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Sistema de integracion, monitoreo y control para admisiones en
instituciones de ensefianza: un caso de aplicacion de TRIZ en el disefio
de software
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Resumen—El siguiente articulo expone una alternativa diferente para el control de admisiones en planteles dedicados a la
capacitacion y adiestramiento de estudiantes. El software desarrollado, integra las funciones de comunicacién, monitoreo,
organizacién, manejo de informacion y facilidad de aprendizaje. Esté disefiado con el objetivo de reducir el costo de las
licencias, con una licencia libre. Emplea programacion orientada a objetos, base de datos remota y esta conformado por tres
partes principales: el monitoreo, admisiones y ventas. Estos tres elementos, conforman al sistema de integracion, el cual ha
sido disefiado con ayuda de las principales herramientas de la metodologia TRIZ, para asistir en el disefio de software y
obtener resultados precisos, confiables e innovadores.
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Introduccion

Actualmente existe una gran competencia entre las empresas, las cuales poseen distintos sistemas de gestion,
produccion y monitoreo de seguridad, cuya ventaja competitiva brinda la posibilidad de minimizar el tiempo y costos
de produccién y/o servicio. Muchas empresas han optado por adquirir software para obtener resultados rapidos y
confiables. La tecnologia actual brinda la posibilidad de contar con un sinfin de aplicaciones de gestion y analisis de
procesos, esta ventaja ha ayudado a desarrollar sistemas eficientes y eficaces. (Flores, Millan y Flores, 2007). La
actividad productiva de una organizacion en México se encuentra limitada tecnolégicamente, porque no dispone de
los recursos econémicos, infraestructura, maquinaria y equipo que les brinde la posibilidad de operacion estable, es un
sector vulnerable, sin posibilidad de generar y patentar su propia tecnologia, debido a la carencia de un sistema de
educacién y capacitacion que desarrolle talentos creativos en materia de innovacion tecnolégica (Flores, Garnica,
Millan, 2014). Con base a lo anterior el presente articulo exhibe alternativas viables y sus medios de implementacion;
como lo son la sinergia de operacion de la metodologia TRIZ y los médulos de software de gestion de negocios, para
apoyar la administracién de recursos de monitoreo y la funcién de innovacion en una organizacion. De esta manera
TRIZ con sus herramientas respectivas de sistematizacion de la creatividad, auxilian en lo referente al factor creativo
de creacion de soluciones e innovacion y los modulos de software de codigo abierto para aplicaciones de negocio,
apuntalan la gestion, administracion, seguimiento y consolidacion de las soluciones creativas que fueron obtenidas con
la ayuda de TRIZ. (Flores, Cortés, Millan, Garnica y Medina, 2015). Los principios de evolucion de los sistemas
tecnolégicos son uno de los primeros y mas fundamentales técnicas de TRIZ, son faciles de aprender y facil de aplicar
y pueden resolver problemas dificiles. (Flores, Garnica, Millan, Sanchez, 2015). Gracias a estos principios de inventiva
se plantea un sistema que integre distintos médulos como monitoreo, gestion y planeacion de requerimientos del
servicio, el cual esta disefiado para reducir costos en licencia y dar un mejor rendimiento de funcionamiento y obtener
resultados precisos, confiables e innovadores.
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Descripcion del Problema

En México el tamafio de una empresa u organizacion, esta definido acorde a la clasificacion emitida por la Secretaria
de Economia y publicada en el Diario Oficial de la Federacién (CONACYT, 2014). En la clasificacién general, se
catalogan como micro, pequefia y mediana empresa. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI
(2011), reportan que el sistema empresarial mexicano se constituye bajo una estadistica aproximada general del 96%
por empresas pequefias, medianas o de menor tamafio, y bajo otra referencia es el Sistema de Informacion empresarial
mexicano (SIEM), reporta que las microempresas y pequefias instituciones representan el 93% de las empresas totales,
las pymes el 6% y tan solo 1% son grandes empresas, se puede observar esta representacion gréfica en la figura 1. Esto
quiere decir que en México domina casi en su totalidad las micro-empresas y pequefias organizaciones, estas
constituyen el medio laboral de la sociedad mexicana y que generalmente operan bajo un perfil de participacion
limitada en el comercio exterior, cuentan con un acceso deficiente a fuentes de financiamiento y acceso limitado o
nulo a softwares o programas de computo, que les permitan mejorar competitivamente ante las organizaciones de
mayor magnitud econdmica, esto puede generar un estancamiento en sus negocios o instituciones ya que su existencia,
se sustenta en la improvisacion y creatividad para lograr la diferenciacion en el producto o servicio a través de la
innovacion (Flores, Garnica y Millan, Mayo, 2015).

Pymes m&rkandes
6% 1%

Micro-empresas
y pequefias
organizaciones
93% B Microempresas Pymes M Grandes

Figura 1. Representacion empresas en México. Elaboracion propia con base a Flores, Cortés, Millan, Garnica y Medina (2015).

Con base a lo anterior, el presente articulo exhibe una alternativa viable de implementacion de software con licencia
gratuita, en el cual el usuario obtiene seguridad en su informacion y una gran gama de utilidades para las organizaciones
de ensefianza, debido a la falta de recursos econémicos de las micro-empresas y pequefias instituciones u
organizaciones, se considera el sistema de licencia libre una opcion viable en donde se generd una integracion de
monitoreo, control, gestion de admisiones y flexibilidad de uso para las empresas que lo necesiten. Utiliza una sinergia
de operacion de la metodologia TRIZ para apoyar la funcion de innovacion en la creacion de software. De esta manera
TRIZ con sus herramientas respectivas de sistematizacion de la creatividad, que auxilian en la creacién de soluciones
e innovacion y los modulos de software de codigo abierto para aplicaciones que apuntalan la gestion, administracion,
monitoreo de seguridad, seguimiento y consolidacion de las soluciones creativas que fueron obtenidas con la ayuda de
TRIZ.

Aplicacidn de las herramientas de la metodologia TRI1Z
Es necesario establecer una idea clara de TRIZ, por lo que es mediante la revision de sus antecedentes, conceptos,
fundamentos, funciones, aplicacion de métodos y resultados obtenidos, que es posible obtener una deduccion de este
estudio, encaminados al disefio e innovacion de software, estos permiten lograr los alcances de disefio, ingenieria de
software, monitoreo de seguridad y gestion en el control escolar de los resultados del proceso creativo. Por lo tanto
TRIZ permite maximizar los alcances y resultados que provee por medio de su aplicacion individual (Flores, Garnica,
Medina y Millan, Noviembre, 2015).
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Cuestionario de situaciéon Innovante.

El cuestionario de situacion Innovante (1SQ), ayuda a establecer un modo sistematico para analizar la problematica
y acercarse a la situacién que requiere atencion sin pasar desapercibido ciertos factores de importancia. Este
cuestionario consiste en una plantilla para el andlisis preliminar del problema, mediante preguntas de innovacién
orientada (Flores, Garnica, Medina y Millan, 2015). En la tabla 1, se muestra la aplicacion del cuestionario de situacion
Innovante (ISQ), como un resumen para el caso de la institucion de ensefianza CASDT®.

Informacion sobre el
sistema tecnoldgico

HERRAMIENTA RESULTADO
1SQ, Andlisis 1: La empresa CASDT® utiliza plantillas de bases de datos de la pagueteria office por medio de Access para la gestion escolar interna, asi
Documentacion del como también se utiliza Excel para realizar calculos en inventarios y tablas de procesos, estas herramientas informéticas se pueden obtener
problema facilmente en el mercado de sitios de red, pero para obtener acceso a todos los mddulos del software se requiere adquirir la licencia de uso
por parte de la empresa que lo proporciona, la cual genera inversiones referentes al pago de derecho de propiedad y asi como capacitacion o
certificaciones por parte de los usuarios. Toda esta informacion se concentra en una sola computadora para importar y exportar los datos, lo
cual quiere decir que trabaja de forma local y para enviar informacién a proveedores o asociados se realiza por medio de correo electrénico,
esto ocasiona retrasos en el servicio y poca seguridad en el manejo e intercambio de informacién.
1SQ, Anélisis 2: El sistema tecnoldgico utilizado en CASDT®, es Access utiliza una plantilla de lista de alumnos donde se guardan todos los

datos requeridos, pero estos datos solo pueden ser consultados de forma local ingresando a la misma plantilla, asi como las
actualizaciones que se deseen realizar solo pueden hacerse desde una sola computadora, de igual forma Excel, se utiliza de forma
local en donde se realizan tablas para inventarios de proveedores y productos, se realizan calculos de pagos de los requerimientos
e inversiones.

1SQ, Andlisis 3:
Informacion sobre la
situacion problematica

El problema que debe ser resuelto se refiere principalmente a que se encuentran de forma dispersa o separados todos los sistemas
tecnolégicos que se utilizan, se encuentran en distintos softwares, los inventarios de productos, gestion y control de alumnos, asi
como el monitoreo de seguridad y seguimiento de clases, es decir CASDT® cuenta con los sistemas tecnoldgicos necesarios para
su funcionamiento, pero se encuentran limitados en su uso por las inversiones de licencia. Dicho problema trae consigo ciertas
consecuencias indeseadas como atrasos en los requerimientos, perdida de datos e informacién de alumnos, cuentas erréneas en los
célculos realizados e incluso falta de atencion en el monitoreo de clases. Con base a lo anterior se determiné que los sistemas
utilizados, no cumplen con las funciones necesarias para las que fueron implementados, para que ayude de mejor forma a la
organizacion y desarrollo dentro de la institucion CASDT®

1SQ, Andlisis 4:
Cambio del sistema

Los cambios permisibles en el sistema tecnolégico, son principalmente la integracion y redisefio evolutivo de todos los softwares
utilizados, creando una estructura eficaz y con mayor capacidad para realizar todos los procesos deseados asi como crear un
sistema que conjunte todos los datos e informacion de CASDT® que no solo estén de forma local si no que se encuentre en red
para una comunicacion mas efectiva, rapida y eficaz para obtener la solucién esperada para la empresa. Existen ciertas
limitaciones en el software por lo que Gnicamente se realizara la propuesta del disefio del software mediante la programacién
orientada a objetos utilizando el lenguaje de programacion C#, pero se plantea dejar el cddigo abierto para la evolucién del
sistema y trasladarlo a cddigo Java u otro lenguaje multiplataforma e incluso para dispositivos méviles.

1SQ, Andlisis 5:
Recursos Disponibles

Recursos de sustancia son los materiales con los que se cuenta para crear el sistema, en este caso es el hardware disponible para
realizar pruebas como lo son las pc, CPU, laptop, Digital Video Recorder (DVR). Los recursos de campo son principalmente la
informacién sobre los distintos software que existen de gestién, monitoreo, entre otros, los cuales son creados y comercializados
en el mercado por distintas empresas. Los recursos funcionales, se consideran al area para el disefio y la fabricacion del prototipo
y sus respectivos sub ensambles de cédigo. Se establecen como recursos informativos, a la base de datos de los programas de
computadora empleados en el analisis, red informatica de internet, y la consulta de bibliografia y fuentes de informacién. Y cabe
mencionar que los recursos de espacio, es el area delimitada para la localizacion del sistema tecnoldgico en este caso, se
encuentra en el departamento de desarrollo tecnolégico e innovacion, rea de tecnologias de la informacién e ingenieria.

1SQ, Anélisis 6:
Historia de intentos de
solucion del problema

Han existido distintas formas de resolver el problema. El disefio de una base de datos local a través del software Access utilizando
una plantilla predeterminada para el almacenamiento de datos, pero este software cuenta con limitaciones y un disefio no
funcional para los requerimientos de la empresa. Otro intento ha sido la gestion y creacién de tablas de inventarios por medio de
Excel donde se imprimian listas de alumnos asi como los inventarios, pero de igual forma esta, era deficiente y no funcional para
lo requerido. De igual forma ha existido una solucién para el monitoreo de seguridad en tiempo real, este es mas exitoso y
funcional ya que se utiliza un DVR para la transmision de imagen, video y audio y cumple con lo requerido para la empresa pero
cuenta con un defecto, solo funciona de forma local en el establecimiento donde se encuentra. A pesar de los esfuerzos, estas
soluciones han sido generadas sin el respaldo de una metodologia que fundamente su generacion y por consecuencia han
fracasado y es mediante un analisis simple que es posible encontrar diversos aspectos que no justifican un disefio de software
funcional.

1SQ, Andlisis 7:
Criterios para
seleccionar conceptos

Las caracteristicas tecnolégicas deseadas para el disefio del software son principalmente: que debe ser un sistema funcional y
economico de licencia libre y que integre de manera eficaz todos los requerimientos indispensables para que brinde, gestion
escolar, organizacion, inventarios de proveedores, calculos de requerimientos y seguridad en el monitoreo, que garantice una
facilidad de uso y mantenimiento, todo implicito dentro de un solo sistema.

comentarios

de solucion
1SQ, Anélisis 8: La propuesta del software tiene ciertos requerimientos de funcién para la empresa CASDT®. El sistema esta disefiado de una
Informacion adicional, forma en la que cualquier usuario inexperto en informatica lo pueda usar de una forma muy sencilla y rapida, también esta
explicacion y disefiado para que pueda usarse en cualquier sitio donde sea requerido, ya que esta conectado en red para el monitoreo en tiempo

real, asi como para las actualizaciones de registros y gestién que se realicen. El usuario podra controlar lo que desee realizar,
podréa controlarlo desde una sesién de administrador o como invitado para solo el monitoreo en tiempo real. El software
mantendra la informacion segura en todo momento proporcionando confiabilidad en los usuarios finales. El disefio debe ser facil
de instalar y ejecutar en cualquier Pc o laptop con sistema operativo Windows en sus versiones 7 en adelante, la base de datos se
encuentra en un hosting en linea en todo momento donde se almacenaran todos los datos y permitira el monitoreo en tiempo real
para cuando sea requerido.

Tabla 1. Representacion del cuestionario de situacion Innovante, caso de la empresa CASDT®. Elaboracion propia.

Aplicacion del diagrama de las 9 ventanas

AcapEMia JOURNALS




Memorias del Congreso Internacional de
Investigacion Academia Journals en
Ciencias y Sustentabilidad 2016

Tuxpan, Veracruz, México

© Academia Journals 2016 Septiembre 28, 29, y 30, 2016

Es una herramienta de TRIZ que se utiliza para conocer la localizacion del problema en el tiempo y el nivel del
sistema para asi poder determinar el grado de innovacion que se desea alcanzar y se aprecia en la tabla 2.

SUPER SISTEMA
SISTEMA
SUB SISTEMAS

SUPER SISTEMA
SISTEMA
SUB SISTEMAS

SUPER SISTEMA
SISTEMA
SUB SISTEMAS

PASADO PRESENTE FUTURO >

Tabla 2. Representacion de las jerarquias fisica y temporal en la “tabla de 9 ventanas”. Oropeza (2010).

El sistema tecnoldgico en este caso implica la evolucién del sistema utilizado. En la figura 2, se ilustra un esquema
general del sistema tecnolégico analizado en el caso CASDT®, mediante la herramienta de las nueve ventanas, en el
cual se presenta el pasado y el presente analizados, se puede observar que en el presente involucra un conjunto de
softwares como Access®, Excel® y un sistema de monitoreo por medio de un DVR, pero el problema que presentan
se refiere a que estan dispersos, se encuentran por separado cada uno, se analizé la gestion escolar, el monitoreo de
seguridad y las tablas para calculos e inventarios los cuales cada uno cuenta con su software especifico por separado
y cada uno de ellos es limitado para la evolucion que se pretende, ya que solo cuentan con una red local, es decir
funcionan en un solo entorno o espacio determinado.
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Figura 2. Representacion de la jerarquia temporal, en la “tabla
de 9 celdas”, analizando el pasado y presente del problema
especifico (Microsoft Access, Excel®, Tecnoquia/mysql-
oracle.com.mx)

Coronado, et al. (2005), determina que existen cinco niveles para inventar o innovar y se puede observar en la
figura 3, la evolucidn del sistema tecnolédgico que se encuentra en el Nivel 2 de innovacion, la cual se refiere a una
“mejora” en los sistemas anteriores, en este caso se plantea la integracion de diferentes médulos como lo son la gestion
escolar, monitoreo de seguridad, ventas y planeacion de requerimientos del servicio en un solo sistema que este en red
en todo momento a través de un hosting en linea.

Figura 3. Representacion de la “tabla de 9 celdas”, analizando el
pasado, presente y el futuro del problema especifico (Microsoft

Access, Excel® Tecnoquia/mysgl-oracle.com.mx)
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Analisis del software de integracion y monitoreo para el control de admisiones como un sistema tecnol6gico

Se considera que el "sistema tecnoldgico” por analizar se conforma por los "Directivos y el personal”, y "la
informacién” de datos, inventariado y gestion, es una funcién que debe brindarse en ese sistema. En la figura 4, se
muestra este planteamiento. EI manejo de la informacién y comunicacién de datos es un resultado positivo de un
adecuado sistema de integracion que logra combinarlos y realizar una evolucién en el sistema, que funge como una
funcion entre los directivos y el personal para crear un sistema tecnoldgico que puede ser examinado. La funcién de
manejo de informacion y comunicacion, se puede mejorar mediante la aplicacion del anlisis de innovacién para
desarrollar métodos de transmision que sean apropiados para los conceptos especificos y adaptables al sistema de
integracion que se pretende.
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Figura 4. Principios de evolucion de los sistemas tecnoldgicos aplicados al analisis del software de integracién y monitoreo para el control de
admisiones. Con base a Coronado, Oropeza y Rico (2005).

Comentarios Finales

La evolucion en el sistema tecnolégico por medio de la integracion de distintos softwares, maximiza los alcances
deseados en el desarrollo inventivo de nuevas tecnologias y con la metodologia TRIZ se apuntala el método creativo
de innovacién para extender las funciones deseadas del software. El utilizar una red de area extensa en el software
permite que la transmisién y manejo de informacién sea de una forma mas rapida, eficaz y segura, dando una mayor
amplitud para su uso, en donde se puede manejar el control de admisiones desde distintos planteles y asi mismo se
puede tener un control de monitoreo de seguridad o seguimiento de clases en tiempo real, ya que durante el proceso
del disefio de integracion del software se planted, que en todo momento el sistema esté en linea a través de la red de
internet. También el software fue disefiado con c6digo abierto y de licencia libre para que las empresas pequefias y
medianas puedan utilizarlo sin generar grandes inversiones para su negocio. Por medio de las herramientas de TRIZ
se logré un uso 6ptimo para encontrar el desarrollo evolutivo deseado, cabe mencionar que por el momento solo se
utilizaron algunas herramientas de TRI1Z, como lo son el cuestionario de situacion Innovante (I1SQ), diagrama de las 9
celdas y el diagrama de campo-sustancia, aplicando las leyes basicas de la evolucion de los sistemas y la matriz de
contradicciones para el empleo de los 40 principios de mejora. Gracias a esto se pudo llegar a la evolucion del sistema
tecnolégico, existen mas herramientas y métodos que se pueden utilizar para lograr un alcance mayor en los niveles
de evolucion de los sistemas para posteriormente lograr una evolucion inventiva mayor y alcanzar el sistema ideal.
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