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Base de datos 
Una base de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto 

almacenados sistemáticamente para su uso posterior. En este sentido, una 

biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoría por 

documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta. 

Antecesores de las bases de datos. 
En este capítulo se presentan los sistemas de bases de datos, haciendo antes 

un repaso por sus predecesores, los sistemas de ficheros. Aunque los sistemas 

de ficheros se han quedado obsoletos, hay dos buenas razones para 

estudiarlos. En primer lugar, el conocer los problemas de este tipo de sistemas 

nos previene de volver a cometerlos. En segundo lugar, si en algún momento 

fuera necesario convertir un sistema de ficheros en un sistema de bases de 

datos, comprender cómo trabaja este sistema puede ser una ayuda esencial. 

Sistemas de ficheros  
Un sistema de ficheros es un conjunto de programas que prestan servicio a los 

usuarios finales. Cada programa define y maneja sus propios datos.  

Los sistemas de ficheros surgieron al tratar de informatizar el manejo de los 

archivadores manuales con objeto de proporcionar un acceso más eficiente a 

los datos pero tienen una serie de inconvenientes y entre ellos es la gran 

cantidad de datos repetidos:  
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Separación y aislamiento de los datos. Cuando los datos se separan en 

distintos ficheros, es más complicado acceder a ellos, ya que el programador de 

aplicaciones debe sincronizar el procesamiento de los distintos ficheros 

implicados para asegurar que se extraen los datos correctos.  

Duplicación de datos. La redundancia de datos existente en los sistemas de 

ficheros hace que se desperdicie espacio de almacenamiento y lo que es más 

importante: puede llevar a que se pierda la consistencia de los datos. Se 

produce una inconsistencia cuando copias de los mismos datos no coinciden.  

Dependencia de datos. Ya que la estructura física de los datos (la definición 

de los ficheros y de los registros) se encuentra codificada en los programas de 

aplicación, cualquier cambio en dicha estructura es difícil de realizar. El 

programador debe identificar todos los programas afectados por este cambio, 

modificarlos y volverlos a probar, lo que cuesta mucho tiempo y está sujeto a 

que se produzcan errores. A este problema, tan característico de los sistemas 

de ficheros, se le denomina también falta de independencia de datos lógica-

física.  
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Formatos de ficheros incompatibles. Ya que la estructura de los ficheros se 

define en los programas de aplicación, es completamente dependiente del 

lenguaje de programación. La incompatibilidad entre ficheros generados por 

distintos lenguajes hace que los ficheros sean difíciles de procesar de modo 

conjunto.  

Consultas fijas y proliferación de programas de aplicación. Desde el punto 

de vista de los usuarios finales, los sistemas de ficheros fueron un gran avance 

comparados a los sistemas manuales. A consecuencia de esto, creció la 

necesidad de realizar distintos tipos de consultas de datos. Sin embargo, los 

sistemas de ficheros son muy dependientes del programador de aplicaciones: 

cualquier consulta o informe que se quiera realizar debe ser programado por él. 

En algunas organizaciones se conformaron con fijar el tipo de consultas e 

informes, siendo imposible realizar otro tipo de consultas que no se hubieran 

tenido en cuenta a la hora de escribir los programas de aplicación.  

En otras organizaciones hubo una proliferación de programas de aplicación 

para resolver todo tipo de consultas, hasta el punto de desbordar al 

departamento de proceso de datos, que no daba abasto para validar, mantener 

y documentar dichos programas. 
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En la actualidad, y gracias al desarrollo tecnológico de campos como la 

informática y la electrónica, la mayoría de las bases de datos tienen formato 

electrónico, que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de 

almacenar datos. 

En informática existen los sistemas gestores de bases de datos (SGBD), que 

permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rápida y 

estructurada. Las propiedades de los sistemas gestores de bases de datos se 

estudian en informática. 

Las aplicaciones más usuales son para la gestión de empresas e instituciones 

públicas. También son ampliamente utilizadas en entornos científicos con el 

objeto de almacenar la información experimental. 

Tipos de bases de datos 
Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al 

criterio elegido para su clasificación: 

Según la variabilidad de los datos almacenados 

Bases de datos estáticas 
Éstas son bases de datos de sólo lectura, utilizadas primordialmente para 

almacenar datos históricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar 

el comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar 

proyecciones y tomar decisiones. 
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Bases de datos dinámicas 
Éstas son bases de datos donde la información almacenada se modifica con el 

tiempo, permitiendo operaciones como actualización y adición de datos, 

además de las operaciones fundamentales de consulta. 

Según el contenido 

Bases de datos bibliográficas 
Sólo contienen un representante de la fuente primaria, que permite localizarla. 

Un registro típico de una base de datos bibliográfica contiene información sobre 

el autor, fecha de publicación, editorial, título, edición, de una determinada 

publicación, etc. Puede contener un resumen o extracto de la publicación 

original, pero nunca el texto completo, porque sino estaría en presencia de una 

base de datos a texto completo (o de fuentes primarias)  

Bases de datos numéricas 
Como su nombre lo indica, el contenido son cifras o números. Por ejemplo, una 

colección de resultados de análisis de laboratorio. 

Bases de datos de texto completo 
Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de todas 

las ediciones de una colección de revistas científicas. 
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Directorios 
Un ejemplo son las guías telefónicas en formato electrónico, banco de 

imágenes, audio, video, multimedia, etc. 

Como su nombre lo indica, almacenan información en distintos formatos 

Bases de datos o “bibliotecas” de información genética 
Su contenido es la secuencia de bases que conforman los genes, los que a su 

vez forman las proteínas. 

Bases de datos documentales 
Permiten la indexación a texto completo, y en líneas generales realizar 

búsquedas más potentes. 

Gestión de bases de datos centralizada 
El sistema funciona alrededor de un solo punto. Ejemplo: bancos, cadenas de 

hoteles. 

Gestión de bases de datos distribuida 
La base de datos está almacenada en varias computadoras conectadas en red. 

Surgen debido a la existencia física de organismos descentralizados. Esto les 

da la capacidad de unir las bases de datos de cada localidad y acceder así a 

distintas universidades, sucursales de tiendas, etc. 
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Modelos de bases de datos 
Además de la clasificación por la función de las bases de datos, éstas también 

se pueden clasificar de acuerdo a su modelo de administración de datos. 

Un modelo de datos es básicamente una “descripción” de algo conocido como 

contenedor de datos (algo en donde se guarda la información), así como de los 

métodos para almacenar y recuperar información de esos contenedores. Los 

modelos de datos no son cosas físicas: son abstracciones que permiten la 

implementación de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se 

refieren a algoritmos, y conceptos matemáticos. 

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos: 

Bases de datos jerárquicas 
Éstas son bases de datos que, como su nombre indica, almacenan su 

información en una estructura jerárquica. En este modelo los datos se 

organizan en una forma similar a un árbol (visto al revés), en donde un nodo 

padre de información puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres es 

llamado raíz  y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas. 

Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de 

representar eficientemente la redundancia de datos. 
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Bases de datos de red 
Éste es un modelo ligeramente distinto del jerárquico; su diferencia fundamental 

es la modificación del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga 

varios padres (posibilidad no permitida en el modelo jerárquico). 

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerárquico, ya que ofrecía una 

solución eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun así, la 

dificultad que significa administrar la información en una base de datos de red 

ha significado que sea un modelo utilizado en su mayoría por programadores 

más que por usuarios finales. 

Bases de datos orientadas a objetos 
Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informáticos orientados 

a objetos, trata de almacenar en la base de datos los objetos completos (estado 

y comportamiento). 

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora 

todos los conceptos importantes del paradigma de objetos: 

Encapsulación - Propiedad que permite ocultar la información al resto de los 

objetos, impidiendo así accesos incorrectos o conflictos. 

Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento 

dentro de una jerarquía de clases. 
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Polimorfismo - Propiedad de una operación mediante la cual puede ser aplicada 

a distintos tipos de objetos. 

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir 

operaciones sobre los datos como parte de la definición de la base de datos. 

Una operación (llamada función) se especifica en dos partes. La interfaz (o 

signatura) de una operación incluye el nombre de la operación y los tipos de 

datos de sus argumentos (o parámetros). La implementación (o método) de la 

operación se especifica separadamente y puede modificarse sin afectar la 

interfaz. Los programas de aplicación de los usuarios pueden operar sobre los 

datos invocando a dichas operaciones a través de sus nombres y argumentos, 

sea cual sea la forma en la que se han implementado. Esto podría denominarse 

independencia entre programas y operaciones. 

Se está trabajando en SQL3, que es el estándar de SQL92 ampliado, que 

soportará los nuevos conceptos orientados a objetos y mantendrá 

compatibilidad con SQL92. 
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Bases de datos relacionales 
Éste es el modelo más utilizado en la actualidad para modelar problemas reales 

y administrar datos dinámicamente. Tras ser postulados sus fundamentos en 

1970 por Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José (California), 

no tardó en consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos de base de 

datos. Su idea fundamental es el uso de “relaciones”. Estas relaciones podrían 

considerarse en forma lógica como conjuntos de datos llamados “tuplas”. Pese 

a que ésta es la teoría de las bases de datos relacionales creadas por Edgar 

Frank Codd, la mayoría de las veces se conceptualiza de una manera más fácil 

de imaginar. Esto es pensando en cada relación como si fuese una tabla que 

está compuesta por registros (las filas de una tabla), que representarían las 

tuplas, y campos (las columnas de una tabla). 

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen 

relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerárquico y el de red). Esto 

tiene la considerable ventaja de que es más fácil de entender y de utilizar para 

un usuario esporádico de la base de datos. La información puede ser 

recuperada o almacenada mediante “consultas” que ofrecen una amplia 

flexibilidad y poder para administrar la información. 
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El lenguaje más habitual para construir las consultas a bases de datos 

relacionales es SQL, Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de 

Consultas, un estándar implementado por los principales motores o sistemas de 

gestión de bases de datos relacionales. 

Durante su diseño, una base de datos relacional pasa por un proceso al que se 

le conoce como normalización de una base de datos. 

Durante los años 80 (1980-1989) la aparición de dBASE produjo una revolución 

en los lenguajes de programación y sistemas de administración de datos. 

Una base de datos relacional es una base de datos en donde todos los datos 

visibles al usuario están organizados estrictamente como tablas de valores, y en 

donde todas las operaciones de la base de datos operan sobre estas tablas.  

Estas bases de datos son percibidas por los usuarios como una colección de 

relaciones normalizadas de diversos grados que varían con el tiempo.  

El modelo relacional representa un sistema de bases de datos en un nivel de 

abstracción un tanto alejado de los detalles de la máquina subyacente, de la 

misma manera como, por ejemplo, un lenguaje del tipo de PL/1 representa un 

sistema de programación con un nivel de abstracción un tanto alejado de los 

detalles de la máquina subyacente. De hecho, el modelo relacional puede 

considerarse como un lenguaje de programación más bien abstracto, orientado 

de manera específica hacia las aplicaciones de bases de datos.  



 
 
 
 
 

 
 

 17

En términos tradicionales una relación se asemeja a un archivo, una tupla a un 

registro, y un atributo a un campo. Pero estas correspondencias son 

aproximadas, en el mejor de los casos. Una relación no debe considerarse 

como “solo un archivo”, sino mas bien como un archivo disciplinado, siendo el 

resultado de esta disciplina una simplificación considerable de las estructuras 

de datos con las cuales debe interactuar el usuario, lo cual a su vez simplifica 

los operadores requeridos para manejar esas estructuras.  

Características principales de los “archivos” relacionales:  

 Cada “archivo” contiene solo un tipo de registros  

 Los campos no tienen un orden específico, de izquierda a derecha  

 Los registros no tienen un orden específico, de arriba hacia abajo  

 Cada campo tiene un solo valor  

 Los registros poseen un campo identificador único (o combinación de 

campos) llamado clave primaria  
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Así, todos los datos en una base de datos relacional se representan de una y 

solo una manera, a saber, por su valor explícito (esta se denomina en 

ocasiones “principio básico del modelo relacional”). En particular, las 

conexiones lógicas dentro de una relación y entre las relaciones se representan 

mediante esos valores; no existen “ligas” o apuntadores visibles para el usuario, 

ni ordenamientos visibles para el usuario, ni grupos repetitivos visibles para el 

usuario, etc.  

Actualmente algunos de los manejadores de bases de datos, utilizan un sistema 

de búsqueda con algoritmos de árboles b. Pero las búsquedas que se pueden 

realizar con estos algoritmos son sólo para memoria principal.  

Los algoritmos implementados para realizar búsquedas con listas salteadas o 

por bloques (skip lists) son eficientes para realizar búsquedas en memoria 

secundaria. Como tienen varios niveles en cada nodo de la lista, permite dar 

saltos mas largos al realizar las búsquedas, esto provoca que sean mas 

rápidas.  

____________________________________ 
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CAPITULO II 

 

 

___________________________________ 

Sistema de credencialización como 
alternativa económica en una  institución 

educativa pública. 

___________________________ 
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El presente trabajo enfocará exclusivamente a la telesecundaria MIGUEL DE 

CERVANTES SAAVEDRA con Clave de Centro de Trabajo (C.C.T.)  

15DTV0333M ubicada en calle cinco s/n esquina con calle dos, Tepexpan, 

municipio de Acolman, Estado de México en donde se desarrolló un sistema de 

credencialiazación. 

En la actualidad las escuelas públicas deben buscar la forma de obtener 

recursos adicionales al presupuesto que les es asignado para un ciclo escolar, 

a estos recursos se les ha llamado Ingresos Propios. 

Los INGRESOS PROPIOS “son los recursos financieros captados por las 

instituciones educativas por exámenes extraordinarios de  regularización, 

reposición de credencial, reposición de constancia, 40% de fondo social 

repartible de la cooperativa escolar y los que se encuentren especificados en el 

Catálogo por Concepto de Ingresos”1, ver anexo 1. 

                                                 
 1  DEPARTAMENTO DE PROGRAMACIÓN Y PRESUPUESTO UNIDAD DE MODERNIZACIÓN PARA LA CALIDAD 
DEL SERVICIO, MANUAL DE OPERACIÓN PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE INGRESOS PROPIOS DE LAS 
INSTITUCIONES DE EDUCACIÓN SECUNDARIA DE SEIEM, “NORMAS DE CARÁCTER GENERAL”  México,  p. 5, 
Noviembre de 2002, <www.seiem.edu.mx> (25 de septiembre de 2004) 
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Dentro de la necesidad de regularlos se ha desarrollado el MANUAL DE 

OPERACIÓN PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE INGRESOS PROPIOS 

DE LAS INSTITUCIONES DE EDUCACIÓN SECUNDARIA DE SEIEM con la 

finalidad de “optimizar  la  captación,  ejecución  y  control  de  los  recursos  

que  obtengan las   instituciones  educativas  de  los  Servicios  Educativos  

Integrados  al  Estado de   México,   a fin de racionalizar su utilización; 

orientándolos a la satisfacción de sus necesidades prioritarias, dentro de un 

ámbito normativo y procedimental adecuado.”2 

                                                 
2 DEPARTAMENTO DE PROGRAMACIÓN Y PRESUPUESTO UNIDAD DE MODERNIZACIÓN 
PARA LA CALIDAD DEL SERVICIO, MANUAL DE OPERACIÓN PARA EL REGISTRO Y 
CONTROL DE INGRESOS PROPIOS DE LAS INSTITUCIONES DE EDUCACIÓN SECUNDARIA 
DE SEIEM, “NORMAS DE CARÁCTER GENERAL”  México,  p. 4, Noviembre de 2002, 
<www.seiem.edu.mx> (25 de septiembre de 2004) 



 
 
 
 
 

 
 

 22

Una credencial es un documento que acredita la pertenencia a un grupo social, 

una institución, un club, una secta, etc.  Para los miembros de una institución 

educativa una credencial representa la pertenencia a dicha institución, la 

posibilidad de gozar de beneficios de descuentos en museos, en  zonas 

arqueológicas, a obras de teatro y casi a cualquier tipo de expresión artística y 

cultural, el cobro de becas si es el caso y anteriormente hasta el descuento de 

la tarifa en el transporte publico colectivo y claro, ser acreditado socialmente 

como estudiante. En las  credenciales de las escuelas publicas generalmente 

los datos que contienen son decididos arbitrariamente por el director en turno 

así como su distribución y diseño con la excepción del membrete o encabezado 

mismo que es asignado por el Gobierno del Estado de México a través del 

SEIEM, y claro estos cambian cada trienio. 

En las ilustraciones 1  y 2 se muestra el machote para las credenciales que 

utilizan las escuelas publicas. 
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Ilustración 1             Ilustración 2 



 
 
 
 
 

 
 

 24

Las escuelas, con la finalidad de ahorrar recursos económicos realizan 

impresiones de muy mala calidad y estética de los machotes de sus futuras 

credenciales en imprentas o en sus propias instituciones mismos que pasan por 

un proceso largo y penoso para ser presentado al final como una credencial 

terminada. El proceso total consta de 5 etapas importantes cuyo diagrama de 

flujo se muestra en el diagrama siguiente (Diagrama de flujo 1); 
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Diagrama de flujo 1 
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1. Impresión de las tarjetas machote para las credenciales. Etapa que 

tarda aproximadamente una semana con un costo aproximado de $1.00 

por documento cuando es realizado en imprentas y un costo mayor 

cuando es realizado con la infraestructura de la institución pues 

considerando el factor coste/calidad la calidad no es la mejor que se 

pudiera obtener por la falta de personal capacitado y discompatibilidad 

entre materiales y herramientas de impresión. 

2.  Recaudación de las fotografías. Esta etapa es una de las más 

complicadas y costosas pues requiere de un gasto mínimo de $35.00 

para los padres de familia al comprar fotografías para su credencial y 

puede llevarse hasta tres semanas; este costo puede ser considerado 

aun más alto, pues de las 6 fotografías que generalmente se adquieren 

sólo son utilizadas a lo mucho dos. Cabe considerar que en la zona 

donde se encuentra la escuela la mayoría de las familias son constituidas 

por 4 o más integrantes y que puede representar la multiplicación por 2 o 

3 de los gastos en educación. En la grafica 1 se muestran  los costos 

totales de una credencial tradicional, 
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Gráfica 1 
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3. Ensamble de la credencial con la fotografía y vaciado de los datos 

que requiere el documento. En esta etapa se requiere de la 

participación de casi todo el personal docente para reducir la carga de 

trabajo al personal administrativo pues el vaciado de la información se 

realiza  prácticamente a mano o en máquina de escribir en el mejor de 

los casos. Esta etapa puede tardar aproximadamente tres  semanas. Es 

importante mencionar que cuando el personal docente se encarga de 

esta etapa el tiempo puede incrementar casi al doble. 

4. Validación. Aquí es donde se lleva a cabo el sellado y firma de la 

credencial por el director de la escuela. Este proceso, uno de los más 

importantes, suele ser el más largo pues depende completamente del 

director qué las credenciales sean válidas por su firma y sello 

institucional,  algunas ocasiones suelen tardar hasta 2 semanas más. 
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5. Laminación. Esta etapa queda completamente a expensas del alumno, 

cuya responsabilidad implica un gasto más que suele llegar a costar 

hasta $5.00. Aquí es donde se determina la durabilidad real de la 

credencial y el desperdicio de recursos humanos y económicos que se 

implican en el proceso general de credencialización pues si el documento 

no es encapsulado su deterioro aumenta considerablemente a tal grado 

que las credenciales emitidas no tienen una esperanza de vida útil mayor 

a los 4 meses. 

6. Reposición de credencial. Este proceso se lleva a cabo cuando la 

credencial fue extraviada,  mutilada o cualquier factor que requiera su 

forzosa reposición y entonces el proceso inicia nuevamente y los tiempos  

estarán marcados como se muestra en el cronograma 1. 
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Este proceso en general tarda aproximadamente 9 semanas (cronograma 1) 

con un costo total de $41.00 para cada alumno por credencial teniendo como 

resultado un documento de calidad precaria y a un costo como se muestra en 

las graficas anteriores muy alto que cae en discrepancia con el factor 

coste/beneficio. 

Estos factores facilitaron la observación de una necesidad de construir un 

sistema eficiente3 y eficaz4. 

                                                 
3 EFICACIA. Capacidad para alcanzar los resultados deseados. 
 
4 EFICIENCIA. Resultado alcanzado vs. Recursos alcanzados. 
 
Conceptos extraídos de ORIENTACIÓN ACERCA DEL ENFOQUE BASADO EN PROCESOS PARA LOS 
SISTEMAS DE GESTIÓN DE LA CALIDAD. Instituto Mexicano de Normalización y Certificación A.C. 
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Se instala un sistema informático de credencialización, el cual tiene la 

capacidad de emitir la impresión de credenciales a un bajo costo económico 

con un ambiente gráfico amigable, de fácil operación el cual podrá ser instalado 

en una PC de la escuela. Con dicho sistema se pretende principalmente que la 

escuela capte recursos denominados en el capitulo anterior como ingresos 

propios utilizando básicamente: 

• una computadora bajo ambiente MS Windows 98 o mayor 

• MS Access 98 o superior 

• Una cámara Web 

• Una impresora de calidad fotográfica. 

• Papel (poliéster) especial para impresión. 

• Mica térmica tamaño tarjeta de crédito. 

• Una laminadora. 

• Una guillotina. 
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Haciendo ensayo de los costos que se erogan en la credencialización mediante 

este sistema se tiene lo siguiente: 

Primer año 

Accesorios para el sistema de credencialización precio 
promedio rendimiento concepto 

una computadora bajo ambiente MS 
Windows 98 o mayor $8,000.00     
MS Access 98 o superior       
Una cámara Web $600.00 3 años 

Una impresora de calidad fotográfica  $750.00 1000 impresiones 
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
Una laminadora. $800.00 5 años 
Una guillotina. $500.00     
    
total $11,330.00 960 credenciales
costo por credencial en la primera inversión $11.80   

Tabla 1 
 
 
 

Segundo año 
        

Accesorios para el sistema de credencialización precio 
promedio rendimiento concepto 

Tintas $650.00 1000 impresiones 
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
    
total $1,330.00 960 credenciales
costo por credencial  $1.39   

Tabla 2 
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Con las siguientes variantes. 

Primer año 

Accesorios para el sistema de credencialización precio 
promedio rendimiento concepto 

una computadora bajo ambiente MS 
Windows 98 o mayor       
MS Access 98 o superior       
Una cámara Web $600.00 3 años 

Una impresora de calidad fotográfica $750.00 1000 impresiones 
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
Una laminadora. $800.00 5 años 
Una guillotina. $500.00     
    
total $3,330.00 960 credenciales
costo por credencial en la primera inversión $3.47   

Tabla 3 
 
 
 
 
 

Segundo año 
        

Accesorios para el sistema de credencialización precio 
promedio rendimiento concepto 

tintas  $650.00 1000 impresiones 
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales 
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
    
total $1,330.00 960 credenciales 
costo por credencial  $1.39   

Tabla 4 
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Primer año 

Accesorios para el sistema de credencialización precio promedio rendimiento concepto 

una computadora bajo ambiente MS 
Windows 98 o mayor $8,000.00     
MS Access 98 o superior       
Una cámara Web $600.00 3 años 

Una impresora de calidad fotográfica $750.00 1000 impresiones
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
Una laminadora. $800.00 5 años 
Una guillotina. $500.00     

honorarios de desarrollo e instalación $20,000.00     
total $31,330.00 960 credenciales
costo por credencial en la primera inversión $32.64   

Tabla 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

Segundo año 
        

Accesorios para el sistema de credencialización precio 
promedio rendimiento concepto 

tintas $650.00 1000 impresiones
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
    
total $1,330.00 960 credenciales
costo por credencial  $1.39   

Tabla 6 
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Primer año 

Accesorios para el sistema de credencialización precio 
promedio rendimiento concepto 

una computadora bajo ambiente MS 
Windows 98 o mayor       
MS Access 98 o superior       
Una cámara Web $600.00 3 años 

Una impresora de calidad fotográfica $750.00 1000 impresiones 
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales 
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
Una laminadora. $800.00 5 años 
Una guillotina. $500.00     

honorarios de desarrollo e instalación $20,000.00     
total $23,330.00 960 credenciales 
costo por credencial en la primera inversión $24.30   

Tabla 7 
 
 
 
 
 
 
 

Segundo año 
        

Accesorios para el sistema de credencialización precio 
promedio rendimiento concepto 

tintas  $650.00 1000 impresiones
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
    
total $1,330.00 960 credenciales
costo por credencial  $1.39   

Tabla 8 
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Con las  anteriores estimaciones se presenta en la escuela Miguel de Cervantes 

Saavedra el sistema de credencialización teniendo como resultado lo siguiente: 

Primer año 

Accesorios para el sistema de credencialización precio promedio rendimiento concepto 

una computadora bajo ambiente MS 
Windows 98 o mayor       
MS Access 98 o superior       
Una cámara Web       

Una impresora de calidad fotográfica $750.00 1000 impresiones
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
Una laminadora. $800.00 5 años 
Una guillotina.       
    
total $2,230.00 960 credenciales
costo por credencial en la primera inversión $2.32   

Tabla 9 
 
 
 
 
 
 
 

Segundo año 
        

Accesorios para el sistema de credencialización precio promedio rendimiento concepto 

tintas  $650.00 1000 impresiones
Papel (poliéster) especial para impresión $400.00 960 credenciales
Mica térmica tamaño tarjeta de crédito $280.00 1000 laminados 
    
total $1,330.00 960 credenciales
costo por credencial  $1.39   

Tabla 10 
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En la computadora se instala el sistema desarrollado en MS Access, el sistema 

es diseñado bajo la filosofía de bases de datos relacionales que contendrá los 

datos de la escuela, los alumnos, y el personal de la misma. 

El sistema desarrolla en MS Access  debido a que en el SEIEM se mantiene un 

estricto control sobre los bienes de la escuela mismos que son auditados y 

supervisados continuamente por dicha  dependencia. 

En la tabla 9 se puede observar que la escuela no realiza inversión económica 

en los rubros de PC, cámara Web y guillotina pues ya cuenta con ellos lo cual 

reduce más aún el costo por credencial. 
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Con este sistema es posible imprimir credenciales a muy bajo costo, de alta 

calidad y en un tiempo 8 veces menor como se muestra en el diagrama de flujo 

2 al que se realizan bajo el sistema tradicional que analizamos en párrafos 

anteriores. 
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Diagrama de flujo 2 
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Este nuevo sistema de credencialización consta de las siguientes etapas: 

1. Instalación del sistema. En esta etapa se lleva a cabo la instalación y  

puesta en marcha del sistema. 

2. Carga de datos y diseño de credenciales. Aquí es donde se realiza la 

preparación de los datos para montarlos en el sistema; si los datos no 

están capturados electrónicamente será necesario realizar dicha captura, 

que un capturista experto no tarda más de 8 horas de jornada en realizar 

1000 registros; si los datos ya se encuentran capturados no toma más de 

1 hora la preparación y monta de los datos al sistema. 

3. Toma de fotografías. En esta etapa se toma la fotografía del alumno, 

está no tarda más de 2 minutos por persona. 

4. Impresión. Esta se puede realizar al terminar de tomar las fotografías y 

es tan tardada como 1 minuto por credencial. 

5. Corte y laminación. Se realiza el corte preciso de la credencial o 

credenciales impresas así como su laminado. 

6. Reposición. Cuando es necesaria una reposición de credencial sólo 

basta realizar una consulta en el sistema e imprimir los resultados que a 

gran diferencia del sistema antiguo que podría llevar hasta 2 semanas 

éste sólo se lleva a cabo en 10 minutos. 
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Además de que con el sistema el tiempo de captura de un nuevo estudiante no 

es mayor a 12 minutos y entregarle su credencial terminada como se puede 

observar en el cronograma 2. 
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Las ilustraciones 3 y 4 muestran las impresiones que se obstinen con el sistema 

de credencialización, la impresión puede ser por ambos lados o de uno solo, se 

puede observar que es el escudo del Estado de México sobre la fotografía el 

que le da la validez al documento en conjunto con la firma del director (misma 

de la que se puede prescindir) y el membrete del mismo documento, cabe hacer 

énfasis que este documento tal y como se muestra en las ilustraciones como  

se obtiene de la impresión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
Ilustración 3                                                                    Ilustración 4 
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A pesar del dinamismo que ofrece el sistema y del sistema propio, se tuvo el 

enfrentamiento con barreras idiosincrásicas con el personal administrativo de la 

institución. 

1. La ignorancia de la ofimática. El desconocimiento de las ventajas que 

ofrece utilizar en una oficina un software general y más aun uno 

específico hecho a la medida. Dicho sea de paso el analfabetismo 

informático que lleva a desconocer completamente las capacidades de 

su propia PC cuando se le da un uso adecuado para explotar su máximo 

potencial. 

2. El rechazo a la tecnificación de procesos. Ante la gran problemática 

de desempleo en México los empleados temen con justificación ser 

desplazados por una computadora. 

3. El miedo al cambio. En particular este caso se da en el 80% de 

personas de edad avanzada (mayores de 50 años) aunados los factores 

culturales, sociales y económicos. 

 

Sin embargo el sistema de credencialización propuesto se ha puesto en marcha 

y la escuela Miguel de Cervantes Saavedra ha tenido la posibilidad de llevar a 

cabo por si, la credencialización de sus integrantes obteniendo con ello ingresos 

propios necesarios para su funcionamiento. 
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CAPITULO III  

 

 

_________________________________ 

Desarrollo e implementación del sistema 
de credencialización 

________________________________ 
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Ante todas las limitantes que ofrece MS Access para el desarrollo de bases de 

datos confiables, seguras, y dinámicas, se implanta el sistema de 

credencialización haciendo que las propias herramientas de programación de 

VB de MS Access se conviertan en eso, herramientas y no limitantes. 
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Caso de estudio  
En este apartado se describe el análisis y desarrollo del sistema de 

credencialización. 

Este sistema se encarga de imprimir credenciales para una institución 

educativa. 

La escuela requiere de la impresión de credenciales para lo que es necesario 

mantener actualizada la base de datos (ilustración 5) así como de ingresar 

nuevos registros tanto de alumnos como del personal.  

A continuación se describen los datos que se manejan  en el proceso de 

credencialización para llevarlo a cabo. 
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Ilustración 5 
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 Escuela. Contiene los datos importantes de la escuela como son: su 

nombre, clave de centro de trabajo, domicilio, director, turno, etc. 

 Director. Obviamente cada escuela debe contar imprescindiblemente 

con una dirección, en las credenciales este dato es tan importante como 

la validez oficial del documento. 

 Personal. Son todas las personas que laboran en la escuela e incluyen 

los datos personales de estos así como su fotografía y nombramiento del 

puesto que desempeñan. 

 Alumno. Contiene los datos personales de cada alumno así como el 

grado y grupo al que pertenecen, la escuela en que están inscritos y la  

fotografía que será impresa en el documento. 

 Grado, Grupo, Turno y Tecnología. Son datos discriminares para los 

alumnos. 
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Recuperación de Información (IR) 
La Recuperación de Información (IR), puede definirse como el almacenamiento, 

organización y acceso a elementos de información. Esta definición también 

puede aplicarse a los sistemas de Bases de Datos. La diferencia entre ambos 

radica en que los sistemas IR tratan los ítems de información tal y como son, 

una manera de demostrar esto es mediante las bases de datos no 

estructuradas como los repositorios de información, mientras que los SGBD 

(Sistemas de Gestión de Bases de Datos) gestionan información organizada 

expresamente para ser recuperada. Por ejemplo, de un artículo de una revista 

un sistema BD (Base de Datos) extrae el título, el autor, la editorial y organiza 

esta información en forma tabular, mientras que en un sistema IR toma el 

artículo como tal y lo trata como un todo.  

El campo (IR) envuelve a un conjunto grande de conceptos, estructuras y 

métodos cuyo entendimiento se dificulta si no se establece un marco conceptual 

en torno al cual se organicen todos esos elementos. Así, y a modo de hilo 

conductor, se puede  dividir en los siguientes temas: el modelo conceptual, la 

indexación, la transformación de consultas, las operaciones sobre los términos 

y la gestión de documentos.5 

                                                 
5 Vegas Hernández, J. (1999), Un Sistema de Recuperación de Información sobre 
Estructura y Contenido.  PhD thesis, Universidad de Valladolid, Valladolid, España. 
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En el sistema las búsquedas y consultas que se realizan son simples pues solo 

incluyen algunas discriminantes como son: 

a) Escuela 

b) Grado 

c) Grupo 

d) Turno 

e) Y en algunos casos la discriminante de impresión. 
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Cuando en Access se guardan imágenes dentro de la misma BD (base de 

datos) la aplicación crece extremadamente rápido, aun cuando dentro del 

desarrollo de la programación las imágenes sean vinculadas, esto ocurre por 

que en Access los objetos vinculados no tienen una vinculación real, esto es, la 

vinculación se entiende como un enlace lógico entre dos o más objetos y en 

Access los objetos vinculados están incrustados dentro de la propia aplicación 

razón por la cual la BD (Base de Datos) crece a muy altas proporciones. Por 

ejemplo,  si se usa la  tabla Tbl_alumno (Ilustración 7)  que contenga el campo 

foto definido como objeto OLE incrustado, (como se muestra en las figuras 6 y 

7), el tamaño [en bytes] que tomará la base de datos después de insertar cerca 

de 250 registros será aproximado a 1.7GB, tamaño con el cual la base de datos 

comenzará a volverse cada vez más lenta y cuando supere un tamaño mayor a 

los 2GB la base de datos se bloqueará y no permitirá más acciones sobre los 

registros.  

 

Ilustración 6 
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Ilustración 7 



 
 
 
 
 

 
 

 55

La solución a este problema se realizó generando un vinculo real entre la 

imagen del alumno y su propio registro, modificando el campo foto por un 

simple texto que contiene la ruta lógica de la imagen que debe contener, así 

mismo con las demás imágenes que son utilizadas por el sistema de 

credencialización. 

 

Ilustración 8 
De esta forma la BD (Base de Datos) no crecerá más allá de los  8 MB 

conteniendo 1000 registros de alumnos con los vínculos respectivos a sus 

imágenes correspondientes. Más aun y a pesar de la vinculación de objetos 

dentro de MS Access, cuando se utiliza la herramienta nativa de MS Access 

para compactar la BD (Base de Datos) dicha aplicación decrecerá a los 4 MB y 

el espacio en DD (Disco Duro)  utilizado para almacenar las 1000 imágenes de 

los 1000 registros no supera los 180 MB, esto representa un ahorro sustentable 

en almacenamiento aunado a la velocidad conque se cargan las imágenes y 

buen funcionamiento del sistema. 
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Interfaces de usuario 
En cuanto a la creación de las interfaces de usuario, esta ha sido un área del 

desarrollo de software que ha evolucionado dramáticamente a partir de la 

década de los setentas. La interfaz de usuario es el vínculo entre el usuario y el 

programa de computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos o menús 

a través de los cuales el usuario se comunica con el programa.  

Las interfaces de usuario son  una de las partes más importantes de cualquier 

programa, ya que esta determina que tan fácil es posible que el programa haga 

lo que el usuario quiere hacer. Un programa muy poderoso con una interfaz 

pobremente elaborada, tiene poco valor.  

La elaboración de una interfaz de usuario bien diseñada, exige una gran 

dedicación pues generalmente las interfaces son grandes, complejas y difíciles 

de implementar, depurar y modificar. Hoy en día las interfaces de directa 

(también llamadas interfaces gráficas de usuario, GUI por sus siglas en inglés) 

son prácticamente universales. Las interfaces que utilizan ventanas, íconos y 

menús se han convertido en estándar de materiales computacionales.  
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La interfaz es el punto de encuentro entre el usuario y la computadora. En esta 

interacción el usuario juzga la utilidad de la interfaz convirtiendo al hardware y el 

software en simples herramientas sobre los cuales fue construida la interfaz. La 

definición de interfaz en si es un tanto arbitraria, aunque esto dependerá de la 

naturaleza de la tarea que se tiene enfrente.  
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Una vez que se analizó el problema uno se enfrenta con problemas 

idiosincrásicos del personal de la institución pues cuando se expuso la 

posibilidad de desarrollar el sistema de credencialización se compiló una serie 

de ideas sobre las computadoras y los programas computacionales mismos que 

se exponen a continuación: 

• Una computadora no es confiable pues si se descompone se perdería 

toda la información. 

• No es adecuado usar una computadora para hacer credenciales. 

• El gobierno del estado de México debe expedir los machotes para la 

credencialización  de los alumnos. 

• No se cuenta con un capturista que no cometa errores. 

• Ignorancia de las capacidades de la computadora en hardware y 

software. 

Estos factores generan un miedo a las computadoras y no permiten a las 

personas dar un paso hacia la utilización de la  tecnología, sin embargo, el 

análisis de las necesidades para la generación de las interfaces del sistema,  se 

desarrolló en conjunto estrecho con el personal de la secretaria administrativa 

de la escuela, lo cual permitió el desarrollo de una interfaz a la medida de sus 

necesidades. 
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En el  diagrama de procesos 1 se detalla el sistema de credencialización 

empleado. 

 

Diagrama de procesos 1 
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Diagrama de procesos 2, muestra una reposición de credencial. 

 

Diagrama de procesos 2 
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Con todas  las consideraciones anteriores se logró poner en marcha el sistema, 

del cual se mostrarán  algunas de las ventanas de la interfaz. 

De entrada, en el sistema se observa la ventana de la Ilustración 9 en donde el 

usuario fácilmente puede seleccionar la escuela así como grado, grupo y turno, 

además de poder realizar desde esta misma las ediciones pertinentes a los 

diseños del fondo de la credencial, los datos de la escuela, agregar a un alumno 

o a un trabajador así como enviar la orden de impresión,  

 

Ilustración 9 
 



 
 
 
 
 

 
 

 62

Cuando el usuario edita los datos pertenecientes a la escuela puede asignar las 

imágenes correspondientes al escudo que han de llevar las transparencias 

necesarias (ilustración 11) para montarlas frente a la fotografía del documento 

ilustración 10. 

 

Ilustración 10 
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Así mismo pasa con las transparencias que lleva la firma digitalizada del 

director. 

 
Ilustración 11 
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Como se describe en los diagramas de procesos una vez que se tienen los 

datos capturados, se procede con la toma de las fotografías  y se verifica 

nuevamente la veracidad de los datos de la persona que se retrata en ese 

momento (Ilustración 12). 

 

Ilustración 12 
Una vez capturada la fotografía se envía la orden de impresión misma que se 

muestra en la ilustración 13 para posteriormente ser terminada en el proceso de 

corte y laminación del documento. 
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Ilustración 13 
 
Aquí es donde termina el proceso de credencialización. 
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Ilustración 14 
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CAPITULO IV  

 
 
 

_______________________________ 
Conclusiones 

_____________________________ 
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Actualmente el sistema de credencialización planteado, se encuentra 

trabajando en la escuela  telesecundaria MIGUEL DE CERVANTES 

SAAVEDRA con Clave de Centro de Trabajo (C.C.T.)  15DTV0333M,  ubicada 

en calle cinco s/n esquina con calle dos, Tepexpan municipio de Acolman, 

Estado de México, siendo este ciclo escolar 2005-2006 el segundo año en que 

se realiza la credencialización de los alumnos de dicha escuela, el costo de la 

credencial es incluido en la cuota de inscripción y las reposiciones son tratadas 

como ingresos propios mismos que son utilizados para solventar necesidades 

propias de la escuela. 

A pesar de los problemas idiosincrásicos, éstos fueron superados mediante una 

capacitación sobre el uso del sistema así como el asesoramiento sobre el 

funcionamiento del mismo, además de mantener una estrecha comunicación 

para su soporte técnico, misma que no fue tan recurrida pues dentro de las 

asesorías iniciales se realizaron gran cantidad de pruebas así como su 

funcionamiento en condiciones reales. 
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El sistema originalmente solo fue pensado para resolver la problemática de 

credencialización en la escuela, así como representar una entrada económica 

adicional para ésta y un ahorro económico para las familias que gozan de sus 

servicios, objetivos que se lograron  cubrir al 100%, sin embargo, este mismo 

resulta ser la base de un sistema mucho más complejo que pueda ayudar con 

la reinscripción de los alumnos con una credencial única otorgada desde el 

primer ingreso discriminada además por un código de barras, mismo que al ser 

escaneado por el dispositivo realiza búsqueda y alta del alumno así como su 

reinscripción automática, y no solo eso, además se puede agregar un registro 

estricto de las calificaciones para que a través de esta sean impresas y calcule 

el promedio del alumno en una simple escaneada. 

Sin contar aun con los beneficios que podría otorgar al hacer de esta una 

credencial de uso multifuncional, ya sea para el préstamo de libros en la 

biblioteca, el préstamo de artículos para actividades deportivas y hasta para el 

mismo control de acceso electrónico a través de torniquetes  a la escuela si 

fuera necesario. 
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