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Resumen

El objetivo de esta investigacion es proponer una
arquitectura de referencia para una plataforma digital
(aplicacion) para la gestion cuantitativa y cualitativa
de los indicadores de calidad y los entregables
pertenecientes a su modalidad, respecto del
Programa Nacional de Posgrados de Calidad. El caso
de estudio es el de la Universidad Auténoma de
Querétaro.
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Abstract

The objective of this investigation is to propose a
reference architecture of a digital platform
(application) for the quantitative and qualitative
management of quality indicators and deliverables
belonging to its modality with respect to the National
Postgraduate Programs of Quality. The case study is
that of the Universidad Autonoma de Querétaro.
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Introduccion

Las organizaciones requieren de la adopcion e
implementacion de metodologias para realizar la gestion
de sus procesos con el objetivo de identificar areas de
mejora, implementar actividades correctivas y definir
acciones. La finalidad es obtener una diversidad de
beneficios para los actores involucrados, asi como para
la propia organizacion y los individuos que son
impactados de manera directa.

Una parte fundamental para realizar la gestion es
generar, consolidar e identificar informacion que
muestre el estado actual de los procesos. Mediante el
establecimiento de acciones de control y las
mediciones para cualificarlos, se puede generar un
desarrollo evolutivo en las organizaciones.

Ubicar la gestion en programas educativos resulta ser
un gran reto para las instituciones, debido a los
aspectos politicos, econdmicos, recursos publicos,
culturales, sociales, cientificos y tecnolégicos que se
tienen que considerar. Ademas, hay que ofrecer y
mantener programas educativos de calidad; esta es
una caracteristica primordial de los sistemas
educativos. La calidad de los programas educativos
estd comprendida por diferentes factores, funciones y
actividades, tales como la investigacion, los
docentes, estudiantes, infraestructura, la vinculacion,
el seguimiento, entre otros, que construyen un
mundo universitario.

Por lo antes mencionado, es importante someter los
programas educativos, particularmente los de
posgrado, a constantes procesos de evaluacion.
Salgado & Lebran (2018) sostienen que el objetivo
de los indicadores no es exclusivamente analizar los
avances hacia el logro de los resultados esperados,
sino también incluir buenas practicas para el
reforzamiento de los actores del proceso. Hay que
diagnosticar problemas, identificar mejoras de
crecimiento, ademas de generar informacion para
determinar si los objetivos planteados se estan
alcanzando. La finalidad es que se genere una
evolucion de los programas y, en consecuencia, un
beneficio para las instituciones educativas y los
individuos.

El Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC) pertenece al Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), organismo federal
perteneciente a la politica publica en México. El
PNPC fomenta el reconocimiento a la calidad de los
posgrados que ofrecen las instituciones de educacién
superior y los centros nacionales de investigacion en
México. Con el objetivo de asegurar la calidad en los
programas pertenecientes al PNPC, CONACYT
evalia el cumplimiento de los estandares
establecidos para su calidad y pertinencia, teniendo
en consideracion resultados, impacto y vision
prospectiva de los programas de posgrado
(CONACYT, 2019).

Segin CONACYT (2019), los comités de pares
validan conforme a:

*  Laautoevaluacién del programa.

e El cumplimiento de los criterios y lineamientos de
evaluacion contenidos en los marcos de referencia
para la evaluacion y seguimiento de los programas.

. Informacion estadistica, asi como medios de
verificacion.

El objetivo de las evaluaciones es ubicar los
posgrados respecto de los niveles definidos por
CONACYT con base en su desarrollo, impacto y
productividad, para asi asignar recursos para Su
sustentabilidad, como se muestra en la tabla 1.

Niveles del PNPC

Programas que tienen colaboraciones en el ambito
internacional a través de convenios que incluyen
la movilidad de estudiantes y profesores,
codireccion de tesis y proyectos de investigacion
conjuntos.

Programas que tienen reconocimiento nacional
por su pertinencia e impacto en la formacion de
recursos humanos de alto nivel, en la
productividad académica y en la colaboracion con
otros sectores de la sociedad.

Programas con una prospecciéon académica
positiva sustentada en su plan de mejora y en las
metas factibles de alcanzar en el mediano plazo.
Programas que satisfacen los criterios y
estandares basicos del marco de referencia del
PNPC.

Tabla 1. Descripcién de los niveles en los programas PNPC. Fuente:
CONACYT, 2019.

Competencia
internacional

Consolidados

En desarrollo

De reciente
creacion
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Debido a lo anterior, es necesario que las
instituciones educativas ofrezcan programas robustos
en cuanto a calidad en los contenidos y que, ademas,
sean confiables respecto de los elementos que los
constituyen, como  cobertura, infraestructura,
equipamiento, profesorado, entre otros términos que
de alguna forma hacen evidente el impacto que
tienen las instituciones educativas en el crecimiento
de la sociedad y del pais. Es prioritario el
seguimiento a la calidad, eficiencia, efectividad,
productividad, competitividad y madurez de los
posgrados PNPC, asi como el fomento a la
implementacion y el desarrollo de nuevos
programas.

El manejo de informacion y la generacion de
reportes de manera inicial es una actividad
administrable. Sin embargo, la madurez de los
programas, el incremento de alumnos y docentes que
participan, la cantidad de informacién y su
acumulacion hacen complejo su manejo y gestion,
asi como la generacion de reportes de indicadores. A
este respecto, Garcia et al. (2009) mencionan que el
almacenamiento de indicadores en una base de datos
relacional posibilita la conformacién de una base
historica atil para realizar futuras estimaciones.

Se han publicado manuales que presentan
metodologias de implementacién de proyectos
informéaticos cuyo objetivo es presentar guias
practicas que permitan revisar las perspectivas
multiples que se implican. No solo es necesario
elegir metodologias que busquen garantizar las
buenas précticas en la implementacion, sino también
incluir métodos de evaluacion, seguimiento vy
supervision. Vélez & Diana (2010) hacen notar que
una implementacion exitosa en una institucion no es
garantia de que dicha solucion pueda ser util para
otra institucion, bajo circunstancias tan solo un poco
diferentes.

En sus inicios, la administracion de los proyectos se
habia visualizado exclusivamente como un problema
de gestion. Hoy en dia, ante la diversificacion de
areas, pensar en proyectos y en su exitoso desarrollo
es una necesidad implicita en todas las areas, aun en
la implementacion de proyectos de tecnologias

educativas. Marin Marin (2011) da seguimiento al
desarrollo de proyectos desde la base educativa,
involucrando en la implementacion a los actores del
proyecto en la institucion, no solo en manos de los
administradores.

Ademaés de la perspectiva de competencia, es preciso
poner énfasis en la planeacién estratégica. En este
sentido, Baena Paz (2015) propone que, en los
proyectos educativos, es necesario implementar una
planeacion estratégica prospectiva, ya que es
necesario no solo mitigar los riesgos a corto plazo,
sino lograr una mirada a largo plazo que permita
establecer una proyeccién seria. Esto toma sentido
sobre todo cuando la propia aplicacion de un
proyecto implica la relacion con politicas publicas,
normativas y el uso de recursos publicos, situaciones
que se dan en la implementacion de proyectos con
tecnologia educativa.

El uso de recursos y el financiamiento de los
proyectos exigen, ademas, proporcionar claridad en
la administracion financiera, por lo que es comun
encontrar que los proyectos requieran de una
evaluacion bajo este aspecto. Con el fin de establecer
criterios de seguimiento, desarrollo e incluso
cumplimiento de los objetivos del proyecto, Besley y
Brigham (2008) proponen un analisis financiero
profundo como una actividad necesaria en cualquier
inversion en nuevos proyectos, con el fin de
proporcionar seguridad a las instituciones, pero sobre
todo a los inversionistas 0 a quienes aportan el
capital.

La gestion de los procesos, especificamente en
cuanto a innovacion de tecnologia se refiere, ha
implicado la creacion de nuevas &reas de estudio que
atiendan estas problematicas, y una de ellas es la
gestion de la tecnologia. En tal sentido, Ochoa et al.
(2007) describen cdmo la comunidad cientifica y las
areas de tecnologias han utilizado el concepto de
gestion de tecnologia como el proceso que permite,
entre otras cosas, controlar y administrar los
procesos en que interviene la tecnologia a traves de
incentivar acciones orientadas a crear un plan
estratégico que conjunte las acciones que permitan
realizar la gestion. Las acciones son: inventariar,
vigilar, evaluar, enriquecer, asimilar y proteger. La
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gestion de la tecnologia se basa en establecer
actividades de seguimiento, andlisis y prospectiva
tecnoldgica, asi como desarrollar los planes vy
estrategias que permitan el desarrollo tecnoldgico de
una organizacion.

Parte primordial es identificar y definir lo que se
entiende por calidad y calidad educativa. Para
Deming (2012), calidad es un grado predecible de
uniformidad y confiabilidad, a bajo costo y adecuado
al mercado. Por otro lado, Cantl (2011) comenta que
este concepto abarca todas las cualidades con las que
cuenta un producto o servicio, cuando sus
caracteristicas tangibles e intangibles satisfacen las
necesidades del usuario. Por su parte, Vega (2005)
establece que la calidad educativa estd determinada
por la capacidad que tienen las instituciones para
preparar al individuo, de tal manera que pueda
adaptarse y contribuir al crecimiento, desarrollo
econdémico y social mediante su incorporacion al
mercado laboral. Palomares-Montero et al. (2008)
afirman que la calidad se entiende como la relacion
de recursos con los que se desarrolla la actividad
universitaria, indicando niveles de mejora y
excelencia.

En lo que se refiere al caso de estudio, la
Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ) se
encuentra dentro de las primeras diez universidades a
nivel nacional con mayor nimero de programas
PNPC, como se muestra en la tabla 2. La UAQ
contribuye con el 84% de los programas de posgrado
PNPC registrados a nivel estatal (UAQ P.1., 2019).

En la figura 1, se muestra la distribucion de los
posgrados PNPC adscritos a la UAQ por categoria.

Es determinante que los posgrados PNPC adscritos a
la UAQ cumplan con los requerimientos de calidad
establecidos; lo anterior, aunado al objetivo de
enriquecer los contenidos educativos, mediante lo
cual se logre una competencia internacional para
producir niveles académicos que atiendan a las
exigencias y demandas cientificas de la sociedad
mexicana.

1 Universidad Nacional Auténoma de México 186
2 Universidad de Guadalajara 184
3 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 112
4 Instituto Politécnico Nacional 105*
5 Universidad Autonoma Metropolitana 75
6 Universidad Veracruzana 73
7 Universidad Auténoma de San Luis Potosi 73
8 Universidad Autonoma de Querétaro 70
9 Universidad Auténoma del Estado de 66
México
10 Benemérita Universidad Auténoma de 65
Puebla

* No incluye los programas de posgrado de sus centros de
investigacion.

Tabla 2. Universidades publicas nacionales y estatales con mayor

numero de programas de posgrado en PNPC en México. Fuente:
CONACYT (2019).

Programas PNPC-UAQ

40

20

Competencia

internacional Consolidado En desarrollo Reciente creacion

Figura 1. Distribucién de programas PNPC-UAQ a octubre de 2018.
Fuente: elaboracion propia, basado en Padron PNPC (2019).

Metodologia

La metodologia utilizada para crear la arquitectura
de referencia esta basada en el marco de referencia
Lean Six Sigma, mediante la utilizacion de la
herramienta Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar (DMAIC). La seleccion de esta
metodologia se fundamenta en un enfoque para
remover los defectos en los procesos de una
organizacion y mejorar su eficiencia para alcanzar
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los objetivos definidos, mediante el mejoramiento y
la efectividad operacional (Voehl et al., 2016).

El ciclo de la herramienta DMAIC esta definido por
cinco etapas, con la finalidad de obtener una mejora
incremental en los procesos, ya sean actuales o por
implementarse como se muestra en la figura 2.

_ Definicion

de los objetivos a alcanzar

| Contol

\_| Establecimiento de puntos
de control para sostener
las mejoras a largo plazo

Medicion

e informacién de los procesos
actuales y problemas

A

Mejora Andlisis
Implementacion de soluciones|
para eliminar las causas

de los efectos

A J

Anélisis de los procesos
para identificar relaciones
de causa-efecto

Figura 2. Ciclos de la herramienta DMAIC. Fuente: elaboracion propia
basada en Voehl et al. (2016).

La metodologia DMAIC aplicada a este proyecto es
como sigue:

1. Definicion. Enfoque en la recoleccion de los actuales
flujos de trabajo y en la forma como se desarrollan
para determinar actores, funciones y entregables. Se
identifican los requerimientos funcionales y no
funcionales necesarios para la arquitectura.

2. Medicion. Identificacion de riesgos en los procesos
actuales.

3. Andlisis. Revisién de los marcos de referencia
alineados a los posgrados PNPC. Identificacion de los
factores cualitativos y cuantitativos que deben
preservarse para el aseguramiento de la calidad, asi
como informacion atil para el fortalecimiento de los
programas.

4. Mejora. Disefio de la arquitectura desde la perspectiva
tecnoldgica.

5. Control. Desarrollo e implementacién de la plataforma
digital, con base en la arquitectura y los médulos
identificados.

Definicion del problema e identificacion

Recoleccion de datos |,/

En la figura 3 se muestra la secuencia de la
metodologia para el desarrollo de la arquitectura
propuesta.

- Definicion de los objetivos

- Documentacion del proceso y flujo de trabajo
D - Determinacion de requerimientos funcionales

y no funcionales

M - Medicion del proceso actual para
el seguimiento de indicadores de calidad

- Analisis y definicion de factores
A cuantitativos y cualitativos para posgrados PNPC

- Disefio de la arquitectura de referencia

- Implementacion de la arquitectura
C - Control, generacion de informacién
y procesos de gestion

Figura 3. Metodologia de desarrollo. Fuente: elaboracion propia,
basada en Voehl et al. (2016).

Disefio de la arquitectura

La parte medular del presente trabajo estd enfocada
en el disefio de la arquitectura (etapa de mejora), la
cual se basa en la construccion de un data warehouse
(DW), que se define como un repositorio unificado
donde generalmente una empresa u organizacion
mantiene una gran cantidad de informacién. Dentro
del desarrollo del DW existen varias metodologias.
Para el presente caso de estudio, se considerd la
metodologia Hefesto, debido a que permite crear el
DW a partir de los requerimientos de los usuarios
para construir un esquema légico y definir los
procesos Extraer, Transformar y Cargar (ETL, por
sus siglas en inglés). El andlisis de los OLTP se
refiere al procesamiento de transacciones en linea,
por sus siglas en inglés. Ver figura 4 (Bernabeu,
2010).
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-Identificar preguntas
-Identificar indicadores y perspectivas
-Modelo conceptual

Anilisis de los OLTP

-Conformacion de indicadores

-Establecer correspondencias
-Nivel de seguridad
-Modelo conceptual

Anilisis légicodel DW

-Tipo de modelo I6gico del DW
-Tablas de dimensiones
-Tablas de hechos

-Uniones

Integracion de datos

-Carga inicial

-Actualizacion

Figura 4. Metodologia Hefesto. Fuente: elaboracion propia basada en
Bernabeu (2010).

Segun Bolo (2006), una caracteristica primordial de
la arquitectura orientada a servicios (SOA) es
desvincular las aplicaciones de las implementaciones
de los componentes que dichos procesos utilizan,
mediante la definicion de interfaces de forma
neutral, independientes de hardware, sistema
operativo o lenguaje de programacion. A esto se le
conoce como acoplamiento débil entre servicios, lo
cual proporciona flexibilidad a cambios evolutivos
en las organizaciones.

Con base en lo anteriormente mencionado, la
propuesta de arquitectura se conforma de dos partes:

A.DW. Desarrollo de un DW vy su
implementaciébn mediante la metodologia
Hefesto, asi como cada una de las actividades
que la conforman:

e Andlisis de requerimientos. Identificacion de
requerimientos, necesidades y perspectivas,

definidos por parte de los coordinadores de los
programas PNPC, asi como la creacion de un

modelo conceptual de la informacion recolectada,
el cual se muestra en la figura 5.

e Andlisis OLTP. Se centra en la conformacién e
identificacion de los identificadores de evaluacion
y el establecimiento de sus correspondencias
respecto de la informacién recolectada de las
necesidades y expectativas de los coordinadores de
los programas PNPC.

e Modelo légico. Creacion del modelo entidad-
relacion con base en el analisis OLTP y los
requerimientos identificados, para establecer
entidades, atributos y relaciones, como se muestra
en la tabla 3.

o Integracion de datos. Esta parte de la metodologia
se enfoca en la consolidacion e insercion de los
datos pertenecientes a los programas PNPC,
estudiantes, profesores y lineas de investigacion
desarrolladas dentro de la base de datos.

I

Evaluacion del
programa PNPC
ante el CONACYT

Indicadores
CONACYT

Pertinencia dentro del
programa del PNPC

Informacion del
programa

Incremento
del nivel PNPC

Criterios de
evaluacion del
CONACYT

Figura 5. Modelo conceptual. Fuente: elaboracién propia.

Tablas de modelo entidad-relacion |

Area_conocimiento
Asignacion_profesor_materias
Asignacion_profesor_programas
Estudiantes

|diomas

Instituciones
Materias_cursadas
Produccion_academica
Profesores
Profesores_area_conocimiento
Programas_academicos
Reconocimientos

Titulos

Tabla 3. Tablas definidas en el modelo entidad-relacion. Fuente:
elaboracion propia.
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B. Propuesta de innovacion. La segunda parte
que conforma esta arquitectura se denomina
propuesta de innovacion, la cual contiene

tres capas:

e Almacenamiento de datos. Tiene como objetivo el

desarrollo de datamarts dependientes, los cuales
generan informacién de indicadores e informacion
para las evaluaciones de los programas PNPC.

Las siguientes capas tienen el objetivo de ofrecer
informacion para la toma de decisiones en los
programas PNPC. La importancia radica en que,
debido a este tipo de informacion, se puede

lograr una visién integral de la organizacion, lo
cual permite la redefinicion de estrategias
(Menéndez & Gurmendi, 2012).

Capa de analisis de datos. Se realiza un
procesamiento para la generacion de analisis
descriptivos, diagnéstico y predictivos de los
programas PNPC.

Capa de presentacion. Se consolida y se presenta
la informacién mediante tableros y reportes,
respecto de los programas PNPC, para su
consulta por los usuarios definidos.

La figura 6 muestra la arquitectura que se disefié para la gestion de indicadores de posgrados de calidad

mexicanos.

Metodologia Hefesto

Propuesta de innovacion

Analisis OLTP

Analisis de Modelo logico Integracién de
requerimientos datos
Fuentes de
Analisis de informacién Uniones Integracion de
requerimientos o Criterios evaluacién . datos
C) | ,| CONACYT Modelo entidad- | | Bage de datos
Py o Expedientes relacion
Tl alumnos
N 4 o Informacion de @
PNPC Coordinador programas PNPC
e Profesores y
alumnos
ETL

Capa de almacenamiento de datos ‘

Datamarts dependientes -
Diferentes fuentes de
informacion

2 O

e

Data Warehouse

‘ Capa de andlisis de informacion ‘

(Ar uitectura para gestion de indicadores de posgrados PNPC

Capa de presentacion de datos

Programas Indicadores _ | Predictivos |
PNPC PNPC § :
] — )
9 9 2 | Diagnéstico |
Produccion Evaluaciones ~ | Descriptivos |
ienti CONACYT ————
Sieite Complejidad

=

Reportes

=

Dashboards

[ ]

=

Usuarios
[ P [ P
| |
‘ ]»“ | L‘
Evaluador Directivos
CONACYT institucion
& Q
\ | \
W |
Coordinador Prifesores
Programa PNPC
™A
| W
‘ | Estudiantes
Alertas
‘ ETL
ij \ g
Mail

Movil

Capas para toma de decisiones en programas PNPC

Figura 6. Arquitectura para gestion de indicadores de posgrado PNPC. Fuente: elaboracién propia, basado en Bernabeu (2010).
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Resultados

El aspecto primordial fue el seguimiento a los
entregables e indicadores que ayuden al
fortalecimiento y la sustentabilidad de los posgrados
adscritos al PNPC. Para la definicion de esta
propuesta de arquitectura, fue necesario identificar
sus componentes, mediante los cuales se definio
alcance, funcionalidad y propdsito.

Esta propuesta de arquitectura sirvio para la
gestidn, procesamiento y seguimiento de los
indicadores, procesos y contenidos de los rubros
de docencia, investigacion y gestion que se
muestran en la tabla 4.

Docencia Investigacion [ Gestion |

Validacion y control de

Produccion cientifica ]
documentacion para

Nicleo (articulos, patentes,

académico

ensayos, ponencias)

procesos de admision y
titulacién

Recursos de
infraestructura

Proyeccion de trabajos
terminales respecto de
su linea de investigacion

Seguimiento a
trayectoria académica
de los estudiantes

Produccién cientifica
(articulos, patentes,
ensayos, ponencias)

Recursos de
docentes y
administrativos

Eficiencia terminal

Autoevaluaciones
requeridas por
CONCYTEQ

Trabajos terminales
(tesis)

Lineas de investigacion
en tesis

Informacion de
referencia para nuevos
ingresos (lineas de
investigacion)

Cartas de intencién y
COMpromiso

Convenios con la
industria e instituciones
educativas para la
transferencia de
conocimiento y
desarrollo de contenido
en los programas

Tabla 4. Categorizacién de indicadores, procesos y contenidos
respecto del rubro perteneciente. Fuente: elaboracién propia.

La propuesta de la arquitectura en una etapa inicial
se implementé como un proyecto dentro de los
posgrados PNPC adscritos a la Facultad de
Informética de la UAQ. En una segunda etapa, se

extendera la plataforma al resto de las facultades de
la UAQ para el seguimiento oportuno del 100% de
sus posgrados PNPC.

Discusion y conclusiones

La incorporacion y mantenimiento de los programas
de posgrado al PNPC, creados por parte de
instituciones educativas y centros de investigacion,
son un reconocimiento de caracter publico en cuanto
a la calidad e impacto de su contenido. Se realiza una
evaluacion que contribuye al sistema de garantia de
la calidad de la educacion superior, aunado a que la
incorporacion y la continuidad al PNPC son un
referente confiable respecto de la calidad de la oferta
educativa a nivel de posgrados.

Ademas, existen beneficios al pertenecer al PNPC,
como lo son:

e Reconocimiento por parte de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) y del CONACYT.

e Becas para los estudiantes respecto de la modalidad
del programa que cursan, ya sea de tiempo completo o
mixto.

e Becas posdoctorales a los egresados de programas de
doctorado.

Con el desarrollo y la implementacion de esta
arquitectura, se obtienen los siguientes beneficios:

e Consolidacién, unificacién y seguimiento de los
elementos necesarios para realizar los procesos de
evaluacién y gestion definidos por el CONACYT para
los programas del PNPC.

e Factibilidad para desarrollar analisis descriptivos y
predictivos, a fin de dar seguimiento a la calidad en los
programas de posgrado pertenecientes al PNPC e
identificar areas de mejora con antelacion para
proceder a su planeacion y ejecucion.

e Interfaces de acoplamiento débil entre los servicios,
con el objetivo de ser &gil y dar capacidad para
cambios evolutivos en los indicadores de calidad.

e Modelo de arquitectura con el objetivo de registrar
derechos de autor.

e Mejora en la oferta educativa para la sociedad y
comunidad cientifica del pais.

e Consolidacién de diferentes fuentes de informacion en
un repositorio de datos estandarizado.
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e A partir de dicho repositorio, sera posible realizar
analisis descriptivos y predictivos para apoyar el
seguimiento y control de indicadores.

e Servicios que pueden ser invocados por diversos
clientes, independientemente de su entorno y
plataforma tecnoldgica.
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