido mayor uso es Oracle, desde
1979 ha sido lider indiscutible como base de datos para empresas de mediano y
gran tamafio. Algunas empresas no utilizan el sistema Oracle por algunos
motivos: por un lado es un sistema bastante pesado lo que requiere disponer de
servidores grandes, por otro lado, Oracle es un sistema por el cual hay que pagar
y muchos usuarios y pequefias empresas prefieren de uso gratuito. Como
alternativa a Oracle de costos mas reducido y también muy efectiva, muchas
empresas utilizan SQL Server, suelen usarlo empresas que tienen un volumen
de informacién elevado, pero sin llegar a ser garrafal, SQL Server ha ido
creciendo hasta dominar el sector de compafiias medio de las bases de datos
(Sierra, 2006).

4.1. Etapas del disefio de bases de datos.

Silberschatz et al. (2002).explican que el disefio de una base de datos consiste
en definir la estructura de los datos que debe contener la misma. El disefio de

una base de datos no es un proceso sencillo. La complejidad de la informacion
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y la cantidad de requisitos de los sistemas informaticos hacen que sea complejo.

Por lo tanto es conveniente dividir el proceso del disefio en las siguientes etapas:
1) Disefio conceptual.

En esta etapa no se tiene en cuenta que tipo de base de datos se utilizara,
tampoco con qué DBMS ni con que lenguaje concreto se implementara. Se
consigue una estructura de la informacion de la futura base de datos y como
resultado esta etapa se expresa mediante algin modelo de datos de alto nivel,
uno de los mas empleados es el modelo entidad-relacién (ER), como se

muestra en la figura 15 (Silberschatz et al., 2002).

nombre-cliente calle-cliente numero de cuenta
ciudad-cliente

cliente

Figura 15. Modelo Entidad Relacién.
Fuente: (Silberschatz et al., 2002).

2) Disefio lagico.
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Figura 16. Modelo Légico.

Fuente: Propia.
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Se parte del resultado del disefio conceptual, para adaptarlo a la tecnologia que
se debe utilizar, es preciso que se ajuste al modelo del DBMS con el que se
desea implementar la base de datos. En esta etapa nos concentramos en las
cuestiones tecnoldgicas relacionadas con el modelo de base de datos. Un
esquema logico de una base de datos es la descripcidon de la estructura de la

base de datos que puede procesar un DBS, figura 16.
3) Disefio fisico.

En esta etapa se transforma la estructura obtenida en la etapa anterior, con el
objetivo de conseguir una mayor eficiencia, ademas se completa con aspectos
de implementacion que dependerian del DBMS. El objetivo de la etapa del disefio
fisico es la de conseguir un buen rendimiento de la base de datos, teniendo en
cuenta las caracteristicas de los procesos que consultan y actualizan la base de
datos, asi como también considerar los volimenes que se espera tener de los

datos que se quieren almacenar (Pifieiro, 2014).

4.2. Modelo Relacional.

En el modelo relacional se manejan un grupo de tablas para representar los
datos y las relaciones entre ellos. Cada tabla compuesta por columnas cada una
identificada por un nombre Unico; y por filas o tuplas. EI modelo relacional es un
ejemplo de un modelo basado en registros, estos modelos se denominan asi
porque la base de datos se estructura en registros de formato fijo de varios tipos.
El modelo de datos relacional es el modelo de datos mas usado, se ha
establecido actualmente como el principal modelo para las aplicaciones de

procesamiento de datos (Silberschatz et al. 2002).

Coronel et al. (2011) explican que en 1985 Edgar F. Codd autor del Modelo
Relacional public6 12 reglas para definir un sistema de base de datos relacional

que se ve en la tabla 10. Codd publicé estas reglas debido a la preocupacion que
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se tenia ya que muchas empresas que estaban vendiendo productos

relacionales no satisfacian los minimos estandares relacionales.

El modelo relacional soporta funciones de algebra relacional: Select, Project,
Join, Intersec, Unidn, Difference, Product y Divide. Una base de datos relacional
realiza mucho trabajo de manipulacién de datos que hay tras el escenario. Un

buen disefio empieza por identificar entidades apropiadas y sus atributos y luego

las relaciones entre ellas (Kroenke, 2003).

Tabla 10. Reglas para definir un sistema de base de datos relacional.

No Nombre de la Regla Descripcion
Para que un sistema se denomine Sistema de Gestién de Bases

0 Regla cero de Datos Relacionales, este sistema debe usar exclusivamente
sus capacidades relacionales para gestionar la base de datos.

L Toda la informacién de una base de datos relacional debe ser

1 Informacion .
representada l6gicamente en tablas.

Todo valor en una tabla esta garantizado para ser accesible

2 Acceso garantizado recurriendo a una combinacién de nombre de tabla, valor de llave
primaria y nombre de columna.

3 Tratamiento sistematico de | Los valores nulos deben ser representados y tratados de forma

valores nulos sistemética, independiente del tipo de datos.

. s, Los metadatos deben guardarse y manejarse como datos
Catélogo dinamico en L .
- ordinarios, es decir en tablas dentro de la base de datos. De modo

4 linea basado en el modelo . . : ; )

relacional que I_os usuarios autorlza_dos pueden ap!lcar el mismo lenguaje
relacional a su consulta, igual gue lo aplican a los datos normales.
Una base de datos relacional puede soportar varios lenguajes,
. pero debe soportar un lenguaje bien definido y declarativo, con
Sublenguaje completo de L . . -

5 datos soporte para definicion de datos, de vista, manipulacion de datos,
restricciones de integridad, autorizacion y administracién de
transaccion.

o . Cualquier vista que sea tedricamente actualizable debe ser

6 Actualizacion de vista ; > )
actualizable a través del sistema.

7 Insercion, actualizacion y La base de datos debe soportar inserciones, actualizaciones y

eliminacion de alto nivel eliminaciones a nivel de conjunto.
o Los programas de aplicacion y dispositivos ad hoc no son
Independencia fisica de ‘- . .

8 los datos afectados logicamente cuando se cambien métodos de acceso
fisicos y estructuras de almacenamiento.

Los programas de aplicacion y dispositivos ad hoc no son

9 Independencia logica de afectados l6gicamente cuando se hacen cambios a las estructuras

los datos de una tabla que preserven los valores originales de tabla
(cambiar orden de columnas o insertar filas)
Todas las restricciones de integridad especificas para una base de

10 Independencia de datos relacional particular deben ser definibles en el sublenguaje

integridad. de datos relacional y almacenables en el catalogo, no en los
programas de aplicacion.

. Los usuarios finales y programas de aplicacion no estan enterados
Independencia de o
11 A y no son afectados por la ubicacién de datos (bases de datos

distribucién S
distribuidas vs locales).
Si el sistema soporta un acceso de bajo nivel a los datos, no debe

12 No subversion haber forma de saltarse las reglas de integridad de la base de
datos.

Fuente: (Coronel et al., 2011).
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Normalizacion de las bases de datos relacionales.

Para un modelo relacional la normalizacién ayuda a evitar redundancias e
incoherencias en los datos. Las formas normales corresponden a una teoria de
normalizacion iniciada por el propio Codd y continuada por otros autores como
Boyce y Fagin, las reglas para la forma normal son acumulativas. Es decir, para
gue una entidad cumpla las reglas de la segunda forma normal, debe cumplir las
reglas de la primera forma normal (Sanchez, 2004).

Para Nevado (2010) basicamente, las reglas de Normalizacion estan
encaminadas a eliminar redundancias e inconsistencias de dependencia en el
disefio de las tablas. Por lo que se consideran cinco pasos progresivos para

normalizar:
Primera Forma Normal (1FN):

Una entidad relacional satisface el requisito de la primera forma normal si cada
instancia de la entidad contiene Unicamente un valor, pero varios atributos

repetitivos. Para lo cual se llevan a cabo los siguientes pasos:

1. Eliminar los grupos repetitivos de las tablas individuales
2. Crear una tabla separada por cada grupo de datos relacionados

3. Identificar cada grupo de datos relacionados con una clave primaria.

Segunda Forma Normal (2FN):

Una entidad cumple la segunda forma normal si cada atributo que no esta en la
clave primaria proporciona un hecho que depende de la clave completa.

Siguiendo los pasos:

1. Crear tablas separadas para aquellos grupos de datos que se aplican

a varios registros.

2. Relacionar estas tablas mediante una clave externa.
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Tercer Forma Normal (3FN):

Una entidad cumple la tercera forma normal si cada atributo de clave no primaria
proporciona un hecho independiente de otros atributos no de clave y que
depende Unicamente de la clave. Es decir, eliminar aquellos campos que no

dependan de la clave.

Cuarta Forma Normal (4FN):

Una entidad pertenece a la cuarta forma normal si ninguna instancia contiene
dos o mas hechos de varios valores independientes sobre una entidad. Esto
equivale a decir que una relacion en 4FN no puede tener ninguna dependencia

de valores multiples.

Quinta Forma Normal (5FN):

A veces se aplica, pero es de hecho algo recéndito y en la mayoria de los casos
no es necesario para obtener la mejor funcionalidad de nuestra estructura de

datos o aplicacién. Su principio sugiere que

1. La tabla original debe ser reconstruida desde las tablas resultantes en

las cuales ha sido fraccionada.

Los beneficios de aplicar la 5FN aseguran que no se ha creado ninguna columna
extrafia en las tablas y que la estructura de éstas sea del tamafio justo que tiene

que ser.
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4.3 Data Warehouse

Las empresas en un mundo dinamico como el actual, disponen para la gestion
de sus procesos de negocio, de sistemas transaccionales que manejen
cantidades enormes de datos, organizados, y que a través de aplicaciones
operacionales existentes puedan tener acceso rapido y sencillo a informacion.
Dicha informacién debe estar estructurada y elaborada siguiendo parametros de
calidad, a fin de facilitar una adaptacion pronta a las incertidumbres del mundo
exterior (Rojas, 2009).

El Data Warehouse (DW) surge como una nueva tecnologia para el manejo de
la informacion construido para optimizar el uso y analisis de la misma, utilizado
por las organizaciones para adaptarse a los vertiginosos cambios en los
mercados. EI DW es un sitio donde se almacena de manera integra toda la
informacion resultante de las operaciones diarias de una organizacién. Esta
informacion incluye movimientos que modifican el estado del negocio, ademas
de datos estratégicos y tacticos con el objetivo de obtener informacion que
puedan ser de gran ayuda a la toma de decisiones por parte del personal

jerarquico de la organizacion (Méndez et al., 2003).

Wang (2009) define un data warehouse como una herramienta de informacion
gue se basa en un cumulo de informacion, tanto detallada como resumida, que
proviene de datos que se encuentran en bases de datos operativas y de otras
fuentes externas; asi mismo mencionan a William Inmon como el primero en
introducir el término Data Warehouse como “un almacén de informacién tematica
orientado a cubrir las necesidades de aplicaciones de los sistemas de Soporte
de Decisiones, que permite acceder a la informacién corporativa para la gestion,

control y apoyo a la toma de decisiones”.
Ponniah (2001) dice que un Data Warehouse es un entorno informativo que:

e Proporciona una vision integrada y total de la empresa.
e Hace informacion actual e histérica de la empresa facilmente disponible

para la toma de decisiones.
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e Hace transacciones posibles de soporte a la toma de decisiones sin
obstaculizar los sistemas operativos.
e Hace informacion coherente de la organizacion.

e Presenta una fuente flexible e interactiva de informacion estratégica.

Un data warehouse (DW) es una base de datos que almacena informacion para
la toma de decisiones. Esta informacioén esta construida a partir de bases de
datos transaccionales de la organizacion. El objetivo de los DWs es consolidar
informacion proveniente de diferentes bases de datos operacionales y dejarla
disponible para el andlisis de datos de tipo gerencial (Ruiz-Torres, 2007).

Un data warehouse se plantea como una herramienta encaminada a ofrecer
nuevas visiones de la informacién almacenada en las bases de datos operativas
de una organizacién, que permite obtener informacion consolidada de fuentes
heterogéneas y crear nuevas bases de datos permanentes no volatiles, que se
mantenga en el tiempo y se ofrezca con mayor nivel de detalle (Nagabhushana,
2006).

En contraste, Data Marts, es una version limitada de un Data Warehouse ya que
sirve a las necesidades de informacién de un grupo o area especifica de una
organizacién. Incorpora las mismas funciones que un data warehouse, las dos
tecnologias ayudan a incrementar la seguridad de los datos almacenados. Un
data marts resulta menos costoso de construir, ya que requiere menos
ingenieria, menos recursos de hardware y menos recursos para desarrollarlo y
mantenerlo. Motivos suficientes para que muchos expertos recomienden
empezar con un Data Marts como paso previo para implementar a la
organizacién con esta tecnologia y evitar un mayor riesgo de ejecucién de un
Data Warehouse (Gil Padilla y Berriel Martinez, 2000).

Por otra parte Kimball y Ross (2002) definen a un data warehouse como “una
copia de los datos transaccionales estructurados especificamente para consultar
y analisis”. Kimball también fue uno de los primeros personajes que
incursionaron en la teoria de los data warehouses y fue quien inicialmente

consideré a los data warehouses como un conjunto de Data Marts de una
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entidad, enfoque conocido como Data Warehouse Bus, es decir para Kimball un
data warehouse lo describe como un concepto virtual creado como un bus donde

se conectan todos los Data Marts.

Inmhoff y Galemmo (2003) mencionan que la metodologia para la construccion
de un data warehouse de Inmon, se basa en conceptos bien conocidos del
disefio de bases de datos relacionales, la metodologia para construir un sistema
de este tipo, es la usual para desarrollar un sistema de informacion, Kimball por
el contrario, su metodologia se basa en un modelado dimensional (no
normalizado); mas adelante se presentaran con mas detalle cada una de los
enfoques de disefio de data warehouse que estos reconocidos autores
proponen.

De acuerdo con Inmon (2005) existen cuatro caracteristicas principales que

describen un Data Warehouse:

1. Temaético. Los datos son organizados en areas especificas de estudio, un
data warehouse almacena informacion ordenada por temas como puede
ser ventas, embarques, clientes y productos, entre otros.

2. Integrado. Cuando los datos se encuentran en aplicaciones apartadas en
el ambiente operacional, la codificaciéon de los datos a menudo es
inconsistente. En un data warehouse la informacidon proviene de
diferentes fuentes y conforme es alimentado, las inconsistencias en los
datos son eliminadas y se integran con un formato anico.

3. No volatil. No hay actualizacion de datos sobre anteriores, una vez que
entran al data warehouse, Unicamente son cargados y se puede acceder
a éstos. Se van acumulando datos de diferentes periodos de tiempo.

4. Historico. Los datos almacenados permanecen mas tiempo que en una
base de datos operativa. El data warehouse representa un lugar para
almacenar datos de 5 a 10 aflos de antigiedad, incluso mas, para

utilizarse en comparaciones, analisis de tendencias y prondésticos.
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4.3.1. Estructura de un Data Warehouse.

El data warehouse tiene diferentes niveles de esquematizacion y detalle que
delimitan el propio data warehouse. La estructura de un data warehouse se

muestra en la figura 17.
Segun Pacheco (2015) los componentes del data warehouse son:

e Detalle de datos actuales

e Detalle de datos antiguos

e Datos ligeramente resumidos

e Datos completamente resumidos

¢ Meta Data

Ventas

mensuales
por linea de Altame.nte

producto resumido
1981-1993

Ventas
semanales
por .
subproducto ngeesrjrr:i?jrc])te
1985-1993

M

E

T

A Detalle

Detalle de actual de
D ventas datos
1992-1993

A

T

A
Detalle de Detalle

ventas histérico de
1982-1991 datos

Figura 17. Estructura de un Data Warehouse.

Fuente: Modificado del original Inmon (2005).

80



En el detalle de datos actuales radica el interés mas importante, debido a que
estos datos reflejan las ocurrencias recientes, son voluminosos ya que se

almacenan al mas bajo nivel de granularidad.

El detalle de datos antiguos es donde se almacenan de forma masiva, no es

frecuentemente accesada, es consistente con los datos detallados actuales.

Los datos ligeramente resumidos (data marts) son compactos y facilmente
accesibles por lo general son indicadores que son usados con mas frecuencia

para el analisis gerencial.

Los datos completamente resumidos provienen desde un bajo nivel de detalle
encontrado al nivel de detalle actual. Este nivel casi siempre se almacena en

disco.

El metadata es el componente final del data warehouse, juega un rol especial
es usada como un directorio para ayudar al analista a ubicar los contenidos del
data warehouse, asi mismo es una guia para el mapping de datos de cémo se

transforma del ambiente operacional al data warehouse.

4.3.2. Arquitectura de un Data Warehouse.

Tanto Bill Inmon como Ralph Kimbal son considerados los forjadores de los
enfoques principales en la construccion de un proyecto para la toma de
decisiones. Aungue existen otras metodologias o enfoques para la construccién
de un Data Warehouse, las mas importantes son la propia de Kimball (su enfoque
dimensional) y la definida por Inmon (Enterprise). Para comprender las
diferencias entre ambos enfoques, a continuacion se describiran cada una de las

metodologias segun (Espinosa, 2010):
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Enfoque Bill Inmon.

Inmon ve la necesidad de transferir la informacién de los diferentes sistemas
transaccionales de las organizaciones a un lugar centralizado, dicha informacion
ha de estar a los maximos niveles de detalle. Los data marts son considerados
como subconjuntos de un data warehouse corporativo, que son construidos para
cubrir necesidades de cada departamento, siempre a partir del data warehouse

central (Inmon, 2005).

Este enfoque Inmon también se conoce disefio de arriba hacia abajo (Top-Down)
ya que los datos se extraen de las bases de datos transaccionales mediante los
procesos ETL y cargados en las areas de stage, donde son validados en el data
warehouse, donde también existen los “metadatos” que permiten documentar de
forma clara el contenido del data warehouse. Una vez ejecutado este proceso,
se crean los Data Marts a partir del data warehouse, que contiene toda la
informacion requerida para un departamento especifico. En la figura 18 se

esquematiza este enfoque global.

Data marts
Departamentales

Fuente de
datos

Data marts
Departamentales

Datos
entregables
para Data
Marts
dimensionales

Data Warehouse
Normalizado

Proceso
ETL

Fuente de
datos

Data marts
Departamentales

Fuente de
datos

Data marts
Departamentales

Figura 18. Estructura de Data Warehouse, enfoque Inmon.

Fuente: Modificado del original de Inmon (2005)
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Enfoque Ralph Kimball.

Para Kimball et al. (2002) el Data Warehouse es un conglomerado de todos los
Data Marts dentro de una organizacion, siendo una copia de los datos
transaccionales estructurados de acuerdo al modelo dimensional (no
normalizado) que incluye dimensiones de analisis y sus atributos, organizacion
jerarquicay los diferentes hechos de negocio que se piden analizar. Por otro lado
se tienen las tablas para representar las dimensiones y por el otro para los
hechos (facts tables). Los diferentes Data Marts se conectan mediante el bus
structure, que contiene los elementos anteriormente mencionados a través de
dimensiones que permiten que los usuarios puedan realizar querys ligados sobre
los data marts, una dimension conformada puede ser la “dimension cliente” y sus
atributos de andlisis relativos a los clientes que puede ser compartida con otros

data marts por ejemplo el de ventas, pedidos, etc.

Este enfoque Kimball también se conoce como abajo hacia arriba (bottom-up) ya
que después de la union de los diferentes data marts se tiene el data warehouse.
Esta caracteristica lo hace mas flexible y sencillo de implementar, pues se puede
construir un data mart como primer elemento del sistema de andlisis y después
ir afladiendo otros data marts que compartan dimensiones ya definidas u otras
nuevas (Kimball et al. 2002).

Ruiz-Torres (2007) explica que los procesos ETL en este sistema extraen la
informacion de los sistemas operacionales, realizando posteriormente el llenado
de cada uno de los data mart de forma individual, pero siempre respetando la

estandarizacion de las dimensiones, como se ve en la figura 19.

Las caracteristicas principales de los dos enfoques Inmon y Kimball se presentan

en la tabla 11.
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Tabla 11. Caracteristicas principales de los dos enfoques Inmon y Kimball.

Inmon Kimball
Enfasis Data Warehouse Data Marts
Disefio Modelo normalizado basado en la | Modelo dimensional de datamarts, esquema
empresa estrella

Compuesto de varios niveles de areas | Area de interés y data marts
de interés y data marts
Data warehouse. Datos a nivel | Contiene datos atomicos y sumarizados
atémico. Data marts. Datos
sumarizados

Arquitectura

Conjunto  de
datos

Fuente: Elaboracion propia basada en Kimball (2002) e Inmon (2005).

DATA WAREHOUSE

Data Mart ——_._________-->

_______,_—-———-"’ CUBOS OLAP
Data Mart
Data Mart

Figura 19. Estructura de Data Warehouse enfoque Kimball.

Fuente: Modificado del original de (Ruiz-Torres, 2007).

A fin de comprender como se relacionan todos los componentes involucrados en
una estrategia data warehousing es esencial tener una arquitectura Data
Warehouse (DWA), la cual se define como la forma de representar la estructura
total de datos, la comunicacion, el procesamiento y presentacion, que existe para

los usuarios finales (Zhu, 2009).
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‘ Funciones del directorio de =

firectorio de Datog
B Repositorio
Gestion de procesos ||

Figura 20. Estructura de Data Warehouse enfoque Inmon.

Fuente: Modificado del original de Ruiz Torres (2007)

Para Inmon (2005) los elementos que constituyen la arquitectura de un Data

Warehouse (Figura 20) son:

e Base de datos transaccional

e Nivel de acceso a la informacion

e Nivel de acceso a los datos

¢ Nivel de directorio de datos (metadata)
e Nivel de gestion de procesos

¢ Nivel de mensaje de la aplicacion

¢ Nivel Data Warehouse (fisico)

¢ Nivel de organizacion de datos
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4.3.3. Procesos de un Data Warehouse.

Para comprender mejor el concepto y la arquitectura de un Data Warehouse,

Rojas (2009) explica que es importante considerar los procesos que lo

conforman (Figura 21). A continuacion se describen dichos procesos clave en la

gestion de un Data Warehouse:

Extraccion. Para poblar el Data Warehouse se deben mover bloques de
datos muchas veces de diferentes estructuras de archivos y bases de
datos, el propdsito principal de la fase de extraccidn es capturar y copiar
los datos requeridos de uno 0 mas sistemas operacionales o fuente de
datos, es decir se obtiene la informacién de las distintas fuentes tanto
internas como externas.

Elaboracion o transformacion. Esta fase consiste en leer los archivos
intermedios generados por la fase de extraccion, realizar las

transformaciones necesarias por ejemplo:

- Combinar campos multiples
- Fusionar campos o datos homénimos
- Separar un campo de fecha en campos de afio, mes y dia

- Cambiar un dato que tiene multiples representaciones a una sola

representacion

Se refiere al filtrado, limpieza, depuracion, homogeneizacion y agrupacion

de la informacion.

Carga. El objetivo de esta fase consiste en tomar los registros
formateados por la fase de transformacion y cargarlos en el Data
Warehouse, contenedor para todos los datos informativos, es decir es la
organizacion y actualizacion de los datos y los metadatos en el almacén

de datos.
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e Explotaciéon. Extraccion y analisis de la informacion en los distintos

niveles de agrupacion.

Fuentes
externas

m =

5 8 o Data &

Qo d o

A A S Warehouse 2

S | g i

Fuentes 3 L
internas

Figura 21. Procesos que conforman un Data Warehouse.
Fuente: Rojas (2009).

4.4- Modelo dimensional.

El modelo dimensional es una técnica de disefio l6gico que busca representar la
informacion en un marco intuitivo que permita un acceso de alto rendimiento, es
un reflejo directo de la forma como se observa un proceso de negocio. Este
modelo dimensional esencialmente resume y organiza los datos y la
presentacion de la informacién para el analisis de la misma (Ruiz Torres M. K.,
2007).

Para crear un modelo dimensional es preciso comprender los conceptos de
objetos basicos que se utilizaran para crear modelos dimensionales de acuerdo
con lo que define IBM (2015):
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e Tablas y entidades de hechos. Es una tabla (entidad) que almacena
medidas, por ejemplo mide las ventas, el coste de las mercancias o las
ganancias, una tabla de hechos o entidad de hechos es la que pertenece
a un esquema de estrella o copo de nieve.

e Tablas y entidades de dimensiones. Es una tabla que almacena
detalles acerca de hechos. Una tabla dimension puede ser de tiempo con
sus respectivos atributos (en jerarquias), es una tabla de un esquema de
estrella, copo de nieve o constelacion.

e Jerarquias. Una jerarquia es una relacién de muchos a uno entre tablas,
consta fundamentalmente de diferentes niveles cada uno pertenece a un
atributo de dimension. Por ejemplo, tener la dimensién tiempo con
diferentes niveles de jerarquias los cuales podrian ser dia, mes, bimestre,
trimestre, afo, etc.

e Medidas. Definen a un atributo de medida, se manejan en la tabla de
hechos. Una funcién de agregacion para un analisis dimensional resume
el valor de las medidas.

e Granularidad. La granularidad es el nivel mas bajo de informacion que
sera almacenado en la tabla de hechos. Es el nivel de detalle o agregacion
de las unidades de datos dentro del Data Warehouse. Mientras mayor sea
el nivel de detalle de los datos, se tendrdn mayores posibilidades
analiticas. Si la granularidad con que se guardan los registros es a nivel
de dia, estos datos podran sumarizarse por semana, mes, semestre, en
cambio si estos registros se almacenan a nivel de mes, podran
sumarizarse por semestre, y afio, pero no lo podran hacer por dia y

semana.

Rojas (2009) menciona que si bien un Data Warehouse organiza un gran
conjunto de datos operacionales mediante multiples dimensiones, una dimension
es una coleccién de entidades del mismo tipo que forma un calificador conceptual
el cual provee el significado para una medida. Las medidas son referidas como
hechos o métricas. La forma de representar la organizacion de los datos en un

modelo dimensional es a través de un “cubo”.
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En el analisis multidimensional, los datos se representan mediante dimensiones,
en general, las dimensiones se relacionan en jerarquias. El tiempo es también
una dimension estandar con sus propias jerarquias tales como: dia, semana,

mes, trimestre y afio (Méndez et al. 2003).

Los cubos OLAP (On-line Analytic Processing), son las herramientas que tienen
la capacidad de analizar y explorar datos. OLAP es una tecnologia de
procesamiento analitico, distinta al procesamiento transaccional OLTP de los
sistemas operacionales. La funcionalidad de los sistemas OLAP se caracteriza
por ser un analisis multidimensional de datos corporativos, normalmente este
tipo de selecciones se reflejan en la visualizacion de la estructura
multidimensional, en campos de seleccibn que permiten elegir el nivel de
agregacion (jerarquia) de la dimension y la eleccion de un dato en concreto. Las
operaciones que se pueden realizar en un cubo multidimensional segun Salcedo
et al. (2010) son:

e Drill Down y Roll Up. Son técnicas para navegar a través de distintos
niveles de detalles de una jerarquia de datos, desde los de mayor nivel de
agregacion, hasta los mas detallados. Drill Down explora los hechos hacia
los niveles méas detallados de la jerarquia de dimensiones, mientras que
Roll Up explora los hechos iterativamente hacia el nivel mas alto de
agregacion.

e Slice and Dice. Estos términos describen cémo los datos
multidimensionales pueden ser mostrados aplicando diferentes filtros a
los cubos. Slice (rebanar) conforma un subconjunto de datos de un cubo,
aplica inicamente una restriccion a una sola dimension, lo hace eligiendo
un miembro en particular. La figura 22 muestra las operaciones mas
usuales en un cubo multidimensional. Y la figura 23 un ejemplo de

visualizacion de datos.
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Figura 22. Operaciones mas usuales en un cubo multidimensional.
Fuente: Salcedo et al. (2010).
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Figura 23. Visualizacion de los datos en un cubo multidimensional.
Fuente: Salcedo et al. (2010).

Trujillo et al. (2011) explican que existen tres tipos de modelos OLAP:
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e MOLAP (OLAP Multidimensional). Los datos se encuentran almacenados
en una estructura multidimensional. Para optimizar los tiempos de
respuesta, el resumen de la informacion es comunmente calculado por
adelantado. Estos valores pre calculados son la base de desempefio de
este sistema.

e ROLAP (OLAP Relacional). Sistema en el cual los datos se encuentran
almacenados en una base de datos relacional. Los datos son detallados,
evitando las agregaciones y las tablas que se encuentran normalizadas.

e HOLAP (OLAP Hibrido). Un sistema que mantiene los registros detallados
en la base de datos relacional, mientras que los datos resumidos o
agregados se almacenan en una base de datos multidimensional
separada. Este método que tiene HOLAP de almacenamiento es una

combinacion de los dos modelos anteriores.

4.4.1. Esquema estrella.

El esquema en estrella es una técnica que es usada para relacionar datos
multidimensionales, los esquemas en estrella dan un modelo para el andlisis de
datos multidimensionales, pero aun preserva las estructuras relacionales en las
que se construye la base de datos operacional. El esquema en estrella basico
tiene cuatro componentes: hechos, dimensiones, atributos y jerarquias de
atributo (Curto y Conesa, 2010).

La tabla de hechos contiene hechos que estan vinculados por medio de sus
dimensiones, los hechos también se pueden calcular, estos hechos a veces
reciben el nombre de métricas para distinguirlos de hechos guardados, el centro
de la estrella es la tabla de hechos, las puntas de la estrella son las tablas de
dimensién. La tabla hechos se actualiza periddicamente (a diario, semanal,
mensual, anual) con datos que provienen de la base de datos operacional

(Coronel et al., 2011). La figura 24 muestra un esquema en estrella.
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Figura 24. Esquema en estrella.

Fuente: Coronel et al. 2011

4.4.2.Esquema copo de nieve.

El esquema copo de nieve (Figura25) es una extension del esquema estrella,
cada punta de la estrella se extiende en mas puntas es por eso que su
denominacién se debe a que el diagrama del esquema se asemeja a un copo de
nieve. En este esquema las tablas de dimension se encuentran también
normalizadas para eliminar redundancia, los datos de las dimensiones se
agrupan en multiples tablas en lugar de una tabla grande. El resultado es el
ahorro de espacio de almacenamiento en disco, el prejuicio un aumento en la
cantidad de tablas (UNAM, 2014).
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Figura 25. Esquema Copo de Nieve.
Fuente:http://www.dataprix.com/files/uploads/2/hefesto10/700x233x27_HEFESTO_Esquema_C
opo_Nieve.png.pagespeed.ic.HSuUigBmPz.png

4.4.3. Esquema de constelaciones.

El esquema de constelacion es una combinacion de los dos esquemas
anteriores, son esquemas copo de nieve en donde solo algunas de las tablas de
dimensiones estan des normalizadas, ya que el objetivo de los esquemas de
constelaciéon es aprovechar que las jerarquias de los esquemas de estrella estan
des normalizadas, mientras que las jerarquias de los esquemas de copo de nieve
estan normalizadas. Los esquemas de constelacion las tablas de dimensiones
pueden estar compartidas entre mas de una tabla de hechos (IBM, 2015). La

figura 26 muestra un esquema de constelaciones.

Dimensioni Dimension2
4id_Dimensién1 15 4id_Dimension2
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CampoN Hecho2
HechoN
Dimension Dimension5
| id_Dimensién4 ! LY 2id_Dimensién5
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 26. Esquema de Constelaciones.
Fuente: http://www.dataprix.com/datawarehouse-manager#x1-480003.4.4.5
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4.3. Tecnologias para la construccion y desarrollo web de un

Sistema Apoyado de Bases de Datos PHP, Apache

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados
entre si, operan de manera sistematica para capturar, procesar, almacenar y
distribuir informacion que sirva de apoyo a la toma de decisiones, el control y el

analisis dentro de una organizacion (Schmal-Rodolfo y Flores-Zufiiga, 2003).

Para la construccion y desarrollo web de un sistema apoyado de base de datos,

se definen algunas tecnologias a continuacion (Figura 27):

& jQuery

write less, do more.

Figura 27. Tecnologias para la construccion del SIGCEA

Fuente: Propia.

HTML. Es un lenguaje de programacion que se utiliza para el desarrollo de
paginas de internet. Se trata de la sigla que corresponde a Hypertext Markup
Language, es decir Lenguaje de formato de documentos para hipertexto (Lopez-
Quijado, 2012).

Framework CakePHP. Las aplicaciones CakePHP siguen el patrén de disefio
de software MVC (Modelo-Vista-Controlador). El modelo representa los datos de
la aplicacion, la vista hace una representacion del modelo de datos, y el
controlador maneja y enruta las peticiones hechas por los usuarios

(http://cakephp.org/)
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2. Se direcciona la peticion al controlador

1. Solicitud GET Ruta
L c n”- h.\:'-.::. .
Usuarios

o Ram

Controlador 3. Se busca la data

4. Se invoca la vista correspondiente

5. Se arma y muestra la vista Base de Datos

Figura 28. Modelo — Vista — Controlador CakePHP
Fuente: http://www.cakephp.org

La figura 28 muestra un ejemplo MVC en CakePHP. En donde por ejemplo un
usuario hace clic a una URL y su navegador hace una peticion controlador
adecuado, el controlador realiza légica de aplicacion y también utiliza modelos
para acceder a los datos de la aplicacion. La mayoria de las veces los modelos
representan tablas de una base de datos. Una vez que el controlador ha hecho
su trabajo con los datos, se los pasa a la vista. La vista toma los datos y los deja
listos para su presentacion al usuario. Las vistas en CakePHP la mayoria de las
veces vienen en formato HTML, pero una vista puede ser PDF, un documento
XML, etc.

Las principales ventajas que se identificaron en la aplicacion de este Framework
se resaltan las siguientes (Ecured, 2015):
e Marco de desarrollo rapido para PHP, libre de codigo abierto.
e Estructura para crear aplicaciones Web.
e Tiene un minimo de configuracion, con tal solo indicarle la base de datos
a trabajar, se podra comenzar a trabajar la aplicacion.

¢ Implementacion rapida gracias a su estructura y métodos propios.
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e Utiliza convenciones, si bien no necesita de mucho configurar, pero tiene
gue seguir convenciones tanto en los nombres y localizaciones los cuales
siempre deben ser respetados.

e CakePHP viene con herramientas integradas para la validacion de datos
de entrada, componentes de autenticacion y sesiones, proteccion de la

manipulacion de formularios, etc.

PHP. PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado
del servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido
dindmico. Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del
servidor que se podian incorporar directamente en el documento HTML en lugar
de llamar a un archivo externo que procese los datos. El codigo es interpretado
por un servidor web con un modulo de procesador de PHP que genera la pagina
Web resultante (http://php.net/).

Apache. Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto, para plataformas
Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que
implementa el protocolo HTTP/1.12 y la nocibn de sitio virtual

(https://httpd.apache.org/).

JQuery. JQuery es una biblioteca de JavaScript, que permite simplificar la
manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM,
manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica

AJAX a paginas web (http://jquery.com/).

JQuery IU. JQuery IU es una biblioteca de componentes para el framework
jQuery que le afiaden un conjunto de plug-ins, widgets y efectos visuales para la
creacion de aplicaciones web (https://jqueryui.com/).

CSS. CSS (siglas en inglés de cascading style sheets) es un lenguaje usado
para definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito en

HTML o XML. Son hojas de Estilo en Cascada que describen como se va a

96



mostrar un documento en la pantalla, 0 como se va a imprimir, o incluso como
va a ser pronunciada la informacion presente en ese documento a través de un
dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion de estilos ofrece a los
desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus documentos
(http://www.w3.0rg/TR/CSS/).

ESF Database Migration. ESF es un juego de herramientas que reduce el riesgo
de migracion a/desde cualquier formato de base de datos y transferir cualquier
fuente de datos ODBC DNS hacia estos
(http://www.easyfrom.net/es/#.VI8gJtIvflU).

SQL Server 2012. Sistema gestor de bases de datos que contempla la
administracion de Data Warehouse y algoritmos de Mineria de Datos. SQL
Server aparece desde 1993 en el mercado en su version SQL Server 4.2 hasta
la versidn que se usara en esta investigacion SQL Server 2012. En cada version
se incluyeron herramientas y caracteristicas que mejoraron sustanciosamente la

manera de acceder y analizar la informacion (Charte, 2012).

SQL Server incluye varias tecnologias de gestion y andlisis de datos

(https://technet.microsoft.com/es-es/library/ms130214(v=sql.110).aspx):

e Motor de base de datos. Es el servicio principal para almacenar,
procesar y proteger los datos.

e Data Quality Services. Proporciona una solucion de limpieza de datos
basada en el conocimiento. Permite generar una base de conocimiento y
usarla para realizar tareas de correccion de datos, datos duplicados.
Puede utilizar servicios de consulta de datos en la nube y generar una
solucion de administracion de datos.

e Analysis Services. Es una plataforma y un conjunto de herramientas de
datos analiticos para Business Intelligence. Los servidores y los disefios

de cliente admiten soluciones OLAP. Analysis Services también incluye
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mineria de datos para permitir descubrir indicadores y patrones ocultos en
grandes cantidades de datos.

e Integration Services. Plataforma para generar soluciones de integracion
de datos de alto rendimiento, por lo que incluye paquetes que
proporcionan procesamiento de extraccion, transformacion y carga (ETL)
para almacenamiento de datos.

e Master Data Services. Es la solucion de SQL Server para la
administracion de datos maestros, ya que ayuda a asegurarse de que los

informes y analisis se basan en informacion correcta.

Mineria de Datos. Microsoft SQL Server ofrece un entorno integrado para

trabajar con mineria de datos. Este entorno incluye SQL Server Development

Studio, que contiene algoritmos de mineria de datos. Y SQL Management Studio,

gue contiene herramientas que permiten examinar modelos. La generaciéon de

un modelo de mineria de datos forma parte de un proceso que define mediante

los siguientes pasos (https://msdn.microsoft.com/es-mx/library/ms174949(v=sql.110).aspx):
1. Definir el problema

Preparar los datos

Explorar los datos

Generar modelos

Explorar y validad los modelos

o gk WD

Implementar y actualiza los modelos

Un modelo de mineria de datos simplemente es un contenedor que especifica
las columnas que se usan para la entrada, el atributo que esta prediciendo y
pardmetros que indican al algoritmo como procesar datos. SQL Server 2012
proporciona varios algoritmos que puede usar en las soluciones de mineria de
datos. Analysis Services incluye los siguientes tipos de algoritmos

(https://msdn.microsoft.com/es-mx/library/ms175595(v=sql.110).aspx):
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e Regresion. Predicen una o mas variables continuas.

e Segmentacion. Divide datos en grupos o clisteres, de elementos que
tienen propiedades similares.

e Asociacion. Buscan correlaciones entre diferentes atributos de un
conjunto de datos.

e Andlisis de secuencias. Resume episodios frecuentes en los datos.

Se puede realizar mineria de datos mediante cualquier origen de datos definido
como origen de datos de Analysis Services, por ejemplo libros de Excel o datos

de otros proveedores externos.

Después de investigar y precisar las herramientas antes distinguidas para la
construccion y desarrollo web de un sistema apoyado de base de datos, se

define mas adelante en la arquitectura del sistema su aplicacion.

4.4. Estudios donde emplean Bases de Datos para sistemas

informaticos para la calidad en México.

Se han desarrollado sistemas basados en conocimiento para la gestion de
indicadores académicos, en apoyo a la acreditacion de los programas educativos
como el disefiado para el centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora,
Unidad Navojoa, con el fin de apoyar el proceso de acreditacion en relacién a la
actividad administrativa, mediante la generacion de evidencias para las variables
y para los directivos, en la toma de decisiones, con reportes de resultados
obtenidos por los indicadores para un periodo determinado y las posibles causas
en caso de que los porcentajes no alcancen el estandar del organismo
acreditador (Sanchez et al., 2012).
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En la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi UASLP, el papel que ha tenido
el establecimiento y evolucion de un Sistema de Indicadores Académicos en las
dos ultimas décadas, se ha consolidado al permitir integrar datos en forma
eficiente, identificar logros, brechas, fortalezas y debilidades, asi como reportar
cifras institucionales conforme lo demandan diversas instancias internas y
externas y apoya a la generacion de los reportes de logros e indicadores que
afo con afio se presentan como parte del proceso de rendicion de cuentas a la
sociedad que la UASLP ha asumido como un ejercicio responsable de
autonomia. Por lo que se fortalecen los trabajos de colaboracion en materia de
gestidén al generar consensos en torno a metas comunes y darles seguimiento.
Conforme se avanza en la consolidacion del sistema, las entidades académicas
mejoran sus procesos de control de informacion interna y esto repercute en la

calidad y veracidad de la informacién (Nieto-Caraveo y Ramirez-Zacarias, 2013).

Las universidades nacionales, desde hace varios afos, trabajan en la
implementacion de sistemas de gestion o transaccionales que integran procesos
y tareas. En Argentina, el Sistema Universitario Nacional, Argentina (SIU) , atento
a las demandas de las autoridades de universidades que avanzaban en
informatizar los procesos administrativos, académicos y de gestion de personal,
decidi6 comenzar en forma paralela a difundir, sensibilizar y promover las
ventajas de contar con herramientas de informacién gerencias y toma de
decisiones. El SIU comenzd a estudiar Pentaho, que es una plataforma de Open
Source “orientada a la solucion” y “centrada en procesos” cuyo objetivo es crear
soluciones de Business Intelligence (Inteligencia de Negocios). EI acceso a la
herramienta se realiza a través de un navegador web, a partir de portales
de gestion de contenidos de coédigo abierto escritos en Java, y sistemas
de gestion; y su disefio modular le permite utilizar otros programas ajenos a la
suite. Las principales funcionalidades de Pentaho son Reporting, Andlisis,
Dashboards, Data Mining e Integracion de datos (Marmonti et al. 2012)
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45. Casos de implementaciobn de Data Warehouse en

Instituciones de Educacion en México.

El data warehouse es un depdsito en donde se almacenan los datos que una
organizacion utiliza para saber como es que esta funcionando (Capitulo 4,
seccion 4.3). El data warehouse es un componente del modelo inteligencia de
negocios, una infraestructura conformada por la base de datos donde se integra
toda la informacién, sobre él estan las herramientas para presentar informes y
consultas. En México los gobiernos hacen esfuerzos para que cualquier persona
y en cualquier momento disponga de informacion publica, el reto no es resolver
el problema tecnologico de multiples bases de datos, sino resolver el problema
estructural que consiste en la abundancia de informacion y de la falta de
conocimiento al interior de las instituciones. Las estrategias encaminadas a
resolver los problemas de administracion de informacion y creacion de
conocimiento se contienen en el concepto de Inteligencia de Negocios, pero no
es lo mismo Inteligencia de Negocios que la Inteligencia institucional por que los
indicadores para medir el desempefio de las organizaciones en cada caso no
son iguales. Las herramientas de inteligencia institucional son capaces de
integrar informacion proveniente de distintos sistemas avanzados como en
programas elementales tipo Excel. La informacién seleccionada y extraida de las
bases de datos se presenta al usuario a través de interfaces dinamicas, con
capacidades de analizar y Vvisualizarla de manera multidimensional

(www.snie.sep.gob).

Un caso de aplicacion de Data Warehouse en instituciones de gobierno en
México, es el Sistema Nacional de Informacion Educativa (SNIE), propuesto y
disefiado por la Secretaria de Educacion Publica en el afio 2008. EI SNIE modula
e integra diferentes registros educativos y los mecanismos de acopio y
generacion de estadisticas educativas, para contar con informacion oportuna y
de calidad para la planeacion y evaluacion de la politica educativa, ademas de
contar con un instrumento de gestion social en materia educativa. EI SNIE se
articula en cuatro médulos, en el modelo de analisis precisa la incorporacion de

herramientas de apoyo de analisis estadistico, procesos de Mineria de Datos, y
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la creacibn de modelos de informacién basados en Data Warehouse

(https:/Iwww.sep.gob.mx/work/modelos/sepl/resource/2752/2/imagen/g009_12.
pdf).

Para el afio 2010, la SEP refuerza al SNIE con la creacion del Registro Nacional
de Alumnos, Maestros y Escuelas (RENAME) en sus componentes principales:
datos que lo integran, su plataforma tecnoldgica, mecanismos de acopio de
datos, la gestion, explotacion y divulgacion del sector educativo. EI RENAME
esta disefiado para identificar las relaciones entre alumnos, maestros y escuelas
para fortalecer la informacion y gestion en el transito de los alumnos por el
sistema educativo, comprender mejor los fenémenos de reprobacion, desercién
y movilidad escolar, identificar las materias o unidades en las cuales los alumnos
tienen menor rendimiento, determinar de manera mas certera la necesidad de
creacion y regularizacion de plazas, identificar las necesidades del personal
dicente y de apoyo técnico, entre otros. Actualmente el RENAME est4 en la fase
de aplicacion de Inteligencia de Negocio

(www.sep.gob.mx/work/modelos/sepl/Resourcce/131092/renamegro.pdf.pdf).
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5 ESTUDIO DE CALIDAD EN LA EDUCACION DE LA UNIDAD
ACADEMICA DE FITOTECNIA DE LA UACH.

5.1. Introduccion.

En México, la Secretaria de Educacion Publica, el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACyYT) y otras instituciones publicas o privadas han
establecido mecanismos para garantizar la calidad en la Educacién en todos los
niveles educativos y en distintas modalidades (Garcia Cué, 2006). Se han
instituido los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacién
Superior (CIEES) y el Consejo para la Acreditacion de la Educacién Superior
(COPAES). EI COPAES tiene una serie de organismos acreditados por ellos para
evaluar la calidad en instituciones como el Comité Mexicano de la Acreditacion
de la Educacion Agronémica A.C. (COMEAA), Consejo de Acreditacion de
Ensefianza de la Ingenieria (CACEI), entre otros.

Un ejemplo muy particular del uso de estas acreditaciones es la Universidad
Autonoma Chapingo (UACh) que por su mision y visién con un enfoque a las
Ciencias Agricolas utiliza distintos instrumentos para evaluar la calidad de sus
22 Unidades Académicas a través de 5 distintas agencias acreditadoras (Rueda

y Victorino, 2009). Y en sus estudios de postgrado por el CONACyT.

La Unidad Académica de Fitotecnia (UAF) obtuvo la acreditacion de su programa
educativo a través del Comité Mexicano de la Acreditacion de la Educacion
Agronomica A.C. (COMEAA), en mayo del 2005, con vigencia de 5 afios, a través
de un proceso de Autoevaluaciéon, por lo que en mayo de 2011 se solicitd
desarrollar el proceso de reacreditacion y en octubre de 2011 le fue otorgado el
refrendo hasta el 16 de octubre de 2016 (Fitotecnia, 2014).

Para el refrendo de la acreditacion, durante los ultimos meses se ha vuelto a

llevar a cabo un programa de actividades intensivo similar al establecido durante
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2004-2005, del cual se ha concluido en una autoevaluacion asi como en un
nuevo del Plan de Mejora Continua. En la elaboracion del Plan, se definen las
estrategias necesarias que tendran que llevarse a cabo para cumplir con las
metas establecidas, indicando tiempos y responsables de cada una de ellas, todo
ello para concluir en una mejora de la calidad del programa de Ingeniero
Agrénomo Especialista en Fitotecnia. Cabe mencionar que en la identificacion
de debilidades y propuesta general de acciones de mejora, en el apartado Il.
Conduccién Académico-Administrativa del programa se puede identificar que los
procesos implementados para garantizar la mejora continua son insuficientes y
existe una falta de compromiso de algunos miembros de la comunidad para

participar en dichos procesos (Plan de Mejora Continua, 2011).

Para conocer la apreciacion de directivos, docentes, alumnos y trabajadores
administrativos de Fitotecnia sobre el procedimiento para la calidad de su unidad
académica a través de la implementacién del COMEAA, en Noviembre de 2014
se propuso un trabajo reuniendo a un grupo de ellos para escucharlos y proponer

una estrategia que coadyuve a mejorar los procedimientos.

5.2. Justificacion.

La UACh en General y el Programa de Fitotecnia en particular ponen mucha
atencion a la calidad de los programas educativos y trabajan con una serie de
instrumentos establecidos por los diferentes organismos acreditadores
reconocidos por COPAES para autoevaluar todos los procesos relacionados con
la educacion y obtener estrategias de mejora para contrarrestar las carencias y
debilidades manifestadas, asi también como para mantener y mejorar las
fortalezas declaradas, con la finalidad de dar certeza a los estudiantes,
profesores, profesionistas, productores, y a la sociedad en general sobre la
calidad del Programa de Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia que

ofrece la Universidad Autbnoma Chapingo (Autoevaluacion, 2011).
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En los procesos de calidad no se toma en cuenta las opiniones de la comunidad
académica y administrativa del Programa de Fitotecnia, solo se cuenta con los
pardmetros propuestos en la metodologia que el Comité Mexicano de
Acreditacion de la Educacion Agronomica, A.C. (COMEAA) para el desarrollo de
la autoevaluacion, se considerd importante establecer un dialogo con profesores,
alumnos, administrativos y directivos para provocar un cambio de actitud en las
personas, que les inciten a pensar continuamente en cémo mejorar la calidad tal
como se propone en el plan de mejora de la carrera IAEF 2011-2016,

identificando diversos factores que influyen en la calidad educativa del programa.

Por lo que se debe realizar un estudio de calidad tal como lo sugiere Gento
(1998) que supone una concentracion de recursos y esfuerzos de manera que
intervengan todos los que de un modo u otro, inciden en el Departamento y
aguellos en los que repercute su funcionamiento; por lo anterior se hizo una
invitacién a toda la comunidad del departamento de Fitotecnia de la UACh
(profesores, alumnos, personal administrativo) a participar en un espacio de
encuentro y unidad plural, asi como de dialogo propositivo y constructivo, sobre
el tema “Calidad Educativa”, que permita identificar los factores que influyen en
la calidad educativa en el Departamento a través de instrumentos como

diagrama de fuerzas, diagrama de Ishikawa, histograma de Pareto.

Asi también como punto elemental, saber su opinion sobre proceso de
autoevaluacion que se lleva a cabo en el departamento cada afio para seguir
manteniendo la acreditacion del programa educativo. Ya que para el refrendo de
la acreditacion, durante los Ultimos meses se ha vuelto a llevar a cabo un
programa de actividades intensivo similar al establecido durante 2004-2005, del
cual se ha concluido en una autoevaluacion asi como en un nuevo del Plan de
Mejora Continua. En la elaboracion de dicho Plan, se definen las estrategias
necesarias que tendran que llevarse a cabo para cumplir con las metas
establecidas, indicando tiempos y responsables de cada una de ellas, todo ello
para concluir en una mejora de la calidad del programa de Ingeniero Agrénomo
Especialista en Fitotecnia. Cabe mencionar que en la identificacion de

debilidades y propuesta general de acciones de mejora, en el apartado Il
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Conduccién Académico-Administrativa del programa se puede identificar que los
procesos implementados para garantizar la mejora continua son insuficientes y
existe una falta de compromiso de algunos miembros de la comunidad para
participar en dichos procesos. Asi mismo en el apartado VI. Personal Académico
se identific6 como propuesta el disefio e implementacion de software para contar
con una base de datos que facilite los procesos de evaluacion y control, debido
a que los mecanismos de seguimiento y evaluacién académica son lentos y con
baja respuesta por parte del personal académico. Por lo que se ha plasmado
dicha propuesta en la Planeacion de Estrategias de Mejora especificamente en
la Categoria 3.2, categoria 5.2 en este caso el disefio de software para el
seguimiento del quehacer académico de la matricula, Categoria 6.3, Categoria
10.4 (Plan de Mejora Continua, 2011).

5.3. Pregunta de investigacion

¢, Cuadles son los factores que influyen en la calidad educativa en el departamento

de Fitotecnia de la Universidad Autonoma Chapingo?

5.4. Objetivos del caso de estudio y supuesto

Objetivo General:

Identificar los factores que influyen en la calidad educativa asi como en el
proceso de acreditacion del programa educativo Ingeniero Agronomo
Especialista en Fitotecnia (IAEF) del departamento de Fitotecnia de la

Universidad Autbnoma Chapingo.

106



Objetivos Especificos:

1. Identificar las fuerzas favorables que contribuyen a alcanzar la calidad del
programa educativo IAEF y las fuerzas frenadoras que impiden se alcance

mediante un diagrama de fuerzas.

2. Distinguir las causas principales que impiden se alcance la calidad del
programa educativo IAEF, asi como los factores de cada una de las

causas a través del diagrama de causa-efecto (Ishikawa).

3. Asignar la magnitud de contribucion de cada causa o factor que impide el
alcance de la calidad del programa educativo IAEF mediante diagramas

de Pareto.

Supuesto

En el programa educativo de Ingeniero Agronomo Especialista en Fitotecnia
(IAEF) del departamento de Fitotecnia de la Universidad Autdnoma Chapingo se
determinan los factores que influyen en la calidad educativa asi como en el

proceso de acreditacion.

5.5. Metodologia del Estudio Empirico.

Poblacion.
1217 alumnos, 102 profesores, 90 administrativos de la Unidad Académica

Fitotecnia, que fueron los que acudieron a la reunion del dia 14 de noviembre.

Muestra.

25 alumnos, 5 profesores, 5 administrativos
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Instrumento de recogida de datos

Diagrama de fuerzas.

La técnica o instrumento de andlisis de campo de fuerzas est4 inspirada en las
leyes de la fisica, un cuerpo esta en situacion estable cuando las fuerzas que
actuan sobre él se contraponen con igual intensidad. De manera similar sucede
cuando un tema o problema se encuentra en situacién inmovible, debido a que
hay fuerzas que acttan a favor en una determinada direccion y otras de igual

intensidad que lo hacen en contra.

En cualquier caso, la utilizacion de esta técnica permite a un grupo de personas
reflexionar intensamente para conocer como los diversos miembros perciben un
tema o un problema. Debe tenerse en cuenta que, para salir de un problema no
parece conveniente intensificar las fuerzas a favor, pues ello puede provocar
instintivos mecanismos de defensa, parece mas aconsejable tratar de disminuir

las fuerzas en contra (Gunter y Gento, 2012).

Diagrama causa-efecto o de Ishikawa

El diagrama Causa-Efecto es llamado usualmente diagrama de Ishikawa porque
fue creado por Kaoru Ishikawa, la utilizacién de este diagrama permite graficar
las causas del problema en su totalidad y analizarlas, también posibilita el
establecimiento de areas sobre los que pueden efectuarse recogidas de datos
(Gento-Palacios, 1998).

Si bien pueden variar el nimero de las causas a manejar, segun Schargel (1994)
son los siguientes: método (politica); personal (gente); materiales
(procedimientos); equipamiento (instalaciones). Sin embargo los que realizan un
diagrama causa-efecto de este tipo pueden proponer otras que resulten mas

afines con su propia situacién o expectativas.

108



Diagrama de Pareto.
Es una técnica grafica, que consiste en poner de manifiesto los problemas mas
importantes sobre los que deben concentrarse los esfuerzos de mejora y

determinar en qué orden resolverlos.

El andlisis Pareto es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos o
factores segln su contribucion a un determinado efecto. El objetivo de esta
comparacion es clasificar dichos elementos o factores en dos categorias: las
“poco vitales” (elementos muy importantes en su contribucién) y los “muchos
triviales” (elementos poco importantes para ella). Segun el objetivo, si se tiene
un problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas
resuelven el 80% del problema; y el 80% de las causas solo resuelven el 20%
del problema (FUNDIBEQ, 2015).

Recogida de datos.

Se reunié a un grupo de 35 personas de la comunidad del departamento de
Fitotecnia de la UACh (profesores, alumnos, directivos y personal administrativo)
el dia 14 de noviembre a las 17 horas. Un moderador presenté el tema “Calidad
Educativa” y se les pidié a los integrantes del grupo sus ideas (a través de la
técnica de tormenta de ideas) sobre fuerzas favorables que contribuyen a la
calidad educativa del departamento y las fuerzas que lo frenan, se eligieron las
areas de: Alumnos, Profesores, Directivos, Administrativos, Instalaciones vy
Dependencia de Instituciones Externas. También como punto fundamental, se
les pidié su opinidn sobre proceso de autoevaluacion que se lleva a cabo en el
departamento cada afio para seguir manteniendo la acreditacion del programa

educativo.

Mas adelante, entre todos seleccionaron los puntos mas relevantes para disefiar
el diagrama de Ishikawa. Posterior a esto se les pidi6 que seleccionaran los
puntos mas relevantes a través de votacion para construir el Histograma de

Pareto de cada una de las areas. Duro aproximadamente una hora y media.
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Analisis de datos

Se analizara la informacion de acuerdo con cada una de las técnicas empleadas:

Diagrama de fuerzas, Diagrama de Ishikawa, Histograma de Pareto.

5.6. Resultados.

El moderador coordind el proceso de identificacibn consenso, priorizacion y

registro de las percepciones del equipo. La fuerza y relevancia de cada aspecto

se identificaron con las flechas mas gruesas, las cuales son las que requieren

mas atencién en posibles planificaciones y actuaciones. A continuacién se

presentan las opiniones del grupo resumidas y aplicadas al campo de fuerzas,

los resultados se expresan en las tablas 12 a la 16.

Tabla 12. Campo de fuerzas de la evaluacién de Alumnos.

7. Usan TIC

v
A

favorables no favorables

1. Interés > < 1. Apatia

2. Dedicados —_— > — 2. No dedicados

3. Eficiencia terminal — 3. Deficiencia terminal
" 4. Emprendedores > < 4. Poco emprendedores
" 5. Autodidactas > <« 5. Dependientes
" 6. Software de apoyo al 6. Falta de herramienta

proceso de acreditacidon > < informatica para el

proceso de acreditacion

. NousanTIC
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Tabla 13.Campo de fuerzas de la evaluacion de Profesores.

favorables

no favorables

. Resolver problemas

. Conocimiento en su area
de especialidad
. Libertad de catedra

. Participacién en los
procesos de acreditacion

. Capacitacién en TIC
. Clima favorable

. Uso de nuevas
tecnologias en cursos

> <

\/
A

\/
A

A
A

\/
A

v
A

. Falta de un modelo de

gestion administrativay
académica.

. No saben didacticay

pedagogia

. No hay libertad de

catedra

. No hay participacién en

los procesos de
acreditacion debido a
que el método actual
para el acopio de la
informacién requerida es
poco eficiente. Es
artesanal.

. Falta de capacitacién en

las TIC

. Malas relaciones entre

profesores

. Falta de capacitacién en

el uso de nuevas
tecnologias

Tabla 14 Campo de fuerzas de la evaluacion de Directivos.

favorables

no favorables

. Creativos

. Software que haga mas
eficiente el proceso de
acreditacién

. Flexibilidad curricular

. Pertinentes
. Buenas relaciones con la
comunidad Fitotecnia

. Ofrecen cursos de
capacitacién sobre el
curso de TIC

. Buena gestidn con
instancias internasy
externas

> <

> <

> <

> <

> ¢

> ¢

. No hay formulacién de

planes operativos y de
mejoramiento, en la
planeacion, ejecucidony
control de procesos
administrativos y
academicos.

. No existe un software

que agilice el proceso de
acreditacion

. No permiten flexibiliad

curricular

. No pertienentes
. No toman en cuenta

alumnos, profesores.
Administrativos

. No ofrecen suficienes

cursos de capacitacion
TIC

. Mala gestién con

autoridades como
SAGARPA, CONACYT,
Sindicatos.
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Tabla 15 Campo de fuerzas de la evaluacién de Administrativos.

favorables no favorables
1. Eficientes > < . No hay libertad para
hacer el trabajo
2. Automatizacién para . No existe un sistema que
agilizar los procesos agilice los procesos
diarios y facilite la diarios y facilite la
captura de informacion > < captura de informacion
requerida para informes requerida para informes
de COMEAA de COMEAA
3. Accesibles —>— . Malas formas
4. Trabajo en equipo > ¢ . No trabajan en equipo
5. Responsables > < . Solo realizan actividades
de su profesiograma
6. Puntuales . No respetan los horarios
establecidos
7. Experiencia > ¢ . No hay suficiente
preparacién para algunos
puestos

Tabla 16 Campo de fuerzas de la evaluacién de Instalaciones.

favorables no favorables
1. Mobiliario adecuado en — — . Mobiliario en malas
aulas (proyector, condiciones
butacas, cortinas)
2. Salones amplios, — — . No estan bien disefiados,
limpios, laboratorios no hay tic
equipados
3. Edificios bien > < . No hay sistemas contra
estructurados sismos, incendios,
corrientes
4. Espacios recreativos — > — . No hay suficientes
espacios recreativos
5. Seguridad, libertad > < . Inseguridad

Después de analizar y resumir los puntos expuestos por los participantes en la
reunion, para la construccion del diagrama de Ishikawa, se acordaron tomar los

gue se muestran a continuacion:

112



Alumnos:
e Apatia en el aspecto social.
e Poco emprendedores.
¢ Dependientes a lo aprendido solo en clases

¢ Falta de herramienta informatica para el proceso de acreditacion

Profesores:

¢ No saben didactica y pedagogia.

e No hay participacion en los procesos de acreditacion debido a que el
método actual para el acopio de la informacion requerida es poco
eficiente, es artesanal.

e Falta de capacitacion en las TIC

e Malas relaciones entre profesores

Directivos:
¢ No existe un software que agilice el proceso de acreditacion
¢ No son pertinentes con la comunidad.
¢ No toman en cuenta a los alumnos, profesores, administrativos.
¢ No ofrecen suficientes cursos de capacitacion.
e Malas gestiones ante instancias como SAGARPA, PNPC, CONACyT,

Sindicatos.

Administrativos:
¢ No hay libertad para hacer el trabajo
¢ No trabajan en Equipo
e Solo realizan actividades establecidas en su profesiograma.
¢ No hay suficiente preparacién para algunos puestos.
¢ No existe un sistema que agilice los procesos diarios y facilite la captura

de informacion requerida para informes COMEAA.
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Instalaciones:

e Se tiene mobiliario en malas condiciones.
e Los salones no estan bien disefiados, no hay TIC.

¢ No hay sistemas contra sismos, incendios, corrientes eléctricas en buenas
condiciones.
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DIRECTIVOS PROFESORES ALUMNQS

Mala gesti6n con autoridades No pertinentes
superiores (SAGARPA, PNPC,
CONACyT, Sindicatos)

No saben didactica
4_No hay software que  y pedagogia
agilice proceso de
acreditacion

& apatia

No hay libertad
«— decatedra _
Ineficiente el método dependientes

o Malas relaciones
actual de acreditacion

entre profesores  Poco
emprendedores

No ofrecen

suficientes cursos de Falta de herramienta

No toman en cuenta Falta de

itacion——— informatica
capacitacion alumnos, profesores,  capacitacion en
administrativos las TIC > No le dan uso
adecuado a las TIC
CALIDAD
. No hav si Mobiliario en malas EDUCATIVA
No hay sgﬂuente (‘). ay smtemg qL-I? condiciones
preparacion para facilite la organizacion
algunos puestos de lainformacidn No hay sistemas contra CONACYT
Responsables solo sismos, incendios,
con su corrientes eléctricas / SAGARPA
, profesiograma Salones mal
No hay libertad para disefiados no hay
hacer su trabajo TIC PNPC
No trabajan .
en equipo ; Sindicatos (Stuach,
Stauach)
ADMINISTRATIVOS INSTALACIONES DEPENDENCIAS
EXTERNAS

Figura 29. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Propia
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Histograma de Pareto

Se obtuvieron los siguientes diagramas de Pareto para cada una de las causas:

Tabla 17 Alumnos.

ALUMNOS Frecuencia| Frec. Rel. Frec. Rel. Acum.
Apatia 15 43% 43%
software de apoyo al proceso de
vare ae apoyoalp 13 37% 80%
aceditacion
No le dan el uso adecuado alas TIC 3 9% 89%
Dependientes 2 6% 94%
Poco emprendedores 2 6% 100%
35 1
ALUMNOS
20 100%
15 80%
60%
10 40%
5 20%
0 0%
Apatia software de No le dan el uso Dependientes Poco
apoyo al adecuado a las emprendedores
proceso de TIC
aceditacion
FRECUENCIA FRECUENCIA ACUMULADA

Gréafica 2. Alumnos

Se observa en los alumnos apatia social ya que no sienten la atencién debida
argumentando que sus directivos y profesores no cuentan con informacién que
ayude a mantener en constante observacion la situacion real de cada uno de
ellos; los alumnos son poco emprendedores, lo que conlleva a ser poco
aportadores al desarrollo social, cientifico, econémico del pais, son dependientes
del conocimiento que reciben en las aulas, en cuanto al proceso de acreditacion
del programa discuten que hace falta una herramienta informética para el
proceso de acreditacion. Asi mismo los alumnos destacan que no hay un

software que los apoye a sus tramites y al proceso de acreditacion.
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Tabla 18 Profesores.

PROFESORES Frecuencia| Frec. Rel. Frec. Rel. Acum.
Falta un modelo de gestién
. . . 14 40% 40%
administrativa y académica
No hay participacion en los
y participacion en 13 37% 77%
procesos de acreditacion
No saben didactica y pedagogia 4 11% 89%
Falta capacitacién en las TIC 2 6% 94%
Malas relaciones entre profesores 2 6% 100%
35 1
16 100%
14 90%
80%
12
70%
10 60%
8 50%
6 40%
30%
4 . 20%
2 10%
S - I~
Falta un modelo No hay No saben Falta Malas
de gestion  participacionen  didacticay  capacitacion en relaciones entre
administrativa ylos procesos de pedagogia las TIC profesores
académica acreditacién

B Frecuencia === Frec. Rel. Acum.

Gréafica 3. Profesores

En cuanto a profesores, no hay participacion por parte de ellos en los procesos
de acreditacion debido a que el método actual para el acopio de la informacién
requerida es poco eficiente, es artesanal. Los profesores no saben didactica y
pedagogia, por lo que sus métodos de ensefianza pueden ser deficientes,
profesores sin capacitacion en las TIC se asume falta de instrumentos

apropiados y confiables para la transmisién del conocimiento.
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Tabla 19.Directivos.

DIRECTIVOS Frecuencia| Frec. Rel. Frec. Rel. Acum.
No existe software que agilice el
e 16 46% 46%
proceso de acreditacién
Mala gestidn con autoridades
superiores (SAGARPA, CONACyT, 10 29% 74%
Sindicatos)
No toman en cuenta alumnos,
. . 5 14% 89%
profesores, administrativos
No pertinentes 3 9% 97%
No ofrecen cursos de capacitacién 1 3% 100%
35 100%
DIRECTIVOS
18 100%
16 90%
14 80%
12 70%
60%
12 50%
40%
6 30%
4 20%
2 O
0 [ 0%
No existe Mala gestion con Notomanen  No pertinentes No ofrecen
software que autoridades  cuenta alumnos, cursos de
agilice el proceso  superiores profesores, capacitacion
de acreditacion (SAGARPA, administrativos
CONACYT,
Sindicatos)

B Series]l  —@=—FRECUENCIA ACUMULADA

Gréfica 4.Directivos

Los directivos no son pertinentes con la comunidad, no toman en cuenta a los
alumnos, profesores, administrativos para proponer procesos e instrumentos
apropiados y confiables para la evaluacion de los aprendizajes, no ofrecen
suficientes cursos de capacitacion y tienen malas gestiones antes instancias
como SAGARPA, los sindicatos, entre otros. En cuanto a los procesos de
acreditacion, argumentan que no existe en la actualidad un software que agilice

dicho proceso.
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Tabla 20 Administrativos.

ADMINISTRATIVOS Frecuencia| Frec. Rel. Frec. Rel. Acum.

No existe un sistema que agilice y
facilite la captura de informacion 17 49% 49%
requerida para COMEAA
No trabajan en equipo

11 31% 80%
Solo realizan actividades de su
. 4 11% 91%
profesiograma
No hay libertad para hacer el
Y P 3 9% 100%
trabajo
35 1
ADMINISTRATIVOS
18 100%
16 90%
14 80%
12 70%
10 60%
g 50%
40%
6 30%
4 20%
2 m
0 0%
No existe un sistema No trabajan en equipo Solo realizan No hay libertad para
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Grafica 5. Administrativos

Los administrativos no trabajan en equipo y desarrollan sélo actividades
establecidas en su profesiograma, por lo que no se produce un sistema eficiente
de gestion y administracion. Ademas de que argumentan que no existe un
sistema informatico que agilice los procesos diarios y facilite la captura de

informacion requerida para informes de COMEAA.
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Tabla 21.Instalaciones.

INSTALACIONES Frecuencia| Frec. Rel. Frec. Rel. Acum.
No estan bien disefiados los
. 18 51% 51%
salones laboratorios
mobiliario en malas condiciones
13 37% 89%
no hay sistemas contra sismos,
nohay: 4 11% 100%
incendios
35 1
INSTALACIONES
20 100%
18 20%
16 80%
14 70%
12 60%
10 50%
8 40%
6 30%
4 20%
z m -
0 0%

No estan bien disefiados
los salones laboratorios

I FRECUENCIA

mobiliario en malas
condiciones

no hay sistemas contra
sismos, incendios

Grafica 6. Instalaciones.

=@ FRECUENCIA ACUMULADA

En cuanto a las instalaciones, se tiene mobiliario en malas condiciones, los

salones no estan bien disefiados, no hay infraestructura moderna y suficiente

para apoyar el trabajo académico de profesores y alumnos.
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5.7. Conclusiones del estudio

Se cumplieron los objetivos de este estudio, la hipotesis propuesta no se rechaza
ya que se logro identificar los factores que influyen en la calidad educativa asi
como en el proceso de acreditacion del programa educativo Ingeniero Agrénomo
Especialista en Fitotecnia (IAEF) del departamento de Fitotecnia de la

Universidad Autonoma Chapingo.

Se concluye que en el departamento de Fitotecnia, la gestion administrativa es
uno de los principales factores que dificulta realizar de manera eficiente el
proceso de acreditacion para seguir manteniendo la calidad educativa del

programa educativo.

No se cuentan con modelos de gestion administrativa en el departamento de
Fitotecnia adoptados por los directivos docentes, lo que da origen a
probleméaticas que interfieren en la toma de decisiones, en la formulacion de
planes operativos y del mejoramiento, en la planeacion, ejecucion y control de

los procesos inherentes a la gestion administrativa.

Ante esta situacion, es evidente que durante el proceso de acreditacién, el acopio
de la informacion se ha convertido en un gran desafio, puesto que ésta se
encuentra distribuida en diferentes areas del Departamento y en ocasiones no
hay homogeneidad en la forma de presentarla, existe redundancia en la
informacion, lo cual se evidencia en el deficiente manejo de la misma, ya que
puede resultar poco confiable, poco oportuna e irrelevante para garantizar
permanentemente la calidad del programa acreditado. Lo anterior, provoca que
la comunidad educativa no se integre de manera significativa a estos procesos
de acreditacion, quiza por lo complicado o complejo de los sistemas que se

adoptan para llevar a cabo estos procesos.
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5.8. Propuesta de mejora.

Por lo anterior y teniendo en consideracidon que es de suma importancia la
organizacion de la informacion para un buen desempefio en los procesos de
acreditacion, se propone el disefio de un Sistema Informético web como apoyo
al proceso de acreditacion de la Unidad Académica Fitotecnia (UAF) de la
Universidad Autonoma Chapingo (UACh), que permita obtener, procesar y

entregar informacion confiable que coadyuve a la toma de decisiones.

Dicha propuesta coincide con el actual Plan de Mejora Continua 2011 de la UAF
(donde se definen las estrategias necesarias que tienen que llevarse a cabo para
cumplir con las metas establecidas) en la identificacion de debilidades y
propuesta general de acciones de mejora, en el apartado Il. Conduccion
Académico-Administrativa del programa se puede identificar que los procesos
implementados para garantizar la mejora continua son insuficientes y existe una
falta de compromiso de algunos miembros de la comunidad para participar en
dichos procesos. Asi mismo en el apartado VI. Personal Académico se identificd
como propuesta el disefio e implementacién de software para contar con una
base de datos que facilite los procesos de evaluacion y control, debido a que los
mecanismos de seguimiento y evaluacion académica son lentos y con baja
respuesta por parte del personal académico. Por lo que se ha plasmado dicha
propuesta en la Planeacion de Estrategias de Mejora especificamente en la
Categoria 3.2, categoria 5.2 en este caso el disefio de software para el
seguimiento del quehacer académico de la matricula, Categoria 6.3, Categoria
10.4 (Plan de Mejora Continua, 2011).
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6. SISTEMA INFORMATICO WEB COMO APOYO AL PROCESO
DE AUTOEVALUACION DE LA UNIDAD ACADEMICA
FITOTECNIA, DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
(SIGCEA).

6.1. Introduccion.

La construccion de un sistema de informacién debe contar con un adecuado
rumbo de accion que garantice el éxito del mismo. Por esta razon es Util apoyarse
en un modelo que constituya etapas con una ejecucion de orden cronoldgico,
donde los resultados producidos por una, alimenten las funciones de la siguiente
(Pefa Ayala, 2006).

Requerimiento

de
Informacion
Planeacion Planeacion Planeacion Planeacion Planeacion
Analisis Disefio Programacion Implantacion Operacion y
-] »> > L
Mantenimiento
Control Control Control Control Control
Resultado \jsultﬁ—‘ \jﬁultﬁ Resultado Resultado
._________._.--"""'._-_
Aplicacion
dela
Informacion

Figura 30. Etapas para la construccién de un Sistema de Informacién.
Fuente: (Pefia Ayala, 2006).
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Segun Sommerville (2005), para muchos el software son solo programas de
computadora, sin embargo son todos aquellos documentos asociados a la
configuracion de datos que se necesitan para hacer que estos programas operen
de manera adecuada. Para el disefio y desarrollo de proyectos de software se

aplican metodologias, modelos y técnicas que permiten resolver los problemas.

La ingenieria del software establece una serie de modelos con distintas etapas
y estados por los que se desarrolla un producto software, desde su concepcion
inicial, desarrollo, puesta en marcha y mantenimiento, hasta la retirada del
producto. A estos modelos se les denomina “Modelos de ciclo de vida del
software”. Este describe las fases principales de desarrollo de software, define
las fases primarias esperadas de ser ejecutadas en cada fase, ayuda a
administrar el progreso del desarrollo y provee un espacio de trabajo para la
definicibn de un proceso detallado de desarrollo de software (Laboratorio
Nacional de Calidad del Software de IN, 2009).

Para Lawrence y Shari, (1998) existen varias alternativas de modelos de ciclo de

vida.

1. Modelo en cascada (Figura31l).

2. Modelo V (Figura32).

3. Modelo lterativo (Figura33)

4. Modelo de desarrollo incremental (Figura34).
5. Modelo en espiral (Figura35).

6. Modelo de prototipos (Figura36).

REQUISITOS

PRUEBAS
MANTENIMIENTO

Figura 31. Modelo en Cascada.

Fuente: (Lawrence-Pfleenger et al., 1998).
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Figura 32. Modelo V.

Fuente: (Lawrence-Pfleenger,
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DEL SISTEMA

1998)

DISENO
CODIFICACION

Figura 33. Modelo iterativo.

Fuente: (Lawrence-Pfleenger et al., 1998)

~

ANALISIS
DISENO
CODIFICACION

DISENO
CODIFICACION
PRUEBAS

- /)

Figura 34. Modelo incremental.

Fuente: (Lawrence-Pfleenger et al., 1998)
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Figura 35. Modelo en espiral.

Fuente: (Lawrence-Pfleenger, 1998).

ESCUCHAR AL
CLIENTE

EL CLIENTE
PRUEBA LA
MAQUETA

CONSTRUIR/
REVISAR LA
MAQUETA

Figura 36. Modelo iterativo.

Fuente: (Lawrence-Pfleenger et al., 1998)

Bruce (2003) explica que no existe un modelo universal para hacer frente con

éxito a un proyecto de desarrollo de software. Todo modelo debe ser adaptado

al contexto del proyecto, es decir a los recursos técnicos y humano, tiempo de

desarrollo, tipo de sistema, etc.).
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6.2. Fases del prototipo del SIGCEA.

El prototipo del sistema se baso en diferentes modelos empleados para construir
software aplicado a la educacion y basado en conceptos y buenas practicas de
Ingenieria de software —como los de Lawrence et al., (2010), Pefia (2006),
Alonso, F.; Martinez Normand, F., Segovia, (2005) entre otros — La figura 37

muestra la propuesta para el SIGCEA.

FASE 0. Definicion
del problema.

i

FASE 1. Anélisis
del sistema

|

FASE 2. Analisis
de requerimientos

l

Evolucion FASE 3. Disefio
Escalabilidad
Portabilidad l
FASE 4.

Construccion

¢Se detectan nuevos
requerimientos?

lNO

FASE 5.
Implementacion

Figura 37. Propuesta de la metodologia empleada para el SIGCEA.
Fuente: Propia.

A continuacion se explica cada una de las fases:

Fase 0. Definicién del problema. Esta fase se comprende y describe que
problema va a resolver el sistema a desarrollar. Se recogera la descripcion de
mas alto nivel de la funcionalidad que tendra el SIGCEA, sus caracteristicas

principales y sus objetivos clave.
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Fase 1. Analisis del sistema. Esta fase corresponde al proceso mediante el
cual se intenta descubrir qué es lo que realmente se necesita y que tiene que
hacer el sistema. Aqui se busca obtener mayor claridad de las necesidades del

usuario, recoger informacion pertinente al sistema y pasar a la siguiente fase.

Fase 2. Anédlisis de requerimientos. En esta fase se llega a una comprension
adecuada de los requerimientos del sistema. Se organiza la informacion recogida

de manera que pueda interpretarse antes de proceder al disefio del sistema.

Fase 3. Disefio del sistema. Son las caracteristicas del sistema que nos
permitira implementarlo de forma efectiva (el como). En esta fase se han de
estudiar posibles alternativas de implementacion para el sistema a construir y se
decide la estructura general que tendra el sistema (disefio arquitectdnico). Esta
fase también representa la faceta del disefio de la base de datos.

Fase 4. Construccion. Desarrollo del sistema, interfaces, programas
especificos para programacion, codificacion de programas, integraciéon de los

programas en médulos o componentes.

Hay una pregunta intermedia ¢Nuevos requisitos? En donde a través de las
pruebas locales y en la web, se define si habra que analizar nuevos requisitos o

pasar a la siguiente fase de implementacion.

Fase 5. Implementacion. El objetivo de esta fase es realizar las actividades
necesarias para poner a disposicion de los usuarios el sistema para que

comience a trabajar y se capacita a los usuarios para que puedan utilizarlo.
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6.2.1. Fase 0. Definicion del problema.

Se definio un procedimiento (Figura 38) en esta fase para comprender y describir
el problema que resolvera el SIGCEA en el proceso de acreditacion del programa
educativo de la Unidad Académica de Fitotecnia ante COMEAA y definir qué es
exactamente lo que tiene que hacer el sistema, la identificacion de areas y

usuarios finales del sistema.

ANALISIS DE LA INFORMACION Y PROCESO DE ACREDITACION

i { :

L ) Andlisis de Informe de Andlisis del proceso actual “Comité
Analisis de Metodologia COMEAA Autoevaluacién para la acreditacién de Aseguramiento de |a Calidad”

\
12 Categorias
COMEAA

Figura 38. Procedimiento para el andlisis de la informacion.

Fuente: Propia.

Andlisis de la informacion y proceso de acreditacion. En este proceso se
analizo el tipo de informacion que se requiere almacenar en la base de datos del
SIGCEAA, de acuerdo a la metodologia que establece el Comité Mexicano de
Acreditacion de la Educacion Agrondmica A.C. (COMEAA), uno de los
organismos acreditados por COPAES (Capitulo 3, apartado 3.2).

También fue importante conocer el actual proceso que implementa el Comité de
Aseguramiento de Calidad para el llenado del informe de autoevaluacién para la

acreditacion de la Unidad Académica de Fitotecnia (Fitotecnia, 2014).

Andlisis de Metodologia COMEAA. Se realiz6 un analisis del documento
llamado Guia de Autoevaluacion, que pone COMEAA a disposicion para la
Unidad Académica de Fitotecnia como guia al proceso de autoevaluacion y
posterior acreditacion del programa Académico Ingeniero Especialista en
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Fitotecnia. La guia de autoevaluacion es vista como un medio y una alternativa
para conocer la realidad y transformarla, como via para lograr el mejoramiento

continuo de instituciones como la Universidad Autbnoma Chapingo.

Se comprendieron diferentes conceptos, objetivos, caracteristicas, técnicas e
instrumentos de evaluaciébn y elementos que garantizan el éxito de una
autoevaluacion, asi como las caracteristicas que definen el auto informe, el cual
debe apoyarse en evidencias tanto fisicas como visuales, explicar fortalezas y
debilidades, acciones de mejora, debe llegar a conclusiones que consideren las
caracteristicas generales de la institucion y las particulares del programa
educativo, a través de 12 categorias (Capitulo 3, seccion 3.3).

Andlisis de informe de autoevaluacién. Una vez que se ha comprendido las
categorias y los indicadores a cumplir en dicho informe de acuerdo a la guia de
autoevaluacion COMEAA, se procedio a analizar el dltimo informe (en fisicoy en
electronico) que realiz6 el Comité de Aseguramiento de la Calidad de la Unidad
Académica de Fitotecnia en el que obtuvo la reacreditacion en el afio 2011,

vigente hasta el 2016.

Analisis del proceso actual del Comité de Aseguramiento de la Calidad
(CAC). En la actualidad el CAC recaba informacién requerida en cada una de las
areas clave de Fitotecnia, como la subdireccion Académica, subdireccion de
Investigacion, subdireccion de Extensién y Servicios, subdireccion de Posgrado,
para el informe de autoevaluacion de una forma artesanal (Capitulo 3, seccion
3.7).

Categorias COMEAA. De acuerdo a la Guia de Autoevaluacion COMEAA, el

tipo de informacién que engloban las 12 categorias se clasifica en:

e Informacién descriptiva de caracter cualitativo. Corresponde a
aquellos antecedentes que dan cuenta de los insumos, procesos y

resultados. Como algunos ejemplos podemos mencionar el perfil del
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estudiante que ingresa, la descripcion del proceso de evaluacién de
académicos o las competencias demostradas por egresados, entre otros.
Informacion descriptiva de caracter cuantitativo. Corresponde a los
datos duros que proporcionan evidencia del estado actual y la evolucion
de diversos indicadores vinculados con estudiantes (matricula, retencién,
notas), académicos (numero, dedicacion horaria, titulos y grados),
recursos e infraestructura (metros cuadrados, niamero de libros y revistas,
relacion estudiantes/recursos computacionales), etc.

Informacion analitica elaborada sobre la base de los datos
cualitativos y cuantitativos recogidos, y que se refiere a la
interpretacion y contextualizacion de la informacion en el marco de las
caracteristicas del programa. Esto incluye, por ejemplo, el analisis de
series de datos, una discusion de las tendencias observadas o la
vinculacién entre antecedentes cualitativos (tales como politicas de
admision) y datos cuantitativos (cifras de reprobacion o desercion).
Informacién de opinién. Corresponde al juicio emitido por diversos
actores de la comunidad respecto del desempefio y la calidad de la
carrera en sus diversas areas de desarrollo; usualmente es recogida a
través de instrumentos como encuestas, cuestionarios, grupos focales,

consulta mediante entrevistas, etc.

6.2.2. Fase 1. Analisis del sistema.

Se identifico la necesidad que tiene la Unidad Académica de Fitotecnia de contar

con un sistema informatico web que permita obtener, procesar y entregar

informacion confiable que coadyuve a los procesos de acreditacion y a la toma

de decisiones, a través de un estudio de calidad educativa (Capitulo 5) que tuvo

como objetivo identificar los factores que influyen en la calidad educativa asi

como en el proceso de acreditacion del programa educativo Ingeniero Agronomo

Especialista en Fitotecnia (IAEF) del departamento de Fitotecnia.
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6.2.3. Fase 2. Andlisis de requisitos.

Los requerimientos necesarios para el SIGCEA son:

1.

Una base de datos que contenga la informacién para obtener los reportes
requeridos por COMEAA.

Definir tipos de usuarios: administrador, alumnos, profesores, personal
administrativo y personal del Comité de Aseguramiento de la Calidad de
Fitotecnia.

El SIGCEA debe permitir introducir y recibir informacién descriptiva
cualitativa, cuantitativa y de opinion, por medio de interfaces en un
navegador web. que comuniquen a los usuarios con el servidor de la base
de datos.

Debe ser facil de administrar, permitiendo a los usuarios actualizar,
guardar y eliminar informacion.

El sistema debe entregar reportes explicitos para COMEAA, ademas de
tendencias para una mejora continua de la calidad del programa
académico de Fitotecnia.

Atributos de calidad para el prototipo propuesto como escalable
(adaptable a las 12 categorias del COMEAA), seguro (control de acceso
al sistema mediante un nombre de usuario y un password) y amigable

(contar con interfaces de usuario con menus respectivos y ayuda).

Requerimientos tecnologicos.

Software

Servidor web Apache con soporte para PHP

Manejador de Base de Datos MySQL

Tecnologias web

Htmly CSS
Javascript, jQuery y jQueryUl

CakePHP Framework
122



Herramientas de desarrollo
e |IDE Eclipse para PHP
e Subversion (Visual SVN)
o Firefox Developer Edition
e Heidi SQL
e DbWrench
e Framework CakePHP.

6.2.4. Fase 3. Disefio del sistema.

Se definieron las caracteristicas del SIGCEA que nos permitirdn implementarlo
de forma efectiva. En esta fase se estudiaron a detalle las posibles alternativas
de implementacion y se propuso un diagrama general (Figura 39) y la
arquitectura que va a tener el sistema (Figura 40). La cual tiene como objetivo
principal obtener, procesar y entregar informacion confiable que coadyuve en los
procesos de acreditacion de la Unidad Académica de Fitotecnia, a través de Data

Warehouse, asi como obtener tendencias para la mejora continua.

Para la operacion del sistema se propuso disefiar la base de datos relacional con
MySQL para Fitotecnia, la cual se alimentara a través de interfaces via web, por
usuarios previamente definidos, la informacion almacenada correspondera a la
gue se maneja a diario en las areas de mayor flujo de informacion como son la
subdireccién Académica, subdireccion de Extension y Servicio, subdireccion de
Investigacion, subdireccion de Postgrado. Con la informacion almacenada el
sistema debera ser capaz de arrojar los reportes que COMEAA solicita en cada
una de sus 12 categorias (Capitulo 3, seccion 3.3.) Se propone el disefio y
elaboracion de un Data Warehouse en SQL Server 2012, exportando parte de la
base de datos transaccional mediante el proceso ETL (Capitulo 4, seccion 4.6.)
para conseguir cubos y a través de éstos obtener tendencias para la mejora
continua de la calidad de la Unidad Académica de Fitotecnia. Dejando como

recomendacion la aplicacion de algoritmos de mineria de datos cuando se tenga
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un volumen mayor de informacion y hacer la exploracion y el analisis de manera

Cubos

eficiente.
| SALIDA I
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| PROCESO |
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VIIL
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Figura 39. Esquema SIGCEA.
Fuente: Barrera y Garcia-Cué (2015).
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Figura 40. Arquitectura general del SGECA.

Fuente: Propia.
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A continuacion se describe cada uno de los elementos que componen la
arquitectura del SIGCEA:

Usuarios: Toda aquella persona que puede acceder al sistema. En este caso
profesores, alumnos, secretarias y personal administrativo de la UAF que podran
agregar, modificar o consultar informacion de la Base de datos a través de
ordenadores conectados a Internet.

Interface. Medio por el cual el usuario se comunica con el sistema. Se desarrollo
con tecnologias web como html y Css, javascript jQuery y jQueryU CakePHP
Framework. A través del software los usuarios podran hacer Altas, Bajas y
Cambios en los datos del SIGCEA, asi como consultar reportes y salidas
especificas del COMEAA. En la interfaz los usuarios hacen la peticion al servidor
y reciben la respuesta de la base de datos.

Base de datos. La base de datos esta elaborada con: Servidor Apache de tipo
HTTP web con soporte PHP, que recibe las peticiones de los usuarios y buscar

los recursos que estan solicitando en el sistema de archivos.

MYSQL. Sistema manejador de base de datos que permite el modelo relacional
y multiusuario. MySQL es utilizado en aplicaciones web y estd muy ligada a PHP.

Tanto el Interface como la Base de datos trabajan bajo la plataforma LINUX.

Data warehouse. La figura 41 muestra la estructura del Datawarehouse -basado
en las sugerencias teorico-practicas de Kimbal y Ross (2002) y Charte (2012)-
para el SIGCEA. El Data warehouse se trabajo bajo la plataforma Windows y con
el SQL-Server V12.
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Figura 41. Arquitectura del Data warehouse propuesto para el SIGCEA

Fuente: Propia Investigacion.

Dénde:

Fuentes de Datos: La BD original se hace en MySQL con informacion solicitada
por el COMEAA. Después se exportan cada una de las tablas a SLQ Server 2012

que es el sistema que trabajara el Data warehouse.

Area del Data Warehouse: incluye a todos los datos que se integran para

brindar informacién buscada:

1. Extraccion: Se extraen los datos de la BD FITOTECNIA y se importan
en el MS SQL Server 2012.
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2. Transformacion: La transformacion incluye limpieza, combinacion,
homogeneizacion de unidades de medida, equivalencias de codigos,

entre otras cosas.

3. Data Warehouse “objetivo” o detallado: es una BD que contiene los
datos integrados con el mayor nivel de desagregacion posible y con la
informacion que se desea analizar, para nuestro caso de prueba la

informacion requerida por el COMEAA.

4. Data warehouse “subjetivo” 0 agregado: compuesto por una unica BD,
por mdultiples (data mart) o por ambas. Las pruebas se hicieron
construyendo la informacion solicitada por el COMEAA.

Las herramientas de acceso y exploracion de datos: Son los componentes
qgue emplean los beneficios de la solucidbn. Se compone de las distintas
herramientas que se implanten para explorar los datos, permitiendo el analisis

multidimensional, mineria de datos, reportes en Excel dindmico, gréficas, etc.

Mineria de Datos. Se propone y recomienda aplicar algunos algoritmos de
mineria de datos cuando se tenga un volumen mayor de informacién y hacer la

exploracion y el analisis de manera eficiente.

Por un lado es necesario el disefio de la base de datos, tema que se tratara
detalladamente a continuacion, por otro lado, también se tienen que disefiar las
aplicaciones que permitiran al usuario utilizar el sistema de informacion, es decir,

las interfaces de usuario como se vera en la fase de construccion.

Disefio de la base de datos

Durante el disefio de la base de datos (Figura 42), puntualizaremos los datos con
los que ha de trabajar el SIGCEA. El analisis de requerimientos del sistema,

permitira organizar los datos con los que el SIGCEA habra de trabajar.
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Analisis de requerimientos

Eleccion del SGBD
Disefio del modelo relacional
(Tablas)
\
v v
Definicion de relaciones Definicion de Iast llaves primarias
y foraneas
\ |

Consultas (pruebas)

¢ Nuevas
Tablas?

No

Reportes COMEAA.

Figura 42. Fases para el disefio de la base de datos del SIGCEA.
Fuente: Propia.

Analisis de requerimientos. Para comenzar con el disefio de la base de datos
para el SIGCEA, se revisaron algunos de los reportes en formato Excel (Figura
43y 44) que el Comité de Aseguramiento de la Calidad (CAC) emite a COMEAA.
Se identificaron tres entidades principales: Alumnos, Profesores, Titulacion y
Cursos.
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EH 9 - [ - 5.1 Calificaciones Generacion - Excel T E - &8 X
INCIO | INSERTAR  DISEFODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS Tniciar sesién

B o o Jak ==E ¥ S B B B Twmay i
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Rellenar +

Pegar ¢ NKs-E- HopA- === mbinary centiar ~ - % w0 §§ $  Formato  Darformato Estlosde Tnsettar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- b condicional ~ comotabla~ celda~ v - - LBomartyfiltrar- seleccionar~
Portapapeles Fuente I Alineacién & Mimero ] Estilos Celdas Modificar -~
‘A61472 " : ‘)ﬂ v _fr H 2009-2010 v‘
A 8 c
1
2 MATRICULA  NOMBRE

61444 2009-2010 0812245-6 VELAZQUEZ PADRON ROSA LETICIA
61445|2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61446 |2008-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61447 |2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61448 |2008-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61449 2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61450 |2008-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE
61451/2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE
61452|2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61453 |2008-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61454 2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE
61455|2008-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61456 |2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61457 |2009-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61458 |2008-2010 0611383-4 ZACARIAS MARTINEZ ANGEL RENE

61459 |2009-2010 0812277-2 ZARAGOZA GONZALEZ FRANCISCO SAMUEL
61460 |2008-2010 0812277-2 ZARAGOZA GONZALEZ FRANCISCO SAMUEL
61461|2009-2010 0812277-2 ZARAGOZA GONZALEZ FRANCISCO SAMUEL
61462 |2008-2010 0812277-2 ZARAGOZA GONZALEZ FRANCISCO SAMUEL
61463 |2008-2010 0812277-2 ZARAGOZA GONZALEZ FRANCISCO SAMUEL

1 Base de Datos | Generacién-Materia con Desfase Generacién-Materia sin Desfase Generacion-Gl .. (®)  [«] ] 0]

Figura 43. Reporte en Excel, categoria V. Alumnos, indicador 5.2.1.

Fuente: Informe de Autoevaluacion 2011.

H® ¢ &- 523 Egresados Fitotecnia - Excel 7@ - X
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS Iniciar sesién
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- condicional - comotabla~ celdar - - & Bomar y filtrar - seleccionar -
Portapapeles Fuente ] Alineacién F] Nimero I Estilos. Celdas. Modificar ~
‘Al " ; ‘)ﬂ v H MATRICULA v|

Aprobados ‘ 05n | ®

Figura 44. Reporte en Excel, categoria V. Alumnos, indicador 5.2.3.
Fuente: Informe de Autoevaluacion 2011.
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Eleccién del SGBD. Con los datos anteriores se comenzaron a construir las
tablas de las entidades principales, asi como las tablas secundarias relacionadas
directamente con las principales a través del SGBD MySQL, bajo el esquema

relacional.

Disefio del Modelo Relacional. En el cumplimiento del paso anterior, la
estructura relacional de la base de datos, se consigue mencionar la existencia
de llaves primarias utilizadas como identificadores de cada una de las entidades
o tablas pertenecientes a la base de datos. Las tablas se relacionan entre si a
través de llaves primarias y llaves fordneas, asi como sus relaciones y

cardinalidades.

Se comenz6 a disefar cada una de las tablas que conformaria la base de datos
relacional para Fitotecnia (Figura 45) siguiendo las reglas de normalizacion de
acuerdo a la teoria de Codd (Capitulo 4, seccion 4.3.). Para un modelo relacional

la normalizacién ayuda a evitar redundancias e incoherencias en los datos.

Figura 45. Base de datos relacional de Fitotecnia.

Fuente: Propia
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Regla 0. Para que un sistema se denomine Sistema de Gestion de Bases de
Datos Relacionales, este sistema debe usar exclusivamente sus capacidades

relacionales para gestionar la base de datos.

MySQL es un sistema de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario.
Almacena datos en tablas separadas, en lugar de poner todos los datos en un

gran almacén.

Regla 1. Toda la informacién de una base de datos relacional debe ser
representada logicamente en tablas. La informacion esta representada por tablas

y cada una de ellas esta debidamente identificada con su nombre (Figura 46).

Tables
Table Name Comment Schema
acls_groups schemaA
acls_profiles schemaa
acls_users schemaaA
acos schemaA
actividad_organismo schemaa
alumnos schemaA
archivos schemaA
aros schemaA
aros_acos schemaA
catalogo_academia schemaA
catalogo_categoria schemaA
catalogo_examenes schemaA
catalogo_grados_acad schemaA
catalogo_line_invest schemaA
catalogo_mov_modalidad schemaA
catalogo_mov_tipo schemaA
catalogo_unidad_academica schemaA
congresos schemaA
cursos schemaA
cursos_capacitacion schemaA
cursos_inscripciones schemaA
estancias schemaA
examenes schemaA
info_categorias schemaA
INscripciones schemaA
jurado_externo schemaA
movilidad_alumnos schemaA
movilidad_visitantes schemaA
organismos_receptores schemaA
permisos schemaA
profesor_snis schemaA
profesores schemaA
profesores_cursos schemaA
tipo_organismo schemaA
tipo_plan schemaA
titulacion schemaA
titulacion_jurado_externo schemaA
titulacion_jurado_interno schemaA

Figura 46. Informacién de tablas

Fuente: Propia.
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Regla 2. Todo valor en una tabla esta garantizado para ser accesible recurriendo

a una combinacion de nombre de tabla, valor de llave primaria y nombre de

columna. Cualquier dato almacenado en una base de datos relacional tiene que

poder ser direccionado univocamente. Indicando qué tabla, valor de clave

primaria y nombre de columna. En la base de datos de Fitotecnia, todas las

tablas (38) tienen un nombre Gnico, al igual que una llave primaria Unica. Por lo

tanto el acceso a un nombre de tabla y valor de llave primaria esta garantizado

para encontrar uno y solamente un valor (Figura 47).

Name

flk_acls_prefiles_acls_usersi
fk_users_groupsi
fk_alumnos_acls_users
fk_archivos_categorias
fk_aros_aces_acosi
fk_aros_aces_arosi

fk =_profesores

fk

congreso

cursos_inscripcion_profesor_cursos
fk_estancias_alumnes
flk_estancias_srganismo_recepter
fk_examenes_alumno
fk_ewamenes_catalogo_examenes
fk_examenes_profesor_cursos
flk_inscripcion_alum_alumne
fk_maov_alumnos_alumnos
fle_
fk_maowv_alumnos_catalo

maov_alumnos_catalogo_m
go_m

ovilidad
ovilidad_tipo

fl_movilidad_wvisitantes_cat:

fk_organismo_receptor_acti
fk_ocrganismo_receptor_tipo_osrganismo
fk_permisos_alumneo
fl_profesor_snis_profesores
fk_profesor _cataloge_academia

fk_profesor_catalogo_categeria
fk_profesor_catalege_line_invest
flk_profesor_catalege unidad_academica
fk_profesores_acls users
fk_profesor_cursos_cursos
fk_profesor_cursos_profesor

on_alumne

externo_titulacion
externo_profesor
externc_titulacien

o_grados_acad

ad_organismo

jurado_externoc_jurade_externo

Foreign Keys

Parent Table

acls_users

acls_groups

acls_users
info_categorias

acos

aros

profesores

tipo_plan

profescres
inscripciones
profesores_cursos
alumnos
organismos_receptores
alumnas
catalogo_examenes
profesores_cursos
alumnes

alumnas
catalogo_mov_modalidad
catalogo_mov_tipo

_grades_acad

|_organismo
tipo_organismo
alumnos

profescres

catalogo_academia

catalo categoria

catalogo_line_invest

catalogo_unidad_academica

acls_users
cursos
profesores

alumnes

jurado_externo

titulacion
profesores
titulacion

Child Table parant Child Columns
Columns
acls_profiles id user_jd
acls_users id group_id
alumnos id user_jd
archivos id categoria_jd
aros_acos id aco_id
aros_acos id aroc_id
COngresos id profesor_id
curscs id plan_id
curses_capacitacion id profeser_id
curscs_inscripcicones id inscripcion_id
Cursos_inscripciones id curso_jd
estancias id alumne_id
ectancias id erganismo_id
examenss id alumne_id
examenses id tipo_id
examenss id curso_id
inscripciones id alumne_id
movilidad_alumnos id alumne_id
movilidad_alumneos id mov_modalidad_id
id mov_tipo_id
id grado_academico_id
organismos_receptores id actividad_id
grganismos_receptores id tipo_organismo_id
permisos id alumne_id
profeser_snis id profeser_id
profesores id academia_id
profesores id categoria_id
profesocres id line_invest_id
profesores id unidad_academica_id
profesores id user_jd
profesocres_curses id curso_id
profesores_curses id profesor_id
titulacion id alumne_id
id jurade_externc_id
id titulacion_id
id profesor_id

titulacion_jurade_internc | id titulacien_id

Figura 47.Llaves primarias y foraneas de la base de datos Fitotecnia.

Fuente: Propia.

Regla 3. Los valores nulos deben ser representados y tratados de forma

sistematica, independiente del tipo de datos. Se reconoce la necesidad de la

existencia del valor nulo, el cual representa una informacion desconocida, por
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ejemplo, no se sabe la direccion de un alumno, o bien el caso de un alumno que
obtiene una calificacion en un curso de 8 y el de un alumno que no presento el

curso (Figura 48).

CUrsos_inscripciones able

Columns
Pk Name Data Type NULLs AN Default Comment FK
curso_id Integer o o
inscripcion_id Integer v v
calificacion Float o
Indexes
MName Table Columns Unique = Clustered
flkk_cursos_inscripcion_inscripcion_alum CUrsos_inscripciones inscripcion_id

Foreign Keys

Name Parent Table Child Table e child
Columns Columns
fk_cursos_inscripcion_inscripcion_alum | inscripciones cursos_inscripciones | id inscripcion_id
fk_cursos_inscripcion_profesor_cursos | profesores_cursos | cursos_inscripciones | id curso_id

Figura 48. Valores null.

Fuente: Propia.

Regla 4. Los metadatos deben guardarse y manejarse como datos ordinarios, es
decir en tablas dentro de la base de datos. De modo que los usuarios autorizados
pueden aplicar el mismo lenguaje relacional a su consulta, igual que lo aplican a

los datos normales.

Regla 5. Una base de datos relacional puede soportar varios lenguajes, pero
debe soportar un lenguaje bien definido y declarativo, con soporte para definicion
de datos, de vista, manipulacibn de datos, restricciones de integridad,
autorizacion y administracion de transaccion. Esto significa que debe haber por
lo menos un lenguaje con una sintaxis bien definida que pueda ser usado para
administrar completamente la base de datos. La base de datos Fitotecnia cumple

con esta regla. Usando el lenguaje SQL.

Regla 6. Cualquier vista que sea tedricamente actualizable debe ser actualizable
a través del sistema. Esta regla exige al sistema gestor de bases de datos a ser

capaz de actualizar cualquier vista que se haya determinado en el sistemay que
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cumpla las condiciones tedricas que hagan posible la actualizacion de datos a
través de ella. Sin embargo, existen vacios en la aplicacion de esta regla por que
no se han encontrado todas las condiciones que identifiguen una vista
actualizable desde el punto de vista teérico Camps-Paré et al. (2005). Esta regla

no es aplicable al disefio de las bases de datos relacionales.

Regla 7. La base de datos debe soportar inserciones, actualizaciones y

eliminaciones a nivel de conjunto.

Regla 8. Los programas de aplicacion y dispositivos ad hoc no son afectados
l6gicamente cuando se cambien métodos de acceso fisicos y estructuras de
almacenamiento; es decir, los programas de aplicaciébn y actividades
permanecen inalterados a nivel I6gico cualesquiera sean los cambios afectados.
El modelo relacional es un modelo I6gico de datos, y oculta las caracteristicas

de su representacion fisica. No aplica esta regla.

Regla 9. Los programas de aplicacion y dispositivos ad hoc no son afectados
l6gicamente cuando se hacen cambios a las estructuras de una tabla que
preserven los valores originales de tabla (cambiar orden de columnas o insertar
filas). Los programas no deben verse alterados por cambios en las tablas, ya que
el programa funciona de una manera y la base de datos de otra. Esta regla no

aplica.

Regla 10. Todas las restricciones de integridad especificas para una base de
datos relacional particular deben ser definibles en el sublenguaje de datos
relacional y almacenables en el catalogo, no en los programas de aplicacion.

Una base de datos relacional tienen integridad de entidad, es decir toda la tabla
deber tener una clave primaria, tiene integridad referencial, es decir toda clave
externa no nula debe existir en la relacién donde es primaria. Si cumple con esta

regla.

Regla 11. Los usuarios finales y programas de aplicacion no estan enterados y
no son afectados por la ubicacion de datos (bases de datos distribuidas vs

locales); es decir, el usuario tiene la impresién de que trabaja con una base de
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datos local (regla de independencia fisica), el usuario no se da cuenta de que la
relacion con que trabaja estd fragmentada, el usuario no se da cuenta de que
pueden existir copias de una misma relacion en diferentes lugares. No se cumple

con esta regla.

Regla 12. Si el sistema soporta un acceso de bajo nivel a los datos, no debe
haber forma de saltarse las reglas de integridad de la base de datos; esto es,
impedir otros caminos en la base de datos que pudieran cambiar su estructura
relacional y su integridad. Por ejemplo la busqueda del nombre de un alumno,

tenga como resultado el correo electrénico. Se cumple con esta regla.

Consultas (Pruebas). En esta fase se llenaron algunas tablas con informacién
otorgada por el Comité de Calidad y en base a esto se realizaron algunas
consultas a través de Heidi (capitulo 4, seccién 4.3), para verificar si el resultado
era exactamente el mismo que se tenian en formato Excel para COMEAA (Tabla
22).

Durante este proceso de prueba, se modificaron algunas tablas, lo que permitié
obtener el resultado esperado con una mayor eficiencia. Y se repitié el ciclo del
disefio de la base de datos como se mostré en la figura 42, hasta que se
obtuvieron 4 reportes precisos que COMEAA solicita como evidencias (Tabla 22)
para la Categoria V. Alumnos. Por lo que se definié que el SIGCEA se construira

e implementaré para obtener los reportes de la categoria V.

Las consultas (pruebas) que se realizaron sobre la base de datos del SIGCEA
actualmente contiene alrededor de 100 registros de alumnos y 50 de profesores

académicos de la UAF.
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Tabla 22. Relacion tablas SIGCEA/Consultas SQL usando Heidi.

Reporte

Tablas

SQL

Formato salida

5.2.1.

Alumnos,
inscripciones,
CUrsos, cursos
inscripciones,
profesores cursos

select alumnos.matricula, alumnos.apellido_p,
alumnos.apellido_m, alumnos.nombres,
inscripciones.ciclo_escolar, inscripciones.semestre,
inscripciones.grado, cursos.cve_materia,
cursos.nombre_mat, cursos.tipo_mat,
cursos_inscripciones.calificacion from alumnos
join inscripciones on(alumnos.id=
inscripciones.alumno_id)

join cursos_inscripciones on(inscripciones.id=
cursos_inscripciones.inscripcion_id)

join profesores_cursos on
(cursos_inscripciones.curso_id=
profesores_cursos.id)

join cursos on(profesores cursos.curso_id= cursos.id)

Calificaciones
por generacion

5.2.3.

Alumnos,
inscripciones,
permisos

/*Obtiene la Ultima inscripcion por alumno y calcula la
duracion*/

select alumnos.id, alumnos.apellido_p,
alumnos.apellido_m, alumnos.nombres,
alumnos.anio_ingreso, inscripciones.anio_curso,
inscripciones.anio_curso-alumnos.anio_ingreso as
duracion from alumnos

join inscripciones on(alumnos.id=
inscripciones.alumno_id)

where inscripciones.id in (select max(inscripciones.id)
from inscripciones group by alumno_id)

[*Busca los permisos de alumnos*/

select alumnos.id, alumnos.apellido_p,
alumnos.apellido_m, alumnos.nombres, permisos.id,
permisos.tipo from alumnos

join permisos on(alumnos.id= permisos.alumno_id)
where permisos.id in(select max(permisos.id) from
permisos group by alumno id)

Permanencia en
el programa

5.2.3.

Alumno,
profesores_curso,
examenes,
catalogo_examenes

select Alumno.id, Alumno.matricula,
Alumno.apellido_p, Alumno.apellido_m,
Alumno.nombres, ProfesoresCurso.ciclo, sum(case
when Examen.tipo_id=2 then 1 else 0 end) as
extraordinario, sum(case when Examen.tipo_id=3
then 1 else 0 end) as titulol, sum(case when
Examen.tipo_id=4 then 1 else 0 end) as titulo2 from
alumnos as Alumno

join examenes as Examen on(Alumno.id=
Examen.alumno_id)

join catalogo_examenes as CatalogoExamen
on(Examen.tipo_id= CatalogoExamen.id)

join profesores_cursos as ProfesoresCurso
on(Examen.curso_id= ProfesoresCurso.id)

group by Alumno.id

Eficiencia
terminal

5.3.3.

Alumnos, titulacion

select alumnos.matricula, alumnos.apellido_p,
alumnos.apellido_m, alumnos.nombres,
titulacion.titulo_tesis, titulacion.tipo,
titulacion.modalidad, titulacion.veredicto from alumnos
join titulacion on (alumnos.id= titulacion.alumno_id)

Titulados

Fuente: Propia.
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6.2.5. Fase de Construccién del sistema.

Los lenguajes de programacion para la construccion del SIGCEA son: CakePHP,
HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS),
JavaScrip, jQuery, jQueryUl y el Servidor Apache con soporte para PHP.

CakePHP con su disefio modular que permite trabajar rapidamente un
prototipado. Este disefio también permite hacer cambios en una parte de la
aplicacion sin que las demas se vean afectadas.

Separar las funciones de la aplicacién en modelos, vistas y controladores hace

gue la aplicacion sea muy ligera. Por lo que se define:

Modelos. Cuando se habla de un modelo en CakePHP se refiere siempre a una
tabla de la base de datos en particular, es decir, cada tabla que componga la
base de datos de la aplicacién debe tener siempre un modelo que lo represente,
este modelo realizara las interacciones con la base de datos. El modelo también
define relaciones con otros modelos. Para la aplicacion SIGCEA se obtuvieron
los modelos para cada tabla, algunos ejemplos se pueden mirar en las Figuras

49y 50.
Ek?php

class Alumno extends AppMode
var SuseTable="azlumncs"™;
var $displayField= 'nombres';

var ShasMany= array (

'Inscripcion'=>array (

Figura 49. Modelo Alumno.

Fuente: Propia.
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Ek?php
lclass Profesor extends AppModel {
var SuseTable='profesores':

wvar S$belongsTo= array (

'LineaInvestigacion'=> array(

Figura 50. Modelo Profesor.

Fuente: Propia.

Controladores. Son los que inspeccionan la logica de la aplicacion web, este
recibird peticiones y su légica decidira qué respuesta es la que tiene que generar,
generalmente contendra llamadas a modelos para acceder a los datos si asi se
requiere para posteriormente enviar respuesta que se visualizara mediante

vistas (Figura 51).

<?php
Eclass AlumnosController extends AppController {
wvar Suses= array('Zlumno', "'ARclsUser');
//var $scaffold:

= function beforeFilter () {
parent: :beforeFilter () ;
$this->Aunth->allow('inscripcionl'};

L }|

= function inscripcionl () {
Sthis->path= array(

array ('titule'=>"'"','ruta'=>"'/")
N e

$this-»set('path',Sthis->path);

=1 if(!empty (Sthis->data)) {
debug ($this->data) ;

$this—>datal['Alumno’'] ["email_ institu
$this—->datal['AclsUser'] ['group_id']=

$this->AclsUser—>set ($this->data) ;
Sthis->RAclsUser—->validates () ;

Figura 51. Controlador Alumno

Fuente: Propia.
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Vistas. Son las salidas de las respuestas que seran enviadas al usuario,
generalmente esto se presenta en coédigo HTML y que a su vez contendra cédigo
PHP. Las vistas sera el medio por el cual el usuario interaccione con la aplicacion
web (Figura 52).

<h3>Inscripcién de alumnos</h3>

<%php echo §$this->Form->create(); 2>
<fieldset>
<legend>Datos personales</legend>

">Matricula:</label><?php echo $this->Form->input (
">Apellido Paterno:</label><?
">Apellido Materno:</label><?phr
">Nombres:</label><?php echo Sthis->Form->input('n

', array('type'=>'radio', 'options'=>array('M'=>'Masculino', 'F'=>'Femenino'

">IMSS:</label><?php echo Sthis->F ~>input ('imss"', ray (']l
ium">Email institucional:</label><?php echo §this->Form->input (
edium">Email persona. 1:</label><?php echo §$this—>Form—>input (
<div class="div row"><label class="medium">Celular:</label><?php echo $this->Form->input ('celular’,

<div class="div_row">
<label class="medium">Estado de pro
<?php echo $this->Form->input ('esta
</div>

cia:</label>

Figura 52. Cédigo HTML y PHP que generan las vistas.
Fuente: Propia.

Con este patron de disefio se llevo a cabo la construccion del SIGCEA, donde
se almacenaran datos mediante interfaces via web, a través de usuarios como
alumnos, profesores, personal administrativo y personal del Comité de Calidad y
tendra como salida informacion requerida en el proceso de autoevaluacion para

la acreditacion del programa educativo de Fitotecnia (Figura 53).
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INICIO INGRESAR CONTACTO

Ingreso al sistema

Usuario: ‘ ‘

Contrasefia: ‘ ‘

Ingresar

Reqgistro profesores

Reqistro alumnos

Figura 53. Pantalla principal del SIGCEA
Fuente: Propia.

Por lo que se estructuro el SIGCEA como se puede observar en la Figura 54:
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| Administrador |

Categorial

»{ Validacion de Usuarios |

Categoriall

Usuario Comité
Calidad

ALUMNOS

Historial de Usuarios |

> Categoria lll

Categoria IV

{Googor |

CategoriaV

Categoria VI

Categoria VII

Inscripciones

Cursos Regulares Categoria VIl

PROFESORES |

Usuarios

= Categoria IX
-I Cursos de Capacitacion I

ADMINISTRATIVO

Categoria XI

|
HITLI

Congresos
Categoria Xl

> SNI

» Datos Personales

-‘ Permisos Alumnos

Titulacion
alumnos

Estancias
» -
Preprofesionales

Cursos

Movilidad de
Alumnos

J Movilidad
Alumnos visitantes

VISTA
PREVIA REPORTES

Figura 54. Mapa del Sitio del SIGCEA

Fuente: Propia.

En la siguiente fase de implementacion, se explica con detalle el mapa del sistio

del SIGCEA.

6.2.4. Fase de Implementacion.

Al seguir el objetivo de esta fase que es realizar las actividades necesarias para

poner a disposicion de los usuarios el sistema para que comience a trabajar, se

colocara el SIGCEA en un servidor web mediante los siguientes paso:
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1. Identificarse en el sitio web (www.hostinger.mx/) donde se adquirio el
servidor web (Figura 55):

"“Dst'meer

Favor de ingresar
ns

| jlgcue@colpos.mx

Recordarme

;Olvidaste tu contrasefia?

Haz clic aqui para cambiar tu contrasefia.

Figura 55. Identificacion de usuario en el servidor web

Fuente: Propia.

2. En la barra de herramientas encontramos “cuentas de alojamiento” y en la

parte de administrar entrar a “subdominios” (Figura 56).

Cuentas de alojamiento

# Inido > Hosting

@ Lista de cuentas de alojamiento

10 v Buscar...
Dominio Plan Expira EI: Estado Accion
= I cacacolpos.es Premium 21.01.2016 m
o G g G
[]
¥ .
Administrar Creador de Sitios Instalzdor Autormnatico Cuentas de correo

«— Anterior 1 Siguiente—'
Figura 56. Administrar cuenta de alojamiento

Fuente: Propia.
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3. Se le da un nombre al subdominio para este caso se colocara “sigcea” (Figura

57) y la direccion quedara: http//sigcea.oacacolpos.es

SU dem | N IOS crea y administra subdominios

#& Inicio > Hosting > oacacolpos.es » Dominios > Subdominios

#2 Crear Nuevo Subdominio

Ingresar subdominio  httpi// sigcea .oacacolpos.es *

Figura 57. Nombre de subdominio

Fuente: Propia.

4. Posteriormente nos dirigimos a Archivos/Administrador de archivos para subir
la aplicacion CakePHP V. 1.3 (figura 58).

Language:  English v

Directory Tree: root/ Skin: ~ Shinra v

New dir New file Upload Java Upload Install Advanced Transform selected entries: Copy Move Delete Rename Chmod
Download Zip Unzip Size Search

All Name Type Size Owner Group Perms Mod Time Actions
b Directory 4096 524453093 u524453993 TWAT-XT-% Det 3 04:02
b ca Directory 4095 524453983 uS24453553 DWAT-XT-X Oct2317:14
b Directory 4056 524453593 u524453553 TWAT-XT-X Det 312:04
_] 00 MOT UPLOAD HEREDO_MOT_UPLOAD_HERE File 0 524453953 uS24453353 TW-[==T= May 252014

\‘ﬁ cakephp-1.3.16.zip Zip archive 1508120 524453983 UE24453553 U o Oct 231708

Figura 58. Upload de la aplicacién CakePHP
Fuente: Propia.
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5. Se crea una base datos para alojar la que se disefi6 para el SIGCEA (Figura
59). Se importa la base de datos del SIGCEA mediante la herramienta

phpmyadmin que contiene el servidor web contratado (figura 59 y 60).

BaseS de DatOS MySQ L crea un base de datos MySQL, ve una lista de las bases de datos MySQL y usuarios

#& Inicdo > Hosting » oacacolpos.es > Bases de datos » Bases de Datos MySQL

|8

phpMyAdmin

of

Nombre de base de datos MySQL u524453993_ fito

Usuario MySQL  524453993_ fito

Contrasefia de nuevo

Contrasefia wees & Nombre Completo

Figura 59. Upload de la Base de Datos en el servidor web.
Fuente: Propia.

&« = C I_D_sq\S.hoslinger.mx/phpmyadmin/index.php?db:u524—453993,fit02&\ang:es&loken:7d((03323d6024273f752049c24(52€7&phpMyAdmin:6954912f961e1d9d33091ﬂ?

8 3 0 ¢

(Tablas recientes) ...

No se han encontrado
tablas en la base de
datos.

(@ Crear tabla )

Hlocalhost » @ u524453993 fita2
® Seguimiento | o2 Disefiador

‘ M Estructura | ] SQL | Q Buscar | (J Generar una consulta | [ Exportar ‘ E} Importar | & Operaciones | 4 Rutinas |

Importando en la base de datos "u524453993_fito2"

Archivo a importar:

El archivo puede ser comprimido (gzip, bzip2, zip) o descomprimido.
Un archivo comprimido tiene que terminar en .[formato].[compresion]. Por ejemplo: .sql.zip

Buscar en su ordenador: Ninguin archivo seleccionado (Maximo: 256MB)
Conjunto de caracteres del archive:

Importacidn parcial:

@ Permitir |a interrupcisn de una importacion en caso que e script detecte que se ha acercado al limite de tiempo PHP. (Esfo podria ser un buen método para importar archivos grande:

sin embargo, puede daffar las fransacciones.)

Nimero de filas a omitir, iniciando de la primer fila: E

Figura 60. Upload mediante phpmyadmin la Base de Datos en el servidor web.

Fuente: Propia.

6. Se sube la aplicacion “fito” que contiene los modelos, controladores y vistas

para que ya se encuentre disponible en la web (Figura 61).
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@;j Upload files and archives

Upload to directory: [fpublic_htm| |
Files Archives (zip, tar, tgz, gz)
Files entered here will be transferred to the FTP server. Archives entered here will be decompressed, and the files inside will be

transferred to the FTP server.

Mingin archivo seleccionado Seleccionar archivo | fito.rar
Add another Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado
Add other

Figura 61. Upload de la aplicacién “fito”.

Fuente: Propia.

Los requerimientos Optimos de hardware que permitiran el adecuado

funcionamiento del SIGCEA son:

e Procesador Intel Core i3 a 3,3 GHz equivalente o superior

e 2 Gb de RAM o superior

e Monitor SVGA 1024x768 pixeles

e Tarjeta de red Ethernet 10/100/1000 o tarjeta de red inalambrica 802.11

e Teclado, ratbn estandar

Los requerimientos Optimos de software que permitiran el adecuado

funcionamiento del SIGCEA son:

¢ Sistema operativo Windows, Mac OS X, Linux

¢ Navegador web Google Chrome, Firefox, Opera, Internet Explorer, etc.

El usuario al acceder al navegador web en el cual debe ingresar a la direccion
web del sistema (sigcea.oacacolpos.es), automaticamente saldra la ventana
principal de acceso donde cada usuario tiene acceso a diferentes paneles del
sistema, a través de su respectiva autenticacion. Un sistema de autenticacion de

usuarios es una parte comun de muchas aplicaciones web. En CakePHP un
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componente de autenticacion es el Access Control List (ACL) como se puede
observar en la figura 62 Las listas de control de acceso ACL permiten gestionar

detalladamente los permisos de una aplicacién de forma sencilla y escalable.

<2php
Eclass AppController extends Controller {
var $compconents= array('Json','Session', 'DevFormat', 'RequestHandler','Auth', 'ARcl');
var Shelpers= array('Html','Form', 'Session');

var $path= array();

=] function beforeFilter () {
$this-»set ('title_for_layout', 'Fito'};

S$this->path= array(
array ('titulo'=>'Inicio','ruta'=>"'/panel')

}i
$this->set ('path', $this->path);
$this->paginate['limit']= 10;

$this->Auth->userModel= 'Acls.AclsUser';
$this->Aunth->acticnPath = 'controllers/';
$this—>Auth->authorize = 'actions';

$this->Auth->loginAction = array('plugin'=>'acls', 'contreller' => ‘users', 'action' => 'login', 'admin'=>false);
//%this->Auth->loginRedirect = array('plugin'=>'acls', 'contrcller' => 'groups', 'action' => 'index', 'admin'=>true):
$this->Auth->loginError = "El nombre de usuario o contrasefla son incorrectos!";

$this->Auth->authError = "Usted no tiene acceso al esta Area.";

$this->Anth->logoutRedirect= '/acls/users/login';

//%this->Ruth->allow('*');

Figura 62. AppController Autenticacién de Usuarios.

Fuente: Propia.

Superusuario (Administrador). Facilita la administracion del sistema, no es
utilizada para tareas cotidianas. El superusuario a diferencia de las cuentas de

usuario, puede operar sin limites (Figura 63).

Con la cuenta superusuario, se tiene acceso a todas las interfaces del sistema
donde se pueden realizan operaciones de altas bajas cambios de datos y de

cuentas de usuarios.

La cuenta superusuario tiene acceso al historial de acceso de todos los usuarios
(Figura 64).
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INICIO INGRESAR CONTACTO ' superadmin@chapingo.mx | Salir

Inicio

jBienvenido!

Panel de administracién
Rl

Hisfonal de acceso Pemmisos alumnos Titulacion alumnos

Estancias Pre Movilidad (alumnos)

Figura 63. Panel de Superusuario.

Fuente: Propia.

— s,
‘ &3 SRR —
‘ (P : :
b~ FITOTECNIA
INICIO INGRESAR CONTACTO 1 superadmin@chapingo.mx | Salir

Inicio = Historial de acceso

1 admin@chapingo.mx login 2015-11-08 03:00:14
14 ‘admin@chapingo.mx login 2015-11-1002:23:36
15 admin@chapingo.mx logout 2015-11-10 02:30:59
18 admin@chapingo.mx login 2015-11-1002:33:23
19 ‘admin@chapingo.mx logout 2015-11-10 05.08:22
32 admin@chapingo.mx login 2015-11-1006:21:25
] cali@chapingo.mx login 2015-11-08 03:10:47
G cali@chapingo.mx logout 2015-11-08 03:11:04
13 cali@chapingo.mx login 2015-11-1001:51:15
20 cali@chapingo.mx login 2015-11-1005:31:33
21 cali@chapingo.mx logout 2015-11-10 05:38:56
a5 cali@chapingo.mx login 2015-11-18 20:18:56

Figura 64. Historial de accesos de usuarios.

Fuente: Propia.
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Usuario Comité de Calidad. Accede al panel de administracion en donde

encontrara dos opciones: “Categorias” y “Reportes” (Figura 65).

Qo

INICIO INGRESAR CONTACTO & cali@chapingo.mx | Salir

vemv&)
= Busqueda ...
5@

FIIGTECNIA

Inicio

iBienvenido!
Panel de administracion

Categornias Reportes

Figura 65. Interface de Usuario de Calidad.

Fuente: Propia.

En la seccién Categorias el usuario tendra la opcién de agregar y editar cada
una de las 12 categorias COMEAA de acuerdo al formato solicitado, asi mismo

ir rellenando cada uno de los indicadores a comprobar (Figura 66).

148



INICIO INGRESAR CONTACTO &ca\i@chapingo.mﬂ Salir

Inicio = Categorias

Archivos
—
" TalerdsprogramacinenAndroid. docx Agregar link Eliminar archivo I
2 twitteriogo jpg Agregar link Eliminar archivo |
 I—

Archivo: Mingin archive seleccionado

Adjuntar

Informacién

Nombre: | Categoria 5 ‘

|d'"ﬁﬂ Formalos-|B I|§

En cada celds en blance, describa brevemnente su aprediacion y andlisis s
ula situacion particular gue guarda y/e desde ef punte de vista de su oper:
vevaluande. Es importante gue en cada indicader guede expresamente re
“rmisme, ¢ f fo para un Cumplimie Total, un porcentaje del 1
“para un Cumplimiento Parcial, 2 a 70 % y = al 99 % de cumplimier
usea, = af 69 9. La redaccidn debe ser clara, concisa, ceherente y consi.

"CATEGORIA DE

¥ ALUMNOS

ICRITERIO COPAES ALUMNOS

Figura 66. Interface de Usuario de Calidad.

Fuente: Propia.

En la seccion de Reportes, el usuario de calidad tiene la opcién de elegir el
reporte preestablecido para cada indicador y manipularlo en cuanto a periodos y
ciclos (Figura 67). Después de obtener el reporte requerido, se exporta a formato
PDF y se adjunta en la seccion Categorias para disponer de él y ubicarlo en el

indicador correspondiente.
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J‘ﬂ)emv&)

f“'” “"Wcm%% o ‘2’0 -
eo®

INICIO INGRESAR CONTACTO &cali@chapingo.mx | Salir

Inicio = Reportes = Reporte 1

Seleccione uno
2010-2011
2001-2002

Figura 67. Pantalla de reportes categoria V. Alumnos COMEAA.
Fuente: Propia.

Usuario Alumnos. Accede al panel “inscripciones” mediante su nhombre de
usuario (correo institucional) y un password que genera mediante un formulario
de “registro de alumnos” (Figura 68) y realizan la inscripcién cada semestre asi
como tener un historial de cada una de sus inscripciones durante la carrera
(Figura 69).

Matrizula: |

Apeiito vsterno: |

I
apeiis Paters | |
]
]

Mombres: ‘

| ]
Sexo: @ Masculing © Femening
1MSS: | |
Email institucional: | |
Email persanal: \ |
o |
Eatado ce prosesenci: | |
wnee | ]
e ot ]
]

Tutor: ‘

Datos academicos

Figura 68. Formulario de registro al sistema de Alumnos.
Fuente: Propia.
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INICIO INGRE SAR CONTACTO

Inicio > Reinscripeian

Agregar
I T T I T Y
1 1 1 1 2001-2002 2001
2 1 1 1 2003-2004 2003
3 1 1 2 2003-2004 2003
4 2 1 3 2004-2005 2004
) 2 1 4 2004-2005 2004
& 3 1 5 2005-2006 2005
7 3 1 ] 2005-2006 2005
=) 4 1 7 2006-2007 2006
o 4 1 8 2006-2007 2006
10 1 1 2 2001-2002 2001
1 2 1 3 2002-2003 2002
Volver

Figura 69. Historial de inscripciones por semestre de Alumnos.

Fuente: Propia.

Usuario Profesores. Accede al panel “Profesores” mediante un nombre de
usuario y password que genera mediante un formulario de ‘“registro de
profesores” (Figura 70) y podra tener el control de su informacion como cursos
regulares, cursos de capacitacion, congresos en los que participd o asistio, si

pertenece al SIN y editar sus datos personales (Figura 71).

P f&%&‘g 3,,»"{\%

INICIO. INGRESAR CONTACTO

Registro profesores

Datos.

e e—
spetio materne: [ |
| —

Fecha nacimente: [ |
| E—

poademis: | Agricultura Protegida -

Figura 70. Formulario de registro al sistema de Profesores.

Fuente: Propia.
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v.ww;

CPow

INICIO INGRESAR CONTACTO ‘ prof@chapingo.mx | Salir

Inicio

iBienvenido!
Panel de profesores

" + ° +
Cursos Regulares Cursos de Datos Personales
capacitacion
(]
an
—
o Yol @
D
Congresos S

Figura 71. Panel de Profesores.
Fuente: Propia.

Usuario Personal Administrativo. Accede al panel “Administracion” Mediante
un usuario y password gue le proporcionara el Administrador del sistema, para
que pueda realice la captura de permisos, titulacién, movilidad estudiantil,

estancias pre profesionales y cursos de alumnos (Figura 72).

u‘ ves,,
Busqueda ...

INICIO INGRESAR CONTACTO

Permisos alumnos Titulacién alumnos Estancias Pre

profesionales

Cursos

‘ admin@chapingo.mx | Salir

Inicio

iBienvenidal
Panel de administracién

&l

L=

Figura 72. Panel de Personal Administrativo.

Fuente: Propia.
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Disefio del Data Warehouse.

Se propuso el disefio de un Data Warehouse (Capitulo 6, Seccién 6.2.4) basado
en las sugerencias tedrico-practicas de Kimball y Ross (2002) y Charte (2012)
toda vez que se cuenta con la base de datos del SIGCEA, bajo la plataforma
Windows y con SQL-Server 2012 (Capitulo 4, Seccion 4.3.) a través de la

siguiente metodologia (Figura 73):

Exportar la Base de Datos del SIGCEA
“fito_db.sql” a SQL-Server 2012

Metodologia Kimball

1. Identificacion del 2. Definicién del nivel 3. Definicion de las 4. Determinacion de
proceso a modelar de granularidad dimensiones la tabla de hechos

Tendencias para la mejora continua

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 73. Metodologia para el disefio del Data Warehouse.

Fuente: Propia.

Exportar la base de datos del SIGCEA a SQL Server 2012. Toda vez que se
tiene la fuente de datos del SIGCEA, se exportara mediante la herramienta ESF

Database Migration (Capitulo 4, seccidn 4.3.), como se muestra en la figura 74.
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Choose a Data Source g
|| I

From where do you want to copy data? You can copy data from one of the
following sources.

Ll el MySQL Database -

Server: localhost Port: 3306 =
Username: root

Password: I

Database: (] fito_db -

fbout || Settings <<Back || Next>> | [ it

e

Figura 74. Exportacion de la base de datos del SIGCEA a SQL Server.
Fuente: Propia.

Se elige la base de datos origen, que esta en MySQL servidor local,
posteriormente se selecciona el sistema manejador de base de datos SQL

Server y la base de datos destino (figura 75).

Choose a Destination

To where do you want to copy data? You can copy data to one of the following
destinations.

S EU il T SOL Server (Windows Authentication) -

Server: DIAMA-PC Pork: | 1433
Username: | sa

Password:

Database:

Schema:

<<Back |[ mextz> | [ Exit

Figura 75. Exportacidn de la base de datos del SIGCEA a SQL Server.
Fuente: Propia.
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Se eligen todas las tablas correspondientes a la base de datos del SGCEA, asi
como los datos correspondientes a cada una, para que finalmente se trabaje la
base de datos en SQL Server 2012 y comenzar con el disefio del Data

Warehouse (figura 76).

-'9 Microsoft SQL Server Management Studio (Administrador)

Archive Editar Ver Depurar Herramientas Ventana Ayuda
P - 5 e @ | D Nuevaconsutta (5 e 0% By | 6 2 B9 - - SE-E ]
Explorador de objetos > X
Conectar~ 33 3 m 7 [£] .5
=] Lh DIAMA-PC (SQL Server11.0.3156 - Diana-PC\Diana) -
= [J Bases de datos
3 Bases de datos del sistema
3 Instantaneas de bases de datos
= | fito_db
3 Diagramas de base de datos
= [ Tablas
[ Tablas del sisterna
[ FileTables
= dbo.acls_groups
=1 dbo.acls_profiles
= dbo.acls_users
= dbo.acos
= dbo.actividad_organismo
= dbo.alumnos
=1 dbo.archivos
= dbo.aros
=1 dbo.aros_acos
= dbo.cataloge_academia

m

= dbo.cataloge_categoria

= dbo.catalogo_examenes

= dbo.cataloge_grados_acad

= dbo.cataloge_line_invest

= dbo.cataloge_mov_modalidad
= dbo.cataloge_mov_tipe

=1 dbo.catalogo_unidad_academica

= dbo.congresas

Figura 76. Base de datos del SIGCEA en SQL Server.
Fuente: Propia.

Metodologia Kimball. Kimball propone 4 pasos esenciales a seguir en el orden
estricto (figura 66). El disefio del Data Warehouse para esta investigacion se
basé en el modelo Kimball (Capitulo 4, seccion 4.3.2). Este modelo se apega a
las restricciones de normalidad de las bases de datos relacionales. Se analizara

cada una de las etapas de este modelo a continuacion.

1. Identificacion del proceso a modelar. Para el disefio de un Data Warehouse
desde la perspectiva de Kimball enfocada al sector de negocios, es comenzar

con el estudio de los diferentes procesos que se llevan a cabo en una empresa,
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para este caso, se adecuaran a términos empleados a instituciones de

educacion.

La base de datos SIGCEA es un proceso general compuesto de varios procesos
especificos, por lo que se analizé el Plan de Mejora Continua, ya que en el se
busca impactar cada uno de los procesos que involucran el funcionamiento y la
calidad del programa, consolidando indicadores que estan fortalecidos creando
alternativas para mejorar aquellos donde no ha sido posible llegar a las metas
establecidas. Para la Categoria V. Alumnos en donde se destacan algunos

procesos clave:

1. Estadisticas de intercambios académicos

2. Mecanismos de seleccion de alumnos pertinentes
3. Evaluacion del perfil de ingreso

4. Seguimiento de la trayectoria de los estudiantes

En la presente investigacion se disefiara un DW con el objetivo de estimar el
proceso cuatro. Definido el objetivo y alance del DW, se entendera como proceso
a la serie de actividades y metodologias empleadas desde la obtencion de datos
hasta obtener informacion sobre la trayectoria de los estudiantes del programa

educativo de la UAF.

2. Definicion del nivel de granularidad. La determinacion del nivel de
granularidad en cuando a mayor nivel de detalle en el almacenamiento de datos,
mayor sera en tamafio la base de datos y mayor los requerimientos para el

equipo encargado de analizar la informacién.
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3. Definicion de las dimensiones aplicables al Data Warehouse. La selecciéon
de las dimensiones es un aspecto mas importante a considerar en el analisis de

la informacién. Se relaciona con el alcance que tienen los estimadores.

A continuacion se muestra la jerarquia para definir la primera dimension
denominada “AlumnoPermisos” (Figura 77). Dicha jerarquia permitird obtener

informacion de aquellos alumnos que se den de baja por algin motivo.

alumnos

permisos

Figura 77. Jerarquia de la dimensién “AlumnoPermisos”.

Fuente: Propia.

La jerarquia ExamenesAlumnos permitira obtener informacién de promedios de
calificaciones ordinarias, nUmero de examenes extraordinarios, titulol vy titulo 2

gue tiene cada alumno y en qué materia (figura 78).

Examenes

Alumnos

Figura 78. Jerarquia de la dimensién “ExamenesAlumnos”.

Fuente: Propia.

4. Determinacion de la tabla de hechos.

Para llevar a cabo el proceso de una consulta a través de data warehouse, se

crea la tabla de hechos de manera similar a la base de datos, definiendo los
157



campos con sus dominios y restricciones de

fordneas, etc) como se muestra en la figura 79.

u 3 DD examenes_prop

1 id_exa_prope : int(11) _

1 tipo_prope : varchar(20)
@ exap_matnicula : varchar(11)
! 9 p_cve_materia : varchar(g)

1 oneeiaiacon examen_especialidad
§ id_exa_esp : int{11)

@ tipo_esp : varchar(20)

@ e_matricula : varchar(11)

@ e_cve_materia : varchar(11)

tabla_hechos

integridad (llaves primarias,

Bo o seano
——— ' matricula: varchas(11)

[ apelkco_p | varchar(25)

3 apelido_m : vaschas(25)

3 rombres  varchar(S0)

) fecha_nac : dase

[ sexo : varchan1)

@ curp : varchar(30)

[0 imss : varchar(30)

[ #mal_instit | varchan(30)

[ email_personal : vachar(30)

[ generacon_ingieso - varcha18)

 categoria : varchar{10)
[0 curso ; varchar(15)
[0 carmera : varchar(50)
# grado : in2)
W Grupa ; intf2)
[ staus ; varchar(30)
[0 estado_proc : varchan20)
3 Municipao_proc | varchan(20)
W codigo_pestal - (10}
[ tusor : varchar(50)

n < uuaumevawmmmi
9 id_sem : int(11)

® anio : int(2)

# semestre : int(2)

(@ anio_matricula : varchar(11)

u @ boautoevaluacon. titulacion
# NuM_regestro - int{11)
@ tt_matricula : varchar(11)
) modalidad : varchar(35)
o ion_titulacion : varchan(35)
) titulo_tesis : varchas(500)

[ o o jurado_titukacion
1 i_jurado : ine{11)
3 grado_scaderico  varchar15)

u £ BUAUIOCVALACION PemISes _
apellido_p : varchar(38)
L— 4 id_permisa : int[11) . - !

@ apellido_m : varchar{35)

& anio : int(4) 5 dia_examen : date [0 nomibres | vanchas0)
u mes : int{2) @ mes_examen : date ::d.:-\::t_i::m

o dia :ini(2) = anio_examen : date ganw‘wm-wuwti\n
m motivo : varchar(30) 1 id_jurado_tit : int(11) i

(@ tipo : varchar({30)

5 director : varchar(50)
¥ g p_matricula : varchas(11)

& veredicio 25) wic_tipo_jur : int{11)

Figura 79. Tabla de hechos
Fuente: Propia.

Reportes del Sistemay tendencias a través de mineria de datos

Los reportes se llevan a cabo a través de la base de datos y del data warehouse,

asi como las tendencias a través de arboles de desicion y red de dependencias.

Uno de los reportes obtenidos es a través de EXEL en una pagina dinamica (80):
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Figura 80. Reportes en Excel através de una Tabla dindmica

Fuente: Propia.

Mineria de datos

El SQL Server cuenta con un moédulo para hacer mineria de datos. Las figuras

figura 81 y 82 muestran algunas de las herramientas disponibles.

HAFEE 2 4 PHA S
& L) R

Explarar Limpiar Datos de | Clasificar Estimacian Cldster Asociar Prondstico Avanzadas

datos datos~ muestra ~

Preparacion de datos Modelado de datos
Figura 81. Médulo de Mineria de Datos

Fuente: Propia.
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Figura 82. M6dulo 2 de Mineria de Datos

Fuente: Propia.
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Los modelos de mineria de datos en SQL Server se acceden a través de un
procedimiento sencillo y amigable donde se seleccionan las variables a analizar
y se verifican las tendencias. La figura 83 muestra un arbol de desicion y una red

de dependencias de los datos obtenidos en el cubo.
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Figura 83. Salidas de tendencias de arboles de decisién y red de dependencias

Fuente: Propia Investigacion.

También permite visualizar de los diferentes modelos una grafica de precision

para identificar, si se usan varios, cual es el que mejor se ajusta a nuestros datos.
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Gréfica 7. Grafica de precision del modelo

Fuente: Propia Investigacion.
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6.3 Contraste de Hipodtesis con los resultados

La hipétesis “Un prototipo de un sistema informatico web apoyado de tecnologia
Data Warehouse sirve como apoyo al proceso de acreditacion del programa
educativo de la Unidad Académica de Fitotecnia” no se rechaza ya que se pudo
hacer la propuesta de un sistema apoyado tanto en software para la educacion,

como en conceptos y buenas practicas de la ingenieria de software.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones.

El objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion se cumplieron,
considerando que, el SIGCEA es un prototipo que coadyuva al proceso de
acreditacion del programa educativo de la UAF, apoyado de tecnologia Data
Warehouse, que implementa las primeras Secciones solicitadas por el COMEAA,
se considera terminar los demas bloques dada la viabilidad del enfoque
adoptado. Se considera poner en valoracién en agosto de 2016 cuando se haga
la siguiente evaluacion del COMEAA en el Unidad Académica de Fitotecnia.

La hipotesis planteada no se rechazo.

La construccion del sistema informatico SIGCEA brinda apoyo a los procesos de
acreditacion al programa educativo de Fitotecnia, al concentrar informacion en
una base de datos, la cual permitira obtener reportes que solicita COMEAA, y
ademas identificar algunas tendencias que coadyuven en planes de mejora

continua.

El SIGCEA tiene contemplado la evolucién, escalabilidad y portabilidad de
acuerdo a las necesidades de la UAF y de cambios que puedan proponerse en
el COMEAA.

En el estudio:

Se lograron identificar los factores que influyen en la calidad educativa a través
del trabajo en conjunto con alumnos, profesores y personal administrativo en la

Unidad de Fitotecnia (UAF) de la Universidad Autonoma Chapingo.
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En los alumnos se destaca la apatia social ya que no sienten la atencion debida
argumentando que sus directivos y profesores no cuentan con informacion que
ayude a mantener en constante observacion la situacion real de cada uno de

ellos.

Los directivos argumentaron la no existencia de un software que agilice los
procesos de acreditacion. No toman en cuenta a los alumnos, profesores,
administrativos para proponer procesos e instrumentos apropiados y confiables
para la evaluacion de los aprendizajes, no se ofrecen suficientes cursos de
capacitacion se detecté que se tienen gestiones poco eficientes ante instancias
como SAGARPA, los sindicatos, entre otros.

En cuanto a profesores, concluyeron que no hay participacion por parte de ellos
en los procesos de acreditacién debido a que el método actual para el acopio de

la informacién requerida es poco eficiente, es artesanal.

Se encontrd que la gestion administrativa es uno de los principales factores que
afecta al proceso de acreditacion de su programa educativo, ya que la
informacion que requiere el COMEAA es heterogénea, se encontraron
estrategias para que este proceso sea mas eficiente y se manejen datos del
mismo tipo para su almacenamiento y analisis. Los alumnos, profesores y
administrativos destacan que no hay un software que los apoye a sus tramites y

al proceso de acreditacion del programa educativo de la UAF ante COMEAA.

En el sistema:

Se hizo el analizé el COMEAA como instrumento, la forma como se ha aplicado

en la UAF, los mecanismos de autoevaluacion.
Se adapté a una metodologia de software de educacion.

Se investigaron distintos modelos de Ingeniera de software.
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Se pago6 un servicio web de alojamiento de base de datos con la direccion
sigcea.oacacolpos.es. Se hicieron pruebas a todas las herramientas que
contiene el servidor bajo Linux para identificar cual de ellas se podia utilizar en

el sistema.

Se eligié SQL Server 2012 ya que permite hacer Datawarehouse y tiene ademas

un moédulo de mineria de datos.

Se propuso un modelo de ciclo de vida y cada una de sus fases basado en las

buenas practicas de Ingenieria de software.

Se hizo una propuesta preliminar del sistema y una primera arquitectura. El
modelo inicial se tuvo que adaptar ya que no cumplia con las necesidades del
COMEAA vy de los reportes.

Se selecciond la categoria de Alumnos para probar parte del sistema.

El disefio toda la base de datos ya que no existia una en UAF de UACh y se tuvo
que adaptar constantemente. Se hizo en MySQL bajo Linux en servidor
APACHE.

Se disefidé en un modelo relacional para el SIGCEA.

Se crearon los modelos con sus relaciones entre ellos para CakePHP por cada
una de las tablas que conforman la base de datos.

Se crearon controladores de prueba, uno por cada modelo con la variable

scaffold declarado.

Se programaron en algunos controladores acciones como agregar, editar y
eliminar, mediante JQuery, Json, JQuery IU. La base de datos se puede escalar

de acuerdo a las necesidades del sistema.

Se disefaron las interfaces mediante vistas segun la estructura de CakePHP a
través de HTML, CSS, PHP. Y se colocé el Sistema en un servidor Web

(Hostinger) lo que nos permite presentar informacion estructurada en la web. El
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sistema esta disponible en las plataformas Unix, Linux, 10 de Apple, Windows ya
que se accede via Web.

Se hicieron pruebas en la base de datos mediante consultas y se tuvieron que

adaptar de acuerdo a las necesidades del COMEAA.

Se exportd la base de datos de Mysql a SQL Server 2012. Los problemas que
se encontraron son que no hay el 100% de compatibilidad entre los dos paquetes

de software.
Se establecié el Datawarehouse mediante la metodologia de Kimball.

Se obtuvieron salidas de datos de los reportes de los cubos realizados en el
Datawarehouse a través de tablas dinamicas de Excel.

Se probaron modelos de mineria de datos aprovechando los recursos del SQL

Server 12.

Se puso a prueba el Sistema en la web en el servidor Hostinger version de pago,
ya que tiene soporte php y mysqgl. Se hizo fuera del CP ya que no habia

capacidad en el Servidor principal de Montecillo para estas pruebas.

7.2. Recomendaciones.

Terminar el sistema ya que el SIGCEA es un prototipo que esta en etapa de
construccion, se pretende finalizar una version Beta para usarse en agosto
de 2016 cuando se haga la siguiente evaluacion del COMEAA en el Unidad

Académica de Fitotecnia.

Proponer estrategias que permitan evaluar el funcionamiento del sistema
apegandose a atributos de calidad del software para una evaluacion del
funcionamiento del sistema y cumplir de la mejor manera con las buenas

practicas de Ingenieria de Software.
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Proponer una adecuacién del SIGCEA como apoyo a los procesos de
acreditacion para los 4 organismos que acreditan los programas educativos

de las otras 21 unidades académicas de Chapingo.

Realizar otra investigacion sobre temas de calidad educativa y disefio de
sistemas de acuerdo a las necesidades como las del PNPC de CONACyT o
de los otros 4 instrumentos que utiliza la UACh para la acreditacion de sus

programas.

Proponer una linea de investigacion de calidad en educacion en la UACh.
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