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Resumen

El presente trabajo de investigacion presenta una revisién de literatura sobre el desarrollo de un
modelo de prestacion de servicios de Tl tipo SaaS en infraestructura cloud para la gestién de admision
y matricula en instituciones de educacion primaria y secundaria. Este trabajo esta dividido en cuatro

secciones, la introduccion, el método, las conclusiones y las referencias.

En la introduccion se presenta el contexto del problema que se busca resolver, describiendo el actual
modelo de prestacion de servicios de Tl que ofrece un deficiente sistema de gestién educativa a las
entidades educativas del nivel primaria y secundaria. En este sentido, el problema principal formulado
es que el modelo actual de prestacién de servicios de Tl presenta deficiencias en la operatividad y
soporte del sistema de informacion para la gestién de los procesos de admision y matricula en las

entidades educativas del nivel primaria y secundaria.

En la seccién del método se desarroll6 la revision sistematica. Primero, se presentan las preguntas
de revision planteadas en base a los criterios del método PICOC. Luego, se describe el proceso de
busqueda que se siguié y se presentan los motores de busqueda utilizados. Después, se presenta la
cadena de busqueda formulada y su adaptacion a cada motor de busqueda. Asimismo, se presentan
los criterios de inclusion y exclusion que permitieron filtrar los articulos encontrados y los campos que
permitieron extraer informacién de los articulos. Una vez que se aplicaron los criterios establecidos,
se obtuvo la lista de articulos primarios seleccionados, de los cuales se pudo extraer y analizar la

informacion necesaria para responder las preguntas de revision planteadas.

Finalmente, en la seccion de las conclusiones, se presenta una breve conclusion de los hallazgos con
respecto a cada pregunta de revision formulada. Asimismo, en la seccion referencias, se presentan
las referencias bibliograficas utilizadas en la descripcion de la problematica y el desarrollo de la

revision sistematica.
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1 Introduccion

En toda sociedad, resulta innegable la importancia de la educacion en su evolucién; por ello, Diaz &
Alfonso (2007) mencionan que, “asumir una actitud proactiva hacia su sistema educativo lleva a la
sociedad a convertir la educacion en agente de cambio y factor de desarrollo.” (p.11) En la actualidad,
parte de una actitud proactiva hacia el sistema educativo esta relacionada al uso adecuado de las
tecnologias. En el contexto nacional, el Ministerio de Educacién del Peru (Minedu) es la instancia del
sistema educativo encargada de regir “las politicas nacionales en materia de educacién, deporte y
recreacion, en armonia con los planes de desarrollo y la politica general del Estado.” (RM 620-2019-
MINEDU, 2019, p.8) En este sentido, y de acuerdo al Reglamento de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Educacién, su objetivo institucional esta orientado a definir, regular y evaluar la politica
educativa y pedagoégica nacional; asi como formular, ejecutar y evaluar los planes de inversion publica
y privada para desarrollar proyectos educativos (Decreto Supremo N° 001-2015-MINEDU, 2015).

Por otro lado, con respecto a la tecnologia, el Peru ha tenido una adopcion y uso de las TICs rezagada.
Por ejemplo, en relacion al indice de desarrollo digital, se menciona que “Peru y Ecuador presentan
menores niveles de desarrollo y, en la mayoria de las dimensiones de este indice, estos paises estan
posicionados entre el tercer y el ultimo cuartil del mundo” (Inter-American Development Bank, 2020).
Esta realidad se evidencia en las diferentes entidades del Estado, como el Ministerio de Educacion,
en las cuales, desde el afo 2018, con la aprobacion de la Ley de Gobierno Digital, recién se esta
impulsando la adopcion y uso de las TICs para la prestacion de servicios digitales (Decreto Legislativo
N° 1412, 2018).

Actualmente, el Minedu trabaja sobre un esquema on premise, es decir, cuenta con sus propios
servidores alojados en su Centro de Datos. Estos servidores “brindan soporte a diversos sistemas de
informacion criticos para el Minedu, como el SIAGIE, Evaluacion Docente, SISEVE, PASSPORT, E-
SINAD, Escale, entre otros.” (RM N° 620-2019-MINEDU, 2019, p.12) Uno de los problemas de este
esquema on-premise o en local, es la poca flexibilidad para escalar la infraestructura de hardware con
facilidad y rapidez, especialmente, las capacidades de procesamiento y almacenamiento en periodos
de alta demanda, lo cual afecta la disponibilidad del servicio. Por ejemplo, en el afio 2016, en un
reporte elaborado por la Unidad de Estadistica del Minedu, se reporté una “pérdida temporal de la
disponibilidad del SIAGIE durante los periodos de alta demanda debido a sobresaturacion”. (Ministerio
de Educacion del Peru, 2016, p.45)

Asimismo, en el afio 2019, en el portal digital de la organizacion SUTEP (Sindicato Unitario de
Trabajadores en la Educacion del Pert), se publicod un articulo en el cual los docentes manifestaban
sus molestias con respecto al sistema SIAGIE. En este articulo, los docentes expresaron que, “se han
presentado momentos de trafico en donde este portal colapsa. En caso de que ya hayamos llenado
nuestro registro, no podemos guardar la informacion por la saturacién del sistema y debemos empezar
desde cero.” (SIAGIE: La pesadilla de todo docente, 2019) En este articulo también se publicé un

comunicado del Ministerio de Educacion, en el cual se indicaba que, como solucién al problema
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manifestado, se habilitaria e inhabilitaria el sistema por horarios para evitar la sobresaturacion del
sistema (SIAGIE: La pesadilla de todo docente, 2019). Estos reclamos son prueba de que el sistema
SIAGIE no funciona correctamente en los periodos de alta demanda y de que el Minedu no cuenta
con mecanismos efectivos para incrementar la capacidad de la infraestructura tecnoldgica que soporta

este sistema, lo cual provoca molestias en sus usuarios.

Por otra parte, debido al esquema on premise que maneja actualmente el Minedu, la disponibilidad y
calidad de sus sistemas, ademas de depender de la infraestructura tecnolégica con la que cuenta el
Minedu, dependen de la disponibilidad y capacidad del personal encargado de asegurar el correcto
funcionamiento de esta infraestructura, el cual pertenece a la Unidad de Infraestructura Tecnoldgica
(UIT) de la Oficina de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (OTIC). (Ministerio de Educacion
del Peru, 2016, p.45) Sin embargo, se han presentado casos en los que el tiempo de solucion de
problemas relacionados a la capacidad de la infraestructura tecnoldégica no han sido los ideales. Por
ejemplo, con respecto a la indisponibilidad del sistema SIAGIE en los periodos de matricula, se reportd
que, “los tiempos de reposicidon del servicio, en el caso que esto sucediera, estan estimados en dos
dias utiles.” (Ministerio de Educacion del Perd, 2016, p.45) Esta demora del restablecimiento del
servicio sugiere que la disponibilidad o capacidad para solucionar este tipo de problemas por parte

del personal responsable no fue la adecuada.

Con respecto al punto anterior, en el Plan de Gobierno del Minedu correspondiente al afio 2019, se
ha visibilizado la insuficiente capacidad del personal actual de la OTIC para cumplir con todas sus
funciones. Por esta razén, se ha tenido que contratar 135 personas bajo la modalidad de servicios por
terceros (RM N° 620-2019-MINEDU, 2019). Ademas, se ha manifestado la necesidad de realizar
convocatorias para cubrir servicios especializados; como “el servicio de mantenimiento preventivo
correctivo y soporte técnico de 15 servidores del Centro de Datos del Minedu” (RM N° 620-2019-
MINEDU, 2019, p.9), lo cual implica un gasto adicional en personal encargado de asegurar el correcto
funcionamiento de la infraestructura tecnolégica que soporta los sistemas del Minedu, como el
SIAGIE.

Por otro lado, la OTIC también cuenta con la Unidad de Sistemas de Informacion (USI), la cual se
encarga de desarrollar y mantener los sistemas de informacién que el Minedu pone a disposicion de
las diferentes partes interesadas. Un ejemplo de los sistemas desarrollados por esta Unidad es el
SIAGIE, el cual es una herramienta de gestion educativa que soporta, principalmente, el proceso de
matricula. Con respecto a este sistema, en el afio 2016, en un informe elaborado por la Unidad de
Estadistica del Ministerio de Educacion, se reportaron diferentes deficiencias sobre su construccion y
mantenimiento; por ejemplo, se indicd que “no existe documentacion, se desconoce el modelo de
datos, cada actualizacion se realiza mediante parches, y se han detectado vulnerabilidades de
software y procedimentales” (Ministerio de Educacion del Peru, 2016, p.45). En consecuencia, se

presenta dificultad para la escalabilidad de funcionalidades y el mantenimiento del sistema.



2 Meétodo

En esta seccidn, se presentara una revision analitica de la informacién relacionada al proyecto de
tesis propuesto, Desarrollo de un modelo de prestacion de servicios de Tl tipo SaaS en infraestructura
cloud para la gestién de admisién y matricula en instituciones de educacion primaria y secundaria.
Cabe resaltar que, para realizar esta busqueda, analisis e interpretacion de los estudios encontrados,

se seguira la metodologia de revision sistematica (Kitchenham, 2004).
2.1 Revision Sistemética

El objetivo de esta revision sistematica es encontrar trabajos de investigacion sobre diferentes
herramientas informaticas que sean usadas por entidades educativas en diferentes escenarios; por
ejemplo, en la gestidon de sus procesos internos o en la formacion estudiantil. Asimismo, se espera
encontrar casos de aplicacion en la gestion de procesos administrativos, como admisién y matricula,

y en particular, aquellos que sigan un modelo SaaS (Software as a Service) en plataforma cloud.
2.1.1 Preguntas de Investigacion

Para formular las preguntas de revision, primero se elaboré la Tabla 1 con las palabras identificadas

para cada criterio del método PICOC.

Tabla 1. Criterios de PICOC

Criterio Descripcion

Poblacién ERP, sistemas de informacion, plataformas digitales, software

Intervencion | Gestion educativa, informatizacion educativa, matricula, admision, instituciones

educativas

Comparacién | No se tiene un producto o modelo base para comparar

Salidas Modelo SaaS en plataformas cloud

Contexto Orientado a Instituciones Educativas del nivel primaria y secundaria

Luego de encontrar las palabras clave para cada criterio, se procedié a plantear las siguientes

preguntas de revision en la Tabla 2.

Tabla 2. Preguntas de Revisién

ID | Pregunta

P1 | ¢Qué productos de software existen y son usados en el sector educativo?




ID | Pregunta

De existir productos de software que son usados en el sector educativo, ¢jcuales y de qué
P2 | manera estos dan soporte a la gestién administrativa de los procesos de admisién y

matricula?

De existir productos de software que den soporte a la gestion administrativa de los procesos
P3 de admision y matricula en el sector educativo ¢ qué ventajas y desafios presentan aquellos
productos de software que son adquiridos bajo un modelo de prestacion de servicios tipo

SaaS (Software as a Service)?

2.1.2 Proceso de Busqueda

El proceso de busqueda empezé eligiendo los motores de busqueda a usar, los cuales fueron Scopus,
SpringerLink, IEEE y ScienceDirect. En estos motores de busqueda se ingreso la cadena de busqueda
formulada en la Tabla 3. Después de obtener los resultados, se procedié a seleccionar aquellos que

cumplian con los criterios de inclusiéon formulados en la secciéon 2.1.5.

2.1.3 Motores de busqueda a usar

Los motores de busqueda seleccionados para realizar la revisidon sistematica de la literatura son los
siguientes: Scopus, SpringerLink, IEEE y ScienceDirect. Estos fueron elegidos por ser los mas

referenciados en investigaciones de indole académica.

2.1.4 Cadenas de busqueda a usar

Con respecto a la cadena de busqueda a usar, se consideré que las palabras correspondientes a los
criterios de poblacion, intervencion y salidas, identificadas en la Tabla 1, son las mas relevantes para

este proyecto; por ello, en la Tabla 3, se definio la siguiente cadena de busqueda base.

Tabla 3. Cadena de busqueda base

Cadena de busqueda base

(("information system" OR erp OR "digital platform" OR software) AND ("student enroliment” OR
"education management” OR "education informatization" OR "basic education” OR "education*
institutions")) AND (saas OR "cloud*based")

Asimismo, en la Tabla 4 se presenta la cadena de busqueda base, formulada en la Tabla 3, adaptada
al formato de busqueda avanzada de cada motor de busqueda seleccionado. Cabe resaltar que

también se agrego el criterio de exclusion con respecto al afo de publicacion del documento.



Tabla 4. Cadena de busqueda por motor de busqueda

Motor de
’ Cadena de busqueda

blusqueda

Scopus TITLE-ABS-KEY ( (("information system" OR erp OR "digital platform" OR
software) AND ("student enrollment" OR "education management" OR
"education informatization" OR "basic education" OR "education* institutions"))
AND (saas OR "cloud*based") ) AND PUBYEAR > 2009

SpringerLink (("information system" OR erp OR "digital platform" OR software) AND ("student
enroliment” OR "education management” OR "education informatization" OR
"basic education" OR "education* institutions")) AND (saas OR "cloud*based")
Content Type: Chapter, Conference Documento
Date published: 2010 - 2020

IEEE (("information system" OR erp OR "digital platform™ OR software) AND ("student

enroliment” OR "education management” OR "education informatization" OR

"basic education" OR "education* institutions")) AND (saas OR "cloud*based")

Year range: 2010 - 2020

ScienceDirect

Year: 2010 - 2020

Title, abstract, keywords:(("information system" OR erp OR "digital platform"
OR software) AND ("student enroliment” OR "education management" OR
"education informatization" OR "basic education" OR "education* institutions"))
AND (saas OR "cloud*based")

2.1.5 Criterios de Inclusion y Exclusién

A continuacién, se presentan los criterios de inclusion y exclusion que se definieron para limitar la

cantidad de documentos que se usaran para responder las preguntas de revision planteadas en la

Tabla 2.

Criterios de inclusién:

e El documento debe haber sido citado, como minimo, 5 veces.

Justificacién: Una cantidad considerable de citas al documento indican que este ha sido de

utilidad para otros trabajos de investigacion.

e El documento debe evidenciar, objetivamente, que ha seguido una metodologia de

investigacion adecuada.




Justificacion: Una metodologia de investigacion adecuada es indicador de un trabajo
estructurado y ordenado.

e Eltitulo y el resumen del documento deben indicar que este puede servir para responder, por
lo menos, alguna de las preguntas de revision.

Justificacién: Los documentos seleccionados deben guardar relacion directa con las
preguntas de revision.

e El documento debe tener una lista de referencias bibliograficas con mas de 8 elementos.
Justificacidon: Una cantidad considerable de referencias bibliograficas es un indicador de que
las ideas del autor tienen respaldo académico.

e El documento, si es que analiza el uso de alguna herramienta informatica para la gestién
educativa, debe justificar sus conclusiones con pruebas objetivas.

Justificacion: Las conclusiones sobre el uso de alguna herramienta informatica para la gestion
educativa deben estar respaldadas con pruebas objetivas para garantizar el buen analisis del

mismo.
Criterios de exclusion:

e El documento fue publicado hace mas de diez afios.
Justificacién: Los documentos publicados hace mas de diez afios pueden contener
informacion obsoleta.

e El documento presenta, en mas del 90% de sus referencias bibliograficas, fuentes sin peso
académico.
Justificacién: Los documentos con referencias bibliograficas vagas no aportan mucho valor al
proyecto.

e El documento ha sido encontrado en otro motor de busqueda.
Justificacion: El documento ya ha sido considerado en el primer motor de busqueda en el que

aparecio.

2.1.6 Datos Extraidos

Con respecto al disefio del formulario de extraccion de datos, se elaboré la Tabla 5, en la cual se
muestran los campos definidos para extraer datos relevantes de los documentos seleccionados, cada
uno se presenta con una breve justificacion. Para visualizar el formulario de extraccién de datos
completo, revisar el archivo Excel de nombre “20142604_Anexo2.xIsx”, el cual se encuentra adjunto

en la carpeta que contiene el presente documento.

Tabla 5. Disefio del formulario de extraccion de datos

Campo Justificaciéon

ID Sirve para poder identificar y hacer referencia a un documento.

Titul Sirve para identificar rapidamente su relacién con alguna de las preguntas
itulo
de revision.




Campo Justificacion

Autor(es)

Sirve para poder investigar la experiencia del autor(es) sobre el tema.

Afo de publicacion
del documento.

Sirve para validar el criterio de exclusion con respecto al afio de publicacion

N° citas

Sirve para validar el criterio de inclusién con respecto a la cantidad minima

de veces que el documento debe haber sido citado.

N° referencias

Sirve para validar el criterio de inclusién con respecto a la cantidad minima

de referencias bibliograficas que debe tener el documento.

Motor de busqueda ]
una misma base de datos.

Sirve para garantizar que no se hayan escogido todos los documentos de

Tipo de documento | Sirve para evaluar el tipo de documento.

2.1.7 Datos Analizados

Los datos a analizar para responder las preguntas de revisiéon formuladas en la Tabla 2, fueron

extraidos formulando las preguntas presentadas en la Tabla 6

formulario de extraccién presentado en la seccién 2.1.6.

Tabla 6. Preguntas para extraer datos a analizar

. Estas preguntas se afiadieron al

Pregunta

Justificacion

¢, Qué propuestas tecnolégicas han aparecido en el sector

educativo?

Sirve para responder la pregunta
de revision 1.

¢, Se hace referencia a estudios aplicados sobre alguna entidad

educativa?

Sirve para responder la pregunta

de revision 1.

¢ Qué procesos administrativos son soportados por los

productos de software?

Sirve para responder la pregunta

de revision 2.

¢, Qué aspectos de los procesos administrativos mejoran con la

adopcion de un producto de software?

Sirve para responder la pregunta

de revision 2.

¢ Qué ventajas se mencionan sobre el modelo de servicio SaaS

(Software as a service)?

Sirve para responder la pregunta

de revision 3.

¢, Qué desafios se mencionan sobre el modelo de servicio SaaS

(Software as a service)?

Sirve para responder la pregunta

de revision 3.
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2.2 Resultados

2.2.1 Resultados de Busqueda

Después de realizar la busqueda correspondiente en cada motor de busqueda considerado, se
obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 7. Cabe mencionar que, para seleccionar los
documentos relevantes, se excluyeron los resultados repetidos y se aplicaron los criterios de inclusion

y exclusién presentados en la seccion 2.1.5.

Tabla 7. Documentos encontrados por motor de busqueda

Motor de blisqueda Cantidad de resultados Documentos relevantes
Scopus 34 3
Springer Link 117 3
IEEE 78 2
Science Direct 65 5
Total 294 13

Después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 13 documentos como
relevantes, de los cuales se obtendra la informacion necesaria para responder las preguntas de
revision. Por ello, en la Tabla 8 se presenta la lista de los estudios primarios seleccionados usando el
estandar APA.

Tabla 8. Lista de estudios primarios

ID Titulo

A1 Ahmed, F. F. (2015). Comparative Analysis for Cloud Based e-learning. Procedia Computer
Science, 65(lccmit), 368—-376. https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.09.098

A2 | Alharthi, A., Yahya, F., Walters, R. J., & Wills, G. B. (2015). An overview of cloud services
adoption challenges in higher education institutions. Proceedings of ESaaSA 2015 - 2nd
International Workshop on Emerging Software as a Service and Analytics, In Conjunction
with the 5th International Conference on Cloud Computing and Services Science - CLOSER
2015, March 2017, 102—109. https://doi.org/10.5220/0005529701020109

A3 | Surendro, K., & Olivia. (2016). Academic Cloud ERP quality assessment model.
International Journal of Electrical and Computer Engineering, 6(3), 1038-1047.
https://doi.org/10.11591/ijece.v6i3.9836
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Titulo

A4

Nguyen, T. D., Nguyen, T. T. T., & Misra, S. (2014). Cloud-based ERP solution for modern
education in Vietham. Lecture Notes in Computer Science (Including Subseries Lecture
Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 8860, 234—247.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-12778-1_18

A5

Gervasi, O., Murgante, B., Misra, S., Gavrilova, M. L., Rocha, A. M. A. C., Torre, C., Taniar,
D., & Apduhan, B. O. (2015). Computational science and its applications — ICCSA 2015:
15th international conference banff, AB, Canada, june 22-25, 2015 proceedings, Part IV.
Lecture Notes in Computer Science (Including Subseries Lecture Notes in Atrtificial
Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), 9158, 725-737.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-21410-8

A6

Masud, M. A. H., & Huang, X. (2011). ESaaS: A new education software model in e-learning
systems. Communications in Computer and Information Science, 235 CCIS (PART 5), 468—
475. https://doi.org/10.1007/978-3-642-24022-5_75

A7

Akande, A. O., & Van Belle, J. P. (2015). Cloud computing in higher education: A snapshot
of software as a service. IEEE International Conference on Adaptive Science and
Technology, ICAST, 2015-January. https://doi.org/10.1109/ICASTECH.2014.7068111

A8

Smith, A., Bhogal, J., & Sharma, M. (2014). Cloud computing: Adoption considerations for
business and education. Proceedings - 2014 International Conference on Future Internet of
Things and Cloud, FiCloud 2014, 302-307. https://doi.org/10.1109/FiCloud.2014.54

A9

Martins, J., Branco, F., Gongalves, R., Au-Yong-Oliveira, M., Oliveira, T., Naranjo-Zolotov,
M., & Cruz-Jesus, F. (2019). Assessing the success behind the use of education
management information systems in higher education. Telematics and Informatics, 38, 182—
193. https://doi.org/10.1016/j.tele.2018.10.001

A10

Sanchez-Puchol, F., Pastor-Collado, J. A., & Borrell, B. (2017). Towards an Unified
Information Systems Reference Model for Higher Education Institutions. Procedia Computer
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2.3 Discusién

2.3.1 Respuesta a pregunta P1

Con respecto a la primera pregunta de revision, ¢ Qué productos de software existen y son usados en

el sector educativo?, se elabord la Tabla 9 con el objetivo de resumir la distribucion de los productos

de software usados en el sector educativo, tanto en la gestiéon administrativa como en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

Tabla 9. Productos de software utilizados en educacion

Productos de software

Uso

Documentos

administrativos

ERP Gestidon administrativa A3, A4, A5, A10, A11, A12
SIS Gestion administrativa A6, A10, A12

CRM Gestién administrativa A7, A10

EMIS Gestién administrativa A9

Portales web Gestion administrativa 10, A13

Plataformas e-learning

Apoyo del aprendizaje

A1, A2, A4, A5, A6, A8, A9, A10,
A12, A13

Bibliotecas digitales

Apoyo del aprendizaje

A4, A5, A6, A10, A13

LMS Apoyo del aprendizaje A6, A7, A12, A13
Office 365 Apoyo del aprendizaje A2, A7, A8
Portales web académicos Apoyo del aprendizaje A10, A13
Laboratorios remotos Apoyo del aprendizaje A2, A13

Google apps Apoyo del aprendizaje A7, A8
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Como se puede apreciar en la Tabla 9, la aparicion de diversos productos de software, ya sean
adaptados o disefiados exclusivamente para el sector educativo, evidencian la creciente integracion
de la tecnologia en este sector. Por ejemplo, en 10 de los documentos revisados se hace referencia
a una emergente modalidad de aprendizaje, denominada e-learning, lograda gracias al Internet y a
diversas plataformas de pago o de acceso libre, como el “Massive open online courses” (MOOC). Esta
nueva propuesta educativa demuestra que la evolucién tecnoldgica permite, a las diferentes entidades
educativas, ofrecer sus servicios mediante nuevos espacios virtuales, con beneficios tanto para los

estudiantes como para la entidad educativa (Masud & Huang, 2011).

Asimismo, se encontraron algunos productos de software que son usados por instituciones de
educacion superior. Por un lado, en 9 documentos se hace referencia a ciertas herramientas
informaticas que permiten gestionar los procesos administrativos, como los ERPs, los SISs, los CRMs,
los EMIS y los portales web administrativos. Entre estos, los ERPs son los mas referenciados, pues
aparecen en 6 de los documentos. Por otro lado, en 8 documentos se sefialan algunos sistemas de
informacion destinados a mejorar el proceso de aprendizaje, como las bibliotecas digitales, los LMS,
las herramientas de Office 365, los portales web académicos, los laboratorios remotos y las

aplicaciones de Google.

Con respecto al acceso a los productos de software identificados, se encontré que algunos son
distribuidos por medio de licencias; es decir, se debe pagar para usarlos, mientras que otros son open
source; es decir, se pueden usar de manera gratuita. Por ejemplo, existen algunos ERPs, como SAP
y PeopleSoft, cuyas licencias son costosas, que no logran responder a todas las necesidades de las
entidades educativas porque no han sido disefiadas para este sector (Noaman y Ahmed, 2015). Sin
embargo, también existen soluciones open source creadas especificamente para este sector; por
ejemplo, para el caso de los ERP, se cuenta con Odoo, Kuali y ERPNext; mientras que, para el caso

de los LMS, se cuenta con Moodle (Maican y Lixandroiu, 2016).

2.3.2 Respuesta a pregunta P2

Con respecto a la segunda pregunta de revision, de existir productos de software que son usados en
el sector educativo, ¢cudles y de qué manera estos dan soporte a la gestion administrativa de los
procesos de admision y matricula?; primero, se elaboré la Tabla 10, con la finalidad de presentar los
diversos productos de software que brindan soporte a la gestion administrativa de las entidades

educativas, asi como los beneficios que estos aportan.
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Tabla 10. Productos de software y sus beneficios en la gestion administrativa de las entidades

educativas

Producto de software Beneficios Documentos

ERP Eficiencia operacional A4, A10, A11, A12

ERP Informacién consistente y con alta A3, A4, A6
disponibilidad

ERP Integracién de procesos A3, A11

ERP Cumplimiento normativo A4

EMIS Almacenamiento, procesamiento y A9
acceso rapido a la informacion

Portales web administrativos Gestion eficiente de los contenidos A13

SIS Control eficiente de la informacién de los A6
estudiantes

Como se puede apreciar en la Tabla 10, de los productos de software que permiten gestionar los
procesos administrativos en las entidades educativas, el ERP es el mas referenciado. La preferencia
de esta herramienta se puede deber a que esta solucidn informatica permite gestionar los procesos
de las diferentes areas que coexisten en una institucion educativa de manera integral (Surendro,
2016).

Asimismo, se puede mencionar que, uno de los grandes beneficios que aportan los ERPs, es que
permiten llevar a cabo las diversas operaciones involucradas en los procesos administrativos de
manera mas eficiente (Noaman y Ahmed, 2015). Ademas, otro beneficio importante con respecto a
los ERP, es que proporcionan informacion consistente y con alta disponibilidad, lo cual resulta muy
util para las entidades educativas, ya que la informacién que manejan, como la informacién de los

estudiantes o la informacion académica en general, se incrementa constantemente (Surendro, 2016).

Por otro lado, se ha elaborado la Tabla 11, con el objetivo de resumir los diferentes procesos o
actividades en los que intervienen las herramientas informaticas en la gestion administrativa de las
entidades educativas. Por ejemplo, se puede apreciar que en la mayoria de los documentos revisados
se hace referencia al uso de los sistemas de informacion en la administraciéon general de las
instituciones educativas, mientras que, en otros, como en los documentos [A4], [A10] y [A11], se hace
referencia a procesos mas especificos, como la gestion de los estudiantes, de las finanzas, de los

recursos humanos, de los cursos, de la admision y la matricula.
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Tabla 11. Procesos administrativos soportados por los productos de software

Proceso administrativo Documentos
Administracién general A3, A9, A13
Gestion de estudiantes A4, A10, A11
Gestion financiera A4, A10, A11
Gestion de recursos humanos A10, A11
Gestion de cursos A4

Gestion de admisién y matricula A10

Gestién de almacenamiento A12

Gestion de adquisiciones A12
Generacion de reportes A4

2.3.3 Respuesta a pregunta P3

En relacion a la tercera pregunta de revision, de existir productos de software que den soporte a la

gestion administrativa de los procesos de admision y matricula en el sector educativo ¢,qué ventajas

y desafios presentan aquellos productos de software que son adquiridos bajo un modelo de prestacion

de servicios tipo SaaS (Software as a Service) ?, se decidid elaborar las Tablas 12 y 13 para presentar

las principales ventajas y desafios encontrados en los documentos revisados.

Tabla 12. Ventajas del modelo SaaS (Software as a Service)

Ventajas

Documentos

Reduccion de costos en Tl

A1, A2, A3, A4, A5, A6. A7, A8

Escalabilidad

A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8

Soporte técnico y mantenimiento cubierto

A1, A4, A6, A7, A8

Acceso rapido

A2, A4, A5, A6, A7

Elasticidad A1, A4, A5
Rapido aprovisionamiento A4, A5, A7
Costo por consumo A5, A6, A8
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Ventajas Documentos
Facilidad de uso A3, A7
Servicios medibles A4

Alta disponibilidad A8
Seguridad A1
Flexibilidad para integrar cambios A1

El modelo Software as a Service, también conocido como Saa$S por sus siglas en inglés, consiste en
un tipo de servicio ofrecido a través de Internet, que permite acceder a aplicaciones, que se ejecutan
en la infraestructura de un proveedor de la nube, sin la necesidad de realizar alguna instalacion o
integracion (Surendro, 2016). Con respecto a las principales ventajas de este modelo, como se puede
apreciar en la Tabla 12, destacan la reduccién de costos en Tl, la escalabilidad, el soporte técnico y
mantenimiento cubierto por el proveedor cloud, el acceso rapido a las aplicaciones desplegadas bajo

este modelo, la elasticidad, el rapido aprovisionamiento y el costo por consumo.

De las ventajas mencionadas, 8 documentos respaldan como principal ventaja la reduccién de costos
en Tl. Esto se debe a que ya no es necesario invertir en infraestructura Tl, pues esta es cubierta por
el proveedor del servicio (Alharthi, Yahya, Walter y Will, 2015). Ademas, tampoco se requiere contar
con personal Tl dedicado a la configuracion, actualizacion y mantenimiento del servicio, puesto que

estas tareas son realizadas por el proveedor del servicio (Akande y Van Belle, 2014).

Asimismo, otra ventaja bastante referenciada en los estudios revisados es la escalabilidad. Este factor
resulta vital porque en las instituciones educativas existen periodos de alta congestion, como el
periodo de registro de los estudiantes, y para manejar esto, resulta conveniente contar con una
infraestructura adaptable a estos incrementos de demanda del servicio (Nguyen, Nguyen y Misra,
2014).

Tabla 13. Desafios del modelo SaaS (Software as a Service)

Desafios Documentos

Proteccion de los datos A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8
Confianza en el servicio A2, A3, A4, A5, A6, A8
Personalizacion A3, A4, A5, A7
Dependencia de internet A2, A5, A7, A8
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Desafios Documentos
Migracién a otro proveedor cloud A2, A5, A7
Integracién con aplicaciones in-house A4, A7
Restricciones legales A7

Monitoreo A3

Por otro lado, con respecto a los desafios que enfrenta el modelo SaaS (Software as a Service), como

se puede apreciar en la Tabla 13, se puede destacar la proteccion de los datos, la confianza en el

servicio, la personalizacion de las aplicaciones que siguen este modelo, la dependencia de internet y

la migracién a otro proveedor cloud.

De los desafios presentados, 7 documentos comprueban que, efectivamente, el tema de mantener la

confidencialidad y privacidad de los datos aun representa un desafio para las aplicaciones

desplegadas bajo un modelo SaaS. Asimismo, otro punto importante de resaltar, es que aun muchas

instituciones educativas no confian en los servicios online (Alharthi et al., 2015). A pesar de ello, en

algunos casos, como en las universidades de Sudafrica, existe un creciente interés con respecto al

servicio SaaS, en comparacion con los servicios laaS o Paa$S; sin embargo, existe poca evidencia de

la adopcion de este servicio debido a la falta del servicio de Internet (Gervasi et al., 2015).
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3 Conclusiones

En conclusién, se ha comprobado que la adaptaciéon o creacion de productos de software para el
sector educativo es cada vez mayor. Entre estos productos, algunos son usados para la gestion
administrativa, en particular, para los procesos de gestion de estudiantes, de cursos, de finanzas o de
recursos humanos; mientras que otros son usados para apoyar el proceso de aprendizaje del

estudiante, como las plataformas e-learning, las bibliotecas virtuales o los laboratorios remotos.

Por otro lado, los productos de software resultan muy Utiles, si es que no, indispensables, para realizar
las diversas actividades que involucra la gestion educativa en una institucion educativa. Por ejemplo,
los ERPs han sido un producto muy usado por permitir integrar las diferentes areas de una institucion,
asi como mejorar la eficiencia operacional en los procesos llevados a cabo en estas areas, al reducir

los tiempos de busqueda de informacién y disponer de informacién consistente.

Con respecto a los productos adquiridos bajo un modelo de prestacién de servicios tipo SaaS
(Software as a Service), se evidencié una amplia variedad de ventajas que este modelo ofrece en
comparacién con los productos on premise o en local. Entre estas destacan el rapido
aprovisionamiento, la escalabilidad, la alta disponibilidad, la flexibilidad para integrar cambios vy la
reduccion en costos en Tl, ya que no se necesita adquirir infraestructura tecnoldégica o contratar
personal que se encargue de su gestion y mantenimiento. Sin embargo, también se encontraron
ciertos desafios con respecto a este modelo, como la desconfianza en este tipo de servicios o el bajo

nivel de personalizacion.
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