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Resumen: Actualmente las instituciones educativas de toda indole buscan
tener un mayor alcance via medios basados en Internet. Las instituciones
gue se ubican en contextos rural es tienen una desventaja, lainfraestructura
y recursos tecnol 6gicos son limitados y en muchos casos precarios. Este
trabaj o tiene como objetivo mostrar €l proceso deinvestigaciony desarrollo
que se llevd a cabo en la implementacion del Sistema de Gestion Integral
Version Web 1.0, en una ingtitucion superior rural. Se redizaron las
distintas etapas de un desarrollo formal utilizando la metodologia de
Cascada, |levando a cabo una serie de pruebas locales y via Internet con la
capturauntotal de 24 registrosdel Ultimo afio y correspondientesalaultima
auditoria del Sistema de Gestion Integral que la institucion tuvo. Como
resultado, se concluye que e sistema desarrollado cumple con los
reguerimientos establecidos y cuenta con un nivel aceptable de seguridad
delainformacion y paralainstitucion, por lo que puede ser implementado
de forma definitiva en la plataforma web institucional.

Palabras clave: meora continua, calidad, sistema de gestion integral,
educacion superior rural, desarrollo de software.
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Resumen

Actualmente las instituciones educativas de toda indol e buscan tener un mayor alcance
via medios basados en Internet. Las instituciones que se ubican en contextos rurales tienen
una desventaja, la infraestructura y recursos tecnol 6gicos son limitados y en muchos casos
precarios. Este trabajo tiene como objetivo mostrar € proceso de investigacion y desarrollo
gue se llevo a cabo en laimplementacion del Sistema de Gestion Integral Version Web 1.0,
en una institucion superior rura. Se redlizaron las distintas etapas de un desarrollo formal
utilizando la metodologia de Cascada, Ilevando a cabo una serie de pruebas locales y via
Internet con la captura un total de 24 registros del dltimo afio y correspondientes ala dltima
auditoriadd Sistemade Gestion Integral quelainstitucion tuvo. Como resultado, seconcluye
gue el sistemadesarrollado cumple con los requerimientos establecidos y cuentacon un nivel
aceptable de seguridad de la informacion y para la instituciéon, por lo que puede ser
implementado de forma definitiva en la plataforma web institucional .
Palabras clave: mejora continua, calidad, sistema de gestion integral, educacién superior
rural, desarrollo de software.

Abstract

Nowadays, educational institutions around the world are seeking to have agreater reach
through Internet-based means. Ingtitutions that are distributed in rural contexts have a
disadvantage, the infrastructure and technological resources are limited and, in many cases,
precarious. This paper aims to show the research and development process that was carried
out in the implementation of the Integrated Management System, Web Version 1.0, inarural
higher education institution. It carried out the distinct stages of a formal development using
the Cascade methodology and carried out a series of local and Internet tests, capturing atotal
of 24 records from the last year and corresponding to the last quality audit of the institution
carried out. As a result, it is concluded that the system developed meets the established
reguirements and has an acceptable level of information security for the institution and can
be implemented permanently in the institutional web platform.
Keywords. quality continuous improvement, quality management, integrated management

systems, rural higher education, software devel opment.
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Introduccion

En afios recientes se ha presentado una revolucion tecnolégica, en la que las
organi zaciones buscan automatizar sus procesos productivos con €l fin de tener una mayor
competitividad y aumentar su productividad. Muchas organi zaciones tienen implementados
procesos en |os que se establecen reglas de calidad basados en normas vigentes para su
producto o servicio. En México existen establecidas distintas normas oficiales que atienden
aspectos de calidad y productivos, una de ellas esla NORMA Oficial Mexicana NOM-CC-
6-1990 (Secretaria de Gobernacion, 1991), que establece lanormatividad respecto a Sistemas
de Calidad, Gestion de la Calidad y Elementos de un Sistema de Calidad. Dichas normas
oficiales son elaboradas con la participacion de empresas y organismos publicosy privados,
y sometidos a su autorizacion por instancias oficiales como @ Congreso de la Union,

convirtiéndose estas en normas con observacion obligatoria.

Elementos de la calidad y de un sistema de gestion

La forma en que las organizaciones verifican la aplicacion de todas las normas es
mediante larealizacién de auditorias de calidad, cada una enfocada en unanormay en uno o
varios procesos relevantes. De acuerdo con (Sotelo Asef, 2018). “una auditoria de calidad
€S UNn s un proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidenciasde la
auditoria a través de registros, declaraciones de hechos o cualquier otra informacion y
evaluarlas de manera objetiva con €l fin de determinar la extension en que se cumplen los
criterios de auditoria”. Tales auditorias son acciones y procedimientos que estan enfocados
en evaluar y diagnosticar e grado de madurez de un proceso, producto o servicio (Yanez y
Y anez, 2012).

El concepto de calidad es ampliamente utilizado en las organizaciones y presenta
muchos aspectos entre una definicion y otra. Es importante definir también el concepto de
calidad, pues de este parte todo € trabajo de los Sistemas de Gestion de la calidad (SGC) y
los Sistemas Integral es de Gestion (SGI), en lanorma (1SO 9000:2015, 2024) se define como
“el grado de cumplimiento de los requisitos para brindar un mejor producto o servicio”.

Por otro lado, es necesario que la organizaciéon cuente con un Sistema de Gestion de
Cdlidad (SGC) o en algunos casos un Sistema Integrado de Gestion o Sistema de Gestion

Integral (SGI) dependiendo de las necesidades y madurez que la organizacion tiene respecto
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a el mangjo de sus procesos y calidad. Un SGC de acuerdo con la norma (1SO 9000:2015,
2024) se define como un sistema que tiene lafuncién de establecer y definir las politicas que
seguiralaorganizacién, asi como las metas que sirven para obtener la mayor calidad en sus
productos y servicios. Un SGI por otro lado, se trata de “un conjunto de la estructura
organizativa, la planificacion de las actividades, las practicas, los procedimientos, los
procesos Y |os recursos necesarios para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar y
mantener al dia la politica de la empresa” (Vidal Véazquez y Soto Rodriguez, 2013).

Un SGI tiene la ventaja que | os objetivos organi zacional es son alineados en una misma
direccion, 1o mismo que los recursos y procesos, asimismo, un SGI permite afiadir
motivacion al personal y alos clientes, permitiendo la mejora en laimplementacion de los
procesosy en la propiaimagen organizacional (Vidal Vazquez y Soto Rodriguez, 2013).

Regulaciones vigentes para | os sistemas de gestion
Las normas que e SIG institucional atiene son las relativas a la calidad en el servicio,
calidad educativa, gestion de la energia, gestion de la equidad laboral y gestién ambiental.
Las nomenclaturas de las normas que integran el SIG del ITSG son:
SO 9001:2015: Norma Internacional que especifica los requisitos para un sistema
de gestion dela calidad (1SO, 2024) cuando una organi zacion:
» Necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos y
servicios que satisfagan los requisitos del clientey los legales y reglamentarios
aplicables; y
= Aspiraaaumentar la satisfaccion del cliente através de la aplicacion eficaz del
sistema, incluidos los procesos paralamejora del sistemay e aseguramiento de
la conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables.
I SO 50001: segun la (1SO, 2024), esta Norma Internacional especificalos requisitos
para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion delaenergia.
SO 14001: LaNormalnternacional SO 14001 (1SO, 2024) especificalos requisitos
para un sistema de gestion ambiental gque una organizacion puede usar para mejorar

su desempefio ambiental .
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I SO 21001:2018: Estanormaserefieraalos Sistemas de gestion para organizaciones
educativas y proporciona herramientas para las organizaciones que proporcionan
servicios educativos (1SO, 2024).

NM X-R-025-SCFI-2015: Se trata de una Norma Mexicana que hace referenciaala
Igualdad Laboral y no Discriminacion (Gobierno de México, 2024), es de adopcién
voluntariay esta dirigida a organismos publicosy privados en México.

Las auditorias que se realizan de formainternay externatienen como objetivo verificar
la aplicacion de las normas mencionadas. Se trata de un proceso sistematico de evaluacion
gue permite obtener evidencias que determinan e grado de cumplimiento de los objetivos
institucionales y de las normas establ ecidas (Sotelo Asef, 2018).

Aspectos institucionales

El Instituto Tecnolégico Superior de Guasave (ITSG), es una institucién publica
descentralizada del Gobierno del Estado de Sinaloa e incorporada a Tecnolégico Nacional
de México (TecNM®), fue fundada en €l afio 2008 y se trata de unainstitucion que imparte
8 programas educativos de nivel licenciaturay 1 de maestria. Lainstitucion cuenta con una
matricula superior a los 1600 estudiantes en sus diferentes programas educativos y de
posgrado (Instituto Tecnol 6gico Superior de Guasave, 2024).

La institucion se encuentra enclavada en un valle agricola atamente productivo, sin
embargo, su ubicacion fueradel casco urbano a 12 kilometros de la ciudad de Guasave, Sin.,
y a 30 kilémetros de la ciudad de Guamuchil, Sin., la pone en desventga ante otras
instituciones de educacion superior y genera necesidades particulares de recurso tanto para
lapropiainstitucion como paralos estudiantes que alli asisten (Sandoval-Acostaet a., 2022).

Los servicios publicos a los que la institucion tiene acceso son limitados, pues la zona
donde se ubica tiene poca poblacion, particularmente € servicio de Internet es uno de los
mas af ectados pues, aunque se cuenta con €l servicio este es lento e intermitente, por o que
el acceso alas paginas web y correo electronico institucionales tiene dificultades, lo mismo
gue la comunicacion con otras instituciones via Internet.

Ademas, e avance répido que € Internet y las Tecnologias de Informacién vy
Comunicaciones (TIC) ha propiciado que las organizaciones agreguen innovacion a sus

procesos productivos (Begnini Dominguez et a., 2022), implementando nuevas
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metodologias de produccion, amacenamiento y distribucion, todo esto requiere que los
procesos en su conjunto tengan una dinamica similar, por lo que la verificacion mediante
auditorias internas y externas también debe hacerse basadaen las TIC.

Materialesy métodos

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que de acuerdo con (Torres
Fernandez, 2016). en este enfoque se identifica un problema u objeto, realizando una
investigacion documental sobre e tema identificado, construyendo un marco tedrico y
conceptual del tema e identificando las variables fundamentales del problema cientifico. El
método de recoleccién de datos fue la entrevista con los usuarios del Sistema Integral de
Gestion (SIG) de laorganizacion, pues al requerirse el desarrollo de un modul o de software
se debe realizar un proceso de levantamiento de requisitos, el cual, se hace directamente con
el usuario o duefio del proceso en cuestion con base en las reglas de negocio que lainstitucion
tiene previamente establecidas.

Para € desarrollo de este prototipo se utilizé la metodologia Cascada, que es
ampliamente utilizada en € desarrollo formal de software. Esta consiste en una serie de fases
gue inician con la recoleccion de los requerimientos; se continua con la planeacion del
proyecto; se realiza el modelado y disefio del producto; se realizala construccion y pruebas
del producto; y finalmente, se despliega € producto de software haciendo la entrega formal
(Delgado Oliveray Diaz Alonso, 2021).

También, se traba6 con laimplementacion de un prototipo del médulo de software, con
el fin de que los usuarios finales pudieran realizar pruebasy corroboracién del cumplimiento
de los requisitos establ ecidos previamente. Adicionalmente, se realiz6 una capacitacion para
los usuarios y duefios de procesos con € fin de que el cambio a nuevo modo de trabajo sea
lo mas transparente para ellos.

Por otro lado, en las diferentes pantallas que conforman el modul o se establece la captura
de campos gue antes se capturaban fisicamente en una serie de formatos predisefiados y que
han sido eliminados en su totalidad del SIG. Esto ha permitido tener un ahorro tanto
econdémico como en tiempos de capturay firma, ya que unavez implementada la aplicacion

web todo €l trabajo es via el ectronica.
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Resultadosy discusion

El acceso a mdodulo se lleva a cabo via explorador web, las pruebas de captura se
realizaron con los navegadores Google Chrome y con Microsoft Edge, por 10 que en €l caso
de otros exploradores de Internet por el momento el sistemano tiene €l total soporte, y si bien
puede ser utilizado en otros exploradores es necesario que |0s usuarios tengan en cuenta que
el soporte es paralos ya mencionados.

Laliga de acceso a la pagina institucional es www.guasave.tecnm.mx, en dicha pagina

web se encuentra la opcion de Sstemas de Gestion, y ali la opcion de Sstema Integral de
Gestion, ali es donde se muestra la pantalla de acceso en la que e usuario debe introducir
sus credenciales del sistema. Una vez ingresado al sistema el usuario debe seleccionar la
opcién de Megjora en el mena delaizquierdadelapantalla, y seleccionar laopcion de Médulo

de Mejora para acceder. LaFigura 1 muestra la pantalla de acceso del modulo de mejora.

MEJORA

Figura 1. Opcién de acceso al Médulo de Megjora.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez dentro del modulo e acceso a las distintas opciones del mismo se realiza
mediante el menu superior en color azul, dicho menu de opciones tiene como funcion facilitar
la navegacion en el sistemaweb y cambia de acuerdo a las necesidades de la pantallaen la
que € usuario esté trabajando. La Figura 2 muestra e menu de opciones para la pantalla de

inicio del mdédulo.
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Figura 2. Menu de opciones para la pantalla de inicio del médulo.

Fuente: Elaboracion propia.

Aspectos de desarrollo, disefio y seguridad del médulo de software

Para el modulo desarrollado se tomaron en cuenta algunos aspectos importantes como:

1)

2)

3)

4)

5)

la seguridad en lainformacién. Para esto se plantearon una serie de requisitos, entre
los que se encuentra la seguridad en la base de datos (BD) ala que se le envia solo
informacion que cumple con la definicion de los campos que conservan dicha
informacion.

La informacion se guarda puede ser accedida desde la red instituciona o via web
mediante dispositivos personales o institucional es.

Por seguridad, se guarda algunos aspectos de la conexion que serealizaa momento
de guardar la informacion, con € fin de tener datos disponible informacion en caso
de un falo o unainfraccion de seguridad, por 1o que se adicioné la posibilidad de
verificar |os cambiosrealizados mediante un reporte de LOG de cambios del sistema.
La Figura 3 muestraun ejemplo de laconsultaa LOG del sistema.

Lainformacion contenidaen laBD correspondiente el modul o puede ser descargada
en un archivo de respaldo en formato CSV como medida de seguridad, por lo que
tanto los usuarios como e administrador de los servicios de computo pueden hacer
esa descarga en cualquier momento.

Respecto a disefio, se buscod que las pantallas del modulo sean 1o més sencillas
posible, utilizando colores y tipografias que la propia ingtitucion ya tiene
establecidos para sus péaginas web, con € fin de que los usuarios tengan una

transicion rgpiday sencilla.
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Figura 3. Ejemplo dela consultaal LOG de cambios del sistema.

Fuente: Elaboracion propia.

Tecnologias de desarrollo de software utilizadas

L as tecnol ogias de desarrollo de software tienen gran relevancia, ya que un producto de
software hecho ala medida de una organizacion, debe cumplir con requisitos particulares y
estar apegado a los recursos disponibles, asi como las tecnologias utilizadas dentro de su
politica de operacion y a condiciones particulares de su contexto. Unainstitucion rural como
en este caso, cuenta con limitada disponibilidad de recurso econémico, por lo que las
opciones tecnol 6gicas en algunos casos se ven reducidas a aquellas que tienen costos bajos
0 son tecnologias gratuitas y de licencia abierta.

Para este proyecto se ha hecho uso de latecnologia de desarrollo PHP® (Hypertext Pre-
Processor) es un lenguaje de codigo abierto que puede ser incrustado en paginas basadas en
HTML (Hypertext Markup Language), su uso es muy popular debido a su bao costo y
facilidad de aprenderlo (The PHP Foundation, 2024). Para € caso del acceso web, la
institucion hace uso de un servidor Apache® (The Apache Software Foundation, 2024), ya
gue actualmente cuenta con otros sitios web que son gestionados mediante esta tecnologia,
por lo que su aplicacion e implementaci on fue transparente para médulo desarrollado y para
el personal técnico de lainstitucién. Por otro lado, €l sistema gestor de BD que lainstitucion
tiene operando para estos desarrollos basados en web es MySQL Server de Oracle®,
tratdndose de una herramienta de acceso abierto (Oracle, 2024).

Todas estas tecnologias no requieren un pago de licencia de desarrollo, sin embargo, €l
soporte técnico requiere personal especializado, teniendo la institucion un departamento de

Centro de Computo, el cua es responsable de dichatarea.
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Fases del desarrollo utilizando la metodologia Cascada

Pararealizar un desarrollo formal de software esnecesario hacer uso delas M etodol ogias
de Desarrollo, |as cuales proporcionan al desarrollador una serie de herramientas y técnicas
gue le permiten verificar y documentar las distintas etapas (Reyes-Zunigaet a., 2023).

L a metodol ogia Cascada se compone de 7 fases y tienen la caracteristica que para poder
pasar de una fase previa a unafase posterior primero debieron cumplirse todos los requisitos
de la fase previa. Ademas, en caso de que en una fase detecten errores o requerimientos
nuevos es necesario hacer un retorno a una fase previa pararealizar |os cambios pertinentes.
La Figura 4 muestra las fases de la metodologia Cascada. La Tabla 1 describe las fases de

esta metodologia

Requisltos Jj
oy
Software

Requisitos 7

—_—

[ Analisis

——,
| Disefio de _J
Programa

|| MeRes.
Operaclones |“

Figura 4. Fases dela metodologia Cascada.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1. Descripcion delas fases de la metodol ogia Cascada.

Fase Descripcion

Levantamiento de requisitos y definicion de reglas de negocio.
Requisitos y planeacion del desarrollo del software.

Andlisis de los requerimientos por |os desarrolladores.

Disefio del codigo fuente.

Desarrollo y confeccion de la codificacion.

Disefio y desarrollo del proceso de pruebas del sistema.
Implementacion en un ambiente productivo y mantenimiento continuo.

~No ok~ WN P

Fuente: Elaboracion propia.
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Pruebas al sistema

Estafasetiene gran importanciadentro del proceso de desarrollo, debido aque el usuario
tiene la oportunidad de verificar que los requisitos que fueron establecidos y latotalidad las
reglas de negocio actuales se cumplen.

Unavez implementado el médulo en € servidor web institucional se entré en un periodo
de pruebas con los usuarios del SIG, sobre todo aquellos que son duefios de procesos, este
periodo comprende la captura de la informacion respectiva a las no conformidades
encontradas en la Ultima auditoria interna que se realizo en lainstitucion en e 2024. Con un
total de 24 registros completos capturados y procesados como resultado de esta fase, se
determind que € mdédulo desarrollado esta listo para ser utilizado y entrar en proceso

productivo.

Conclusiones

El Sistema de Gestion Integral de la institucion se ve fuertemente mejorado con la
implementacion de la version web desarrollada, ademas, |as tecnologias de uso libre que se
han utilizado para redlizar le desarrollo permiten alainstitucion tener una mejor gestion de
SUS recursos, con esto se busca cumplir metas institucionales previamente planteadas, como
lo es el ahorro, la eficiencia, la productividad, entre otros.

Al tratarse de una institucion ubicada en zona rural, esta requiere una gran cantidad de
servicios digitales, que por e momento no han sido implementados, buna parte de su trabajo
en el SIG es en papel y formatos electrénicos que son versiones del formato impreso, por 1o
gue parte del trabgo futuro es dar continuidad alos proyectos de desarrollo mediante servicio
social y practicas profesionales, esto con € fin de que tales desarrollos impliquen € menor
econdmico costo posible con lamayor calidad en el producto.

Finalmente, la implementacion de versiones web de |os procesos clave de lainstitucion
permitira que esta pueda transaccionar sus procesos a versiones totalmente electronicas,
eliminando €l uso de formatosy papel, reduciendo 10s costos de estas versiones y también la

repeticion de lainformacion inherente a cada proceso.
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