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Resumen

Estelibroinvitaarepensarel rumbo de las universidades publicas peruanas
frente a la crisis desatada por la pandemia. Cuando el confinamiento obligo
a suspender las actividades presenciales, muchas instituciones carecian
de plataformas virtuales, lo que interrumpio la formacion académica. Fren-
te a este desafio, la investigacion propone un modelo tecnoldgico basado
en cloud computing para transformar la gestion de informacion. A lo largo
de sus capitulos, se aborda desde el planteamiento del problemay el mar-
co teorico, con fundamentos en el pensamiento sistéemico y el aprendizaje
digital, hastala metodologia, los resultados y una propuesta grafica del mo-
delo. Ellibro no solo describe componentes tecnolégicos, sino que tambien
analiza experiencias internacionales y nacionales, ofreciendo conclusiones
y recomendaciones practicas. Una lectura esencial para entender coma la
tecnologia puede volver masresiliente ala universidad publica.

Palabras clave:
Cloud computing, universidades publicas, gestion de informacion, transfor-
macion digital, Peru
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Abstract

This book invites readers to rethink the direction of Peruvian public uni-
versities in the face of the crisis unleashed by the pandemic. When confi-
nement forced the suspension of face to face activities, many institutions
lacked virtual platforms, which interrupted academic training. Faced with
this challenge, the research proposes a technological model based on cloud
computing to transform information management. Throughout its chap-
ters, it addresses everything from the problem statement and the theore-
tical framework, grounded in systems thinking and digital learning, to the
methodology, results, and agraphic proposal of the model. The book not only
describestechnological components but also analyzesinternationaland na-
tional experiences, offering conclusions and practical recommendations.
Essential reading to understand how technology can make public universi-
ties mare resilient.

Keywords:
Cloud computing, public universities, information management, digital
transformation, Peru.

Resumo

Este livro convida a repensar o rumo das universidades publicas peruanas
diante da crise desencadeada pela pandemia. Quando o confinamento obri-
gou a suspender as atividades presenciais, muitas instituicoes nao dispun-
ham de plataformas virtuais, o que interrompeu a formagao académica.
Diante desse desafio, a pesquisa propoe um modelo tecnoldgico baseado
em computacao em nuvem para transformar a gestao da informacao. Ao
longo de seus capitulos, aborda-se desde a formulagao do problemae ore-
ferencial teorico, com fundamentos no pensamento sistémico e na apren-
dizagem digital, ate a metodologia, os resultados e uma proposta grafica
do modelo. O livro nao apenas descreve componentes tecnologicos, mas
também analisa experiéncias internacionais e nacionais, oferecendo con-
clusdes e recomendacoes praticas. Uma leitura essencial para entender
como a tecnologia pode tornar a universidade publica mais resiliente.

Palavras-chave:
Computacao em nuvem, universidades publicas, gestao da informacao,
transformacao digital, Peru
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Capitulo

LA ENCRUCIJADA DIGITAL DE LAS UNIVERSIDADES FRENTE A
LA PANDEMIA



El surgimientoy la rapida propagacion de la pandemia ocasionada
por el COVID-19 generaron una conmocion sin precedentes en los siste-
mas educativos de practicamente todas las naciones del planeta. Este
fenémeno global no solo evidenci6 las profundas brechas estructurales
que caracterizan alos modelos de ensefianza tradicionales, sino que tam-
bién actué como un catalizador imprevisto para la adopcién forzada de
tecnologias digitales en contextos donde antes eran consideradas com-
plementarias o incluso prescindibles. Escuelas, colegios y universidades
se vieron en la obligacién de cerrar sus puertas fisicas o, en el mejor de
los casos, de transitar aceleradamente hacia modalidades de educacién
en linea, sin contar muchas veces con el personal capacitado, la infraes-
tructura tecnolégica minima o los disefios instruccionales apropiados
para garantizar la continuidad pedagédgica. En este escenario de incerti-
dumbre y presion institucional, las universidades enfrentaron el desafio
critico de volverse més eficientes en la prestacion de servicios educativos
virtuales de calidad, al tiempo que debian mantener su misién formati-
va, investigadoray de vinculacion con la sociedad. Precisamente, la com-
putacion en la nube emergié como una plataforma tecnolégica particu-
larmente prometedora para que los educadores no solo sostuvieran sus
practicas docentes, sino que ademas las mejoraran significativamente
en términos de productividad, alcance y flexibilidad. Medina (2018) sos-
tiene que la sostenibilidad institucional de las universidades puede al-
canzarse mediante un ajuste cuidadoso de los requisitos de software,
hardware y almacenamiento a través del despliegue estratégico de solu-
ciones de computacion en la nube, siempre que se considere también la
disposicién y la intencién real de los usuarios por adoptar y aprovechar
estas nuevas herramientas tecnoldgicas. Un aspecto particularmente
relevante que destaca este autor es que el principal beneficio que ofrece
la nube en contextos educativos es la posibilidad de desarrollar entornos
de aprendizaje colaborativo virtual, los cuales resultan enormemente

Gtiles tanto para profesores como para estudiantes, en la medida que
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permiten incorporar tecnologias informaticas a las pedagogias tradicio-
nales con el propésito de mejorar los estilos de aprendizaje cooperativo
y ofrecer una motivacién adicional a los estudiantes. Adicionalmente, la
computacion en la nube proporciona plataformas robustas de aprendi-
zaje electrénico que incluyen capacidades avanzadas como el monitoreo
entiempo real del progreso estudiantil y el archivado seguro de grandes
volimenes de datos generados durante los procesos educativos. A partir
de los primeros meses del afno 2020, el mundo entero ingresé en una eta-
pa caracterizada por nuevas formas de vida, de organizacién social y de
funcionamiento institucional. Los gobiernos adoptaron medidas drasti-
cas como el confinamiento casi total de la poblacién, permitiendo la mo-
vilidad Gnicamente de aquellas personas dedicadas a la prestacién de
servicios basicos esenciales. En el caso especifico del Perd, el 16 de marzo
de 2020, el gobierno central decreté el confinamiento obligatorio para
toda la ciudadania, una disposicién que obligd a organizaciones, empre-
sas, negocios y ciudadanos a recurrir masivamente al uso de tecnologias
digitales para poder continuar con sus actividades cotidianas, académi-
cas y comerciales. Las universidades, en particular, se encontraron en
una situacion especialmente compleja. Bermeo (2022) sefiala que, entre
las organizaciones mas afectadas por la crisis pandémica, las universida-
des ocuparon un lugar destacado debido a que tuvieron que asumir retos
maysculos en la transformacion digital de sus procesos y actividades,
tanto en el ambito académico como en el administrativo. Estas institu-
ciones se vieron forzadas a suspender sus actividades presenciales de
manera abruptay, practicamente de la noche a la mafiana, dirigieron su
atencion hacia la educacién remota bajo modalidad virtual como @ni-
ca via posible para continuar cumpliendo con sus funciones formativas
profesionales frente a la crisis originada por el coronavirus COVID-19. No
obstante, no todas las universidades partieron desde el mismo punto de
partida. Aretio (2023) documenta que, segln los registros de la Superin-

tendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria (SUNEDU), para



el 15 de enero de 2022 se habian otorgado 95 licenciamientos institucio-
nales, de los cuales 93 correspondian a universidades y dos a escuelas
de posgrado. Dentro de ese universo, 47 universidades piblicas logra-
ron obtener su licenciamiento y venfan desarrollando sus actividades en
modalidad remota. La revisidn de las paginas web de estas instituciones
permitié observar las acciones emprendidas frente a la pandemia, asi
como la manera en que se venia prestando los servicios de informacién
integrados en su gestidn cotidiana, todo ello en beneficio directo de los
estudiantes. Por su parte, Villegas (2023) agrega un matiz fundamental
al sefalar que algunas universidades publicas ya contaban con plata-
formas digitales y sistemas de trabajo automatizado implementados
con anterioridad a la crisis, lo cual les facilité enormemente la migra-
cidn desde el trabajo presencial hacia modalidades remotas y virtuales.
Esta situacion reflejé un desenvolvimiento actitudinal notable tanto en
profesores como en estudiantes, quienes demostraron capacidades de
adaptacion significativas. Sin embargo, la mayoria de las universidades
plblicas del pais no disponian de estas plataformas virtuales, lo que de-
rivé en una interrupcién dolorosa pero inevitable de la formacién acadé-
mica regular. Esta carencia estructural significé que dichas instituciones
se enfrentaran a nuevos desafios en el corto plazo, necesitando respon-
der oportunamente ante la demanda creciente de los estudiantes y, al
mismo tiempo, dar cumplimiento estricto a las normas y disposiciones

legales vigentes en materia educativa.

Los limites de lainversion tecnoldgicay la ausencia de
un modelo en la nube

Para poder atender todos estos cambios y presiones simultaneas,
las universidades pulblicas peruanas recibieron subvenciones y un im-

portante respaldo presupuestal proveniente del gobierno central. Esta
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inversién extraordinaria se orient6 prioritariamente a la adquisicién de
bienes y servicios tecnoldgicos, entre los que se incluyeron hardware
diverso, software especializado, equipos de comunicaciones, consul-
torfas técnicas, servicios de capacitacion docente y administrativa, asi
como servicios de conectividad a internet y transmisién de datos. Como
resultado de este proceso de inversion acelerada, las universidades ad-
quirieron tecnologias de informacién que, en teoria, debfan ser adop-
tadas y utilizadas por los tres grandes estamentos universitarios: estu-
diantes, docentes y personal administrativo. Sin embargo, esta rapida
incorporacion de tecnologias gener6 problemas inesperados en cuanto
a la gestion de los servicios de informacién, fundamentalmente porque
las instituciones carecian de un modelo de gestién previamente defini-
do que les permitiera enfrentar el impacto disruptivo de estas nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Se hizo evidente,
entonces, la necesidad imperiosa de disponer de una gestién éptimay
oportuna de dichos servicios. Suarez (2020) manifiesta que, en condi-
ciones adversas como las vividas durante la pandemia, las universida-
des publicas alcanzan un mayor nivel de dependencia de los sistemas
informaticos, lo cual incrementa su demanda hacia proveedores que
puedan proporcionar servicios con calidad, especializacion y profesio-
nalismo. La importancia estratégica de las tecnologias de informacién
dentro de los distintos procesos universitarios implica que la conexion
entre la gestidn tecnolégica y la estrategia institucional debe realizar-
se de manera correcta, combinando armdnicamente la tecnologia con
los procesos organizacionales y con las personas que los ejecutan a dia-
rio. Otro aspecto critico observado en el diagnéstico institucional fue
la ausencia generalizada de practicas de informatica en la nube. Por el
contrario, cada universidad imponia un modelo centralizado y aislado,
concentrando toda la informacidn institucional en sus propios servido-
res de sistemasy datos, muchas veces con capacidades limitadas y altos

costos de mantenimiento. Esta l6gica de funcionamiento no ofreciaalos



desarrolladores y gestores de tecnologias de informacién la capacidad
de concentrarse en las tareas verdaderamente relevantes para la mi-
sidn universitaria, sino que los ataba a labores laboriosas e intensivas en
tiempo, tales como el aprovisionamiento de recursos, el mantenimiento
continuo de la infraestructura y la planificacién de capacidad ante de-
mandas fluctuantes. En este sentido, no se apreciaba un modelo tecno-
l6gico coherente y, como consecuencia directa, no se desarrollaba una
gestion de los servicios de informacion que fuera atinada en atender de
manera oportuna y adecuada las necesidades tanto de los clientes in-
ternos (colaboradores docentes y administrativos) como de los clientes
externos (estudiantes y, en sentido amplio, la sociedad). Por otro lado,
tampoco se distinguia claramente entre los distintos niveles de servicio
que ofrece la computacién en nube, como son la infraestructura como
servicio, la plataforma como servicio y el software como servicio, ni se
conocian las estrategias de implementacidn disponibles en el mercado
tecnolégico. Hacia falta, por tanto, una forma o un modelo que facilitara
laidentificacién del conjunto de servicios mas adecuado a las necesida-
des especificas de servicios informaticos de las universidades publicas
peruanas. En cuanto al alojamiento de los sistemas, las bases de datos y
el desarrollo de aplicaciones, los equipos de Tl demandaban una arqui-
tectura de servicios basada en cloud computing que resultara beneficio-
sa por su flexibilidad, su menor costo relativo, su mayor seguridad para
los datos y otros beneficios asociados. Es fundamental entender que no
existe un modelo de servicio cloud Gnico que sirva para todas las uni-
versidades, precisamente porque cada institucién busca diferenciar sus
servicios académicos ofrecidos y aspira a ser cada dia mas competente
en un entorno de creciente exigencia social y regulatoria. Sin embargo,
resulta no solo importante sino estratégicamente necesario plantear un
modelo tecnolégico que considere el enfoque de cloud computing para
gestionar los servicios de informacion en este sector piblico de educa-

cién universitaria. Dicho modelo debe responder de manera concreta a
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las necesidades reales de implementacién de este sector, que historica-
mente ha estado marcado por restricciones presupuestarias y por una
cultura organizacional con frecuencia resistente a los cambios tecnol6gi-
cos profundos. El modelo debe ser capaz de responder a preguntas clave
como: qué tipo de nube adoptar (pablica, privada, hibrida o comunita-
ria), qué tipo de servicio ofrecer de acuerdo con la demanda especifica
de cada funcién universitaria, cdmo elegir al proveedor externo que ga-
rantice la mejor relacién costo beneficio para la entidad, y de qué ma-
nera garantizar la prestacion de servicios tecnolégicos que hagan viable
el acceso agil y 6ptimo a recursos compartidos de computo, incluyendo
redes, servidores, aplicaciones, servicios, plataformas y otros recursos
tecnolégicos. Este modelo permitiria a la institucion acceder a servicios
segln las demandas cambiantes de cada universidad, superando asi el
actual esquema rigido y poco escalable. En coherencia con lo anterior,
se formula el siguiente problema general de investigacién: scomo cons-
truir un modelo tecnolégico bajo el enfoque de cloud computing para la
gestion de informacién en las universidades piblicas del Per? A partir
de esta interrogante principal, se derivan varias preguntas especificas
que orientan el desarrollo del trabajo. En primer lugar, scomo definir los
procesos involucrados en la gestion de servicios de informacién? En se-
gundo lugar, ;como identificar los servicios de informacién que realmen-
te necesita una universidad puablica? En tercer lugar, ;de qué manera se
alinean los procesosy servicios de tecnologfas de informacién con los ob-
jetivos institucionales de la universidad? En cuarto lugar, ;cuales son los
componentes fundamentales que debe incluir un modelo tecnolégico de
estas caracteristicas? En quinto lugar, ;de qué forma se disefia el modelo
bajo el enfoque de cloud computing atendiendo a los estandares inter-
nacionalesy a las condiciones locales? Finalmente, en sexto lugar, ;cémo
validar empiricamente el modelo tecnolégico propuesto en el ambito de

la gestidn de la informacién universitaria?



Razones, beneficiarios y caminos para una
transformacion necesaria

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacién se fundamen-
ta en la necesidad de proponer un modelo tecnolégico que incorpore la
computacién en nube para la prestacion de servicios tecnolégicos, ha-
ciendo viable el acceso agil a recursos compartidos de cémputo como
redes, servidores, aplicaciones, servicios, plataformas y demas recur-
sos tecnolégicos. Desde una perspectiva practica, el estudio beneficia
directamente a los estudiantes universitarios, quienes han cambiado
significativamente respecto de generaciones anteriores. Los estudiantes
actuales pertenecen a una generacidn que ha nacido con la tecnologia al
alcance de la mano y con un uso cotidiano e intensivo de internet, desa-
rrollando una experticia notable en el manejo de computadorasy dispo-
sitivos méviles que utilizan tanto en clases presenciales como virtuales.
La investigacién también encuentra su justificacién en el ambito acadé-
mico, ya que durante su desarrollo se emplean diversas técnicas de re-
colecciény analisis de informacion, y se presenta un modelo tecnolégico
cuya aplicacién en una entidad universitaria permitiria agilizar los pro-
cesos internos mediante la digitalizacién, liberando al personal adminis-
trativo para que opere en sistemas de gestién que optimicen su trabajo.
Esto es posible porque la tecnologia no reside completamente dentro de
la entidad, sino que es provista por un proveedor especializado que pres-
tael servicio de acuerdo con las condiciones pactadas con la universidad.
En el aspecto social, la investigacion se justifica porque sus resultados
pueden beneficiar no solo a las universidades nacionales, sino también
a las internacionales, en la medida que la computacién en la nube brin-
da a las universidades una mayor flexibilidad para escalar recursos y al-
macenamiento de acuerdo con las demandas cambiantes, sin necesidad
de invertir fuertemente en infraestructura fisica propia. Ademas, este

estudio servird como guia para futuras investigaciones, pudiendo ser to-
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mado como modelo en otras organizaciones para que las universidades
no tengan que pagar permanentemente por infraestructura destinada a
mantener niveles de carga maximos, sino que puedan reducir su escala
rapidamente cuando los recursos no sean utilizados. Esta investigacion
es especialmente importante porque las universidades peruanas estan
experimentando una serie de cambios profundos, impulsados tanto por
el avance vertiginoso de las tecnologias informaticas como por las ten-
dencias sociales hacia la digitalizacion generalizada de la vida cotidiana.
En este contexto, las universidades vienen implementando y aplicando
tecnologias digitales como componente de soporte estratégico en los
procesos de ensefanza aprendizaje, y también como soporte para los
procesos administrativos. La presente investigacion describe precisa-
mente este soporte tecnoldgico para la gestion administrativa y acadé-
mica. Entre los beneficiarios directos se encuentra la Universidad Na-
cional de Piura y sus estudiantes, asi como los colaboradores docentes
y administrativos de las universidades, quienes al interactuar con siste-
mas y datos alojados en la nube pueden recibir servicios de informacién
oportunos de acuerdo con la gestion que el modelo tecnolégico ayuda a
estructurar. El alcance del estudio ha buscado describir el uso de la tec-
nologia cloud computing por parte de las universidades para que estas
puedan agregar valor a sus procesos y volverse mas competitivas dentro
del sector educativo superior. Las ventajas esperadas incluyen escala-
bilidad, flexibilidad, facilidad de administracién, accesibilidad global,
agilidad, mayor productividad, facilidad de gestién y mantenimiento,
compatibilidad de software y actualizaciones automaticas. Toda la in-
formacion recopilada en este trabajo servira como antecedente valioso
para aquellas instituciones educativas que deseen implementar compu-
tacién en la nube, conocida también como servicios en la nube, infor-
matica en la nube, nube de computo o simplemente la nube. El objetivo
general de esta investigacidn es proponer un modelo tecnolégico bajo el

enfoque de cloud computing para la gestion de informacidn en las uni-



versidades publicas del Per(. Para alcanzar este propédsito general, se
han definido varios objetivos especificos. El primer objetivo especifico
consiste en definir los procesos involucrados en la gestién de servicios
de informacién. El segundo objetivo especifico busca identificar los ser-
vicios de informacién que se requieren en el contexto de una universidad
pUblica. El tercer objetivo especifico apunta a alinear los procesos y ser-
vicios de tecnologias de informacién con los objetivos institucionales de
la universidad. El cuarto objetivo especifico se orienta a determinar los
componentes fundamentales que debe integrar el modelo tecnolégico.
El quinto objetivo especifico se centra en disenar el modelo bajo el en-
foque de cloud computing. Finalmente, el sexto objetivo especifico tiene
como finalidad validar el modelo tecnolégico propuesto en el ambito

concreto de la gestidn de la informacién universitaria.

Orientaciones practicas y validacion del modelo
propuesto

Paraefectosde claridad y precisién en el planteamiento del proble-
ma, es necesario realizar una delimitacién cuidadosa del estudio desde
tres perspectivas complementarias: el alcance del objeto de estudio, la
tecnologia considerada y el aspecto temporal. En cuanto a la delimita-
cién de alcance, el objeto de estudio esta constituido por las universi-
dades publicas del Per(, tomando como caso especifico la Universidad
Nacional de Piura. Se consideran exclusivamente aquellas universidades
que estanvinculadas de alguna manera con laimplementacién del cloud
computing, es decir, que se identifican con aspectos propios de la investi-
gacién en produccién y difusidon de resultados tecnolégicos. En cuanto a
la delimitacién tecnolégica, el estudio parte del reconocimiento de que,
con el impulso reciente de los cursos en linea, los planes de lecciones di-
gitales y el aprendizaje remoto, las plataformas basadas en la nube son



CAPITULO |1

mas importantes que nunca. Para la evaluacidn del modelo tecnolégi-
co se consideran variables como la capacidad de computacion, el nivel
de multiplataformas, los recursos multiusuario, el nivel de flexibilidad
rapida y el nivel de servicio 6ptimo. Para la gestion de informacion, se
consideran variables como el nivel de costos para las operaciones de tec-
nologias de informacion, el nivel de interrupciones de servicio, el nivel
de capacidad para establecer procesos de tecnologias de informacién,
los roles y responsabilidades de los servicios de informacion, y el nivel
de disponibilidad del servicio de informacién. Finalmente, en cuanto a
la delimitacion temporal, el andlisis se circunscribe al periodo del afo
2022, tomando los datos e informacién bajo dicho periodo tanto para
los datos del objeto de estudio como para las condiciones tecnolégicas
observadas. La hip6tesis general que orienta esta investigacion sostiene
que el modelo tecnolégico bajo el enfoque de cloud computing permite
la gestion de informacién en las universidades publicas del Perd. Esta
hipédtesis serd validada empiricamente tomando como caso de estudio
la Universidad Nacional de Piura. En el contexto de las universidades pu-
blicas peruanas, la gestién de lainformacion presenta un caracter homo-
géneo en aspectos fundamentales, debido a que todas estas institucio-
nes se rigen por un mismo marco normativo que orienta sus procesos y
actividades. En relacién con el cloud computing, se espera que el modelo
propuesto facilite la obtencidn de la informacion adecuada, en la forma
correcta, para los usuarios indicados, al costo adecuado, en el momen-
to oportuno, en el lugar apropiado, y articulando todos estos servicios
para el logro de los objetivos institucionales. Las hipdtesis especificas
son las siguientes. Primera: es posible definir los procesos en la gestion
de servicios de informacién. Segunda: es posible identificar los servicios
de informacién en la universidad publica. Tercera: los procesos y servi-
cios de tecnologias de informacién se alinean con los objetivos institu-
cionales de la universidad. Cuarta: es posible determinar los componen-

tes del modelo tecnolégico. Quinta: es posible disefiar el modelo bajo el



enfoque de cloud computing. Sexta: el modelo tecnolégico contribuye
efectivamente en la gestidn de la informacion en la Universidad Nacio-
nal de Piura. De esta manera, el libro no solo describe un conjunto de
componentes tecnoldgicos abstractos, sino que ofrece una hoja de ruta
concreta para que las universidades puablicas del Perd puedan superar
las barreras historicas que han limitado su capacidad de gestién de la
informacién, aprovechando las ventajas estratégicas que ofrece la com-
putacidn en nube. La propuesta aqui desarrollada invita a los gestores
universitarios, a los responsables de tecnologias de informacién y a los
formuladores de politicas educativas a considerar seriamente la adop-
cién de modelos basados en la nube como unaviano solo pararesponder
a crisis sanitarias o de otra naturaleza, sino para construir instituciones
mas agiles, flexibles y centradas en las necesidades reales de sus comu-

nidades académicas.
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El camino hacia la adopciéon de tecnologias digitales en el ambito
universitario no ha sido uniforme ni carente de obstaculos, sino que ha
estado marcado por numerosos esfuerzos investigativos que, desde dis-
tintas latitudes y perspectivas metodolégicas, han intentado compren-
der y facilitar la transicién hacia modelos mas flexibles y eficientes de
gestion de la informacion. En el contexto internacional, diversos estu-
dios han aportado luces fundamentales sobre las posibilidades y limita-
ciones del cloud computing en instituciones de educaciéon superior. Por
ejemplo, Suarez (2020) desarroll6 una investigacion titulada “Green it por
medio de cloud computing, para las organizaciones de Educacion Superior”, cuyo
propdsito central consistié en disefar un modelo de computacién en la
nube orientado a organizaciones de educacién superior, fundamentado
en tecnologias que aprovechan centros de cémputo fisicos como una so-
lucién de tecnologia verde o Green IT. Este estudio, de enfoque mixto y
alcance descriptivo, arrojé como hallazgo principal que el ahorro en los
costos de implementacion de infraestructura resulta notablemente sig-
nificativo, debido a que las instituciones usuarias no deben preocuparse
por la adquisicién de hardware propio ni por los costos fijos asociados
a su mantenimiento, sino que Gnicamente pagan por el consumo efec-
tivo de recursos, es decir, costos variables que se ajustan a la demanda
real. El investigador concluyd que las universidades enfrentan maltiples
desafios contemporaneos, entre los que destacan las restricciones pre-
supuestarias, la compleja gestion de licencias de software y el manteni-
miento continuo de hardware en el marco de sus actividades vinculadas
con las tecnologias de la informacién y las comunicaciones. De acuerdo
con Suarez (2020), una vez superados estos obstaculos, las universidades
se encuentran en condiciones de brindar servicios inteligentes, seguros
y fluidos dirigidos a profesores, estudiantes, investigadores, personal de
tecnologias de la informacién y administradores. En esta linea, la com-
putacion en la nube se presenta como una solucién viable y prometedo-

ra para dichos desafios, aunque el autor advierte que la transicion hacia



este modelo constituye un paso estratégico de gran envergadura, espe-
cialmente relevante en contextos de educacién en linea, crisis econémi-
cas, procesos de globalizacién y requisitos tecnolégicos cambiantes, tal
como quedé evidenciado durante el periodo critico de la pandemia por
COVID-19.

Otro aporte significativo desde el ambito internacional proviene
de Ledn (2021), cuya investigacion denominada “Propuesta de modelo de
adopcion de Cloud Computing en la implementacion de un sistema de control
de inventario en las PYMEs del sector ferretero de la ciudad de Machala” tuvo
como objetivo disefiar una propuesta para la adopcién de computa-
cion en la nube como instrumento facilitador en la implementacién de
sistemas de control de inventario en empresas del sector ferretero de
dicha ciudad. Este estudio, de diseno no experimental y tipo correlacio-
nal, ofrecié hallazgos que, aunque centrados originalmente en el sector
productivo, resultan perfectamente trasladables al ambito educativo.
Ledn (2021) encontrd que tanto las instituciones educativas como las
productivas estan adquiriendo software para garantizar la continuidad
de la educacién a distancia, y que las tecnologias de computacién en la
nube ofrecen unavariedad de servicios en este contexto. Una conclusién
particularmente relevante del autor sefala que el modelo de servicio de
computacién en la nube puede ayudar a las universidades a presentar
servicios de informacion alineados con las expectativas de sus usuarios.
Asimismo, Ledn (2021) destaca que, gracias a la computacion en la nube,
muchas empresas a nivel mundial estan experimentando una verdadera
revolucion en sus areas de tecnologias de informacion. El autor observa,
ademas, que el rapido aumento del nimero de universidades en paises
como Turquia en los Gltimos anos ha planteado interrogantes sobre la
calidad de los servicios de informacién universitaria, y precisamente la
computacién en la nube permite a las universidades con presupuestos li-
mitados beneficiarse de servicios de informacién sin necesidad de reali-

zar nuevas inversiones financieras en recursos tecnolégicos. Finalmente,
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el autor sostiene que, mediante las aplicaciones en la nube en la educa-
cién superior, el conocimiento puede ser administrado de manera efec-
tiva para aumentar el rendimiento académico, la eficacia y la eficiencia

institucional.

En una linea complementaria, Goyes (2020) realizé un estudio titu-
lado “Estudio de impacto del modelo cloud computing en la gestion de servicios
de informacion gerencial en la banca privada”, cuyo objetivo fue examinar el
modelo de computacién en lanubey conocer sus beneficios en la gestion
de servicios de informacién gerencial dentro del Banco Internacional de
Ecuador. Esta investigacion, de naturaleza exploratoria y descriptiva,
revel6 un dato porcentual elocuente: la mayoria de las instituciones, al-
canzando un 79,1%, consideran los gastos en software como el elemento
mas elevado dentro de los componentes de alto costo de sus presupues-
tos institucionales. Goyes (2020) interpreta este hallazgo sefialando que
dicho porcentaje evidencia la necesidad imperiosa de contar con ser-
vicios de nube en la modalidad de software como servicio, particular-
mente durante la etapa mas aguda de la crisis sanitaria por coronavirus,
cuando las universidades requerian adquirir software para sostener el
aprendizaje a distancia. La conclusién central del autor es que, gracias
a la computacién en la nube, las instituciones y organizaciones pueden
utilizar los recursos informaticos que necesitan sin tener que instalar in-
fraestructuras propias de sistemas de informacién, software o hardware
dentro de suorganizacién, compartiendo todos los recursos necesarios a
través de plataformas de nube. En palabras de Goyes (2020), un usuario
de servicios en la nube puede recibir y utilizar el servicio de informacion
ofrecido por otro proveedor de servicios en la nube a través de dichas
plataformas, lo que representa un cambio paradigmatico en la manera

de concebir la propiedad y el acceso a los recursos tecnolégicos.

Por su parte, Galicia y Ricaurte (2020) llevaron a cabo una inves-

tigaciéon denominada “Desarrollo de un sistema de informacion basado en



Cloud”, cuyo propésito fue elaborar una propuesta de sistema de infor-
macién para los activos tecnolégicos del area de audiovisuales de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), buscando mejorary
automatizar la administracién de dichos activos a partir de la transicion
del modelo tradicional hacia la integracién de una aplicacién web y una
base de datos alojadas en la nube. Este estudio, de enfoque mixto y tipo
descriptivo, incluyd una revision sistematica de la literatura centrada en
la computacién en la nube en universidades, lo que permitié determinar
la posicidn de las instituciones de educacién superior a nivel mundial en
relacion con esta tecnologia. Galicia y Ricaurte (2020) presentaron un
marco abstracto de nube hibrida que contiene pautas concretas para
superar los principales desafios identificados en la literatura. En este
contexto, los autores intentaron identificar las condiciones y problemas
existentes en el uso del modelo de servicios en la nube en universidades
a nivel global y elaboraron recomendaciones practicas para solucionar
dichos problemas. La conclusién mas relevante de este estudio sefnala
que el modelo de servicio de computacion en la nube, siendo una de las
tecnologias mas actualizadas en los Gltimos afios, es cada vez mas utili-
zado en las universidades, aunque estas instituciones estan comprome-
tidas en diversos trabajos para adoptarlo plenamente. Galiciay Ricaurte
(2020) enfatizan que la migracion hacia la nube en las universidades es
un paso estratégico fundamental en términos de educacion en linea, cri-
sis econémica, globalizacion y requisitos tecnolédgicos altamente cam-
biantes. De hecho, los autores sostienen que la computacién en la nube
puede desempefiar un papel muy importante para resolver rapidamente
los problemas que enfrentan las universidades, y que con su adopcién,
la gestion del conocimiento puede realizarse de manera efectiva para

lograr un alto rendimiento académico y eficiencia institucional.

En el ambito nacional peruano, también existen valiosos aportes
que merecen ser considerados con detenimiento. Bermeo (2022) desa-

rroll6 una investigacion titulada “Diseiio de un Sistema de Servicio de Tec-
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nologia de Informacion y Comunicacion en la Nube (Cloud Computing) para la
Mejora de los Procesos de la Gestion Administrativa de la Universidad Peruana
de Ciencias e Informdtica”, cuyo objetivo fue disefar un sistema de servicio
de tecnologias de informacién y comunicacién en la nube para mejorar
el nivel de satisfaccién con el proceso administrativo de prematricula de
los estudiantes de dicha universidad. Este estudio, de enfoque mixtoy
tipo descriptivo, identificé que los factores importantes que determinan
el éxito en laimplementaciéon de la computacién en la nube son la segu-
ridad, el rendimiento, el cumplimiento de la gobernanza y los aspectos
financieros. Bermeo (2022) encontré que el proceso de aprendizaje apo-
yado en computacién en la nube resulta de gran ayuda para estudiantes
y profesores, ya que esta tecnologia permite acceder a servicios y recur-
sos disponibles en cualquier momento y lugar, incluyendo diversas apli-
caciones, servicios y herramientas que se proporcionan de manera libre,
abierta y facil de usar. La conclusién del autor destaca que la computa-
cién en la nube es un modelo informatico en el cual recursos como pro-
cesadores, potencia informatica, almacenamiento, redes y software se
abstraeny se proporcionan como servicios en la red o internet mediante
patrones de acceso remoto. Una de sus principales ventajas radica en la
disponibilidad bajo demanda, la facilidad de control, la naturaleza di-
namica y la escalabilidad virtualmente ilimitada, atributos todos ellos
esenciales para el funcionamiento universitario contemporaneo. Ber-
meo (2022) afiade que la computacién en la nube puede proporcionar
servicios ilimitados para que los usuarios accedan a las aplicaciones sin
estar limitados por el tiempo, el lugar o la distancia, lo cual resulta parti-
cularmente valioso en un entorno educativo que trasciende las fronteras

fisicas del aula.

Vilchez y Villegas (2020) realizaron una investigacion denomina-
da “Revision sobre el uso del Cloud Computing en la Gestion de la Cadena de
Suministro en el Perii”, cuyo objetivo fue disefiar un modelo de computa-

cion en la nube para organizaciones de educacién superior, basado en



tecnologias que utilizan centros de cémputo fisicos como solucién de
tecnologia verde. Este estudio, de enfoque cualitativo y disefio no expe-
rimental, arrojé un hallazgo revelador: las principales preocupaciones
técnicas y de seguridad de los usuarios del servicio de almacenamiento
en la nube, en particular los problemas relacionados con la sincroniza-
ciony la copia de seguridad de datos, constituian la barrera técnica mas
importante para el uso personal continuo de dichos servicios. Vilchez y
Villegas (2020) concluyeron que la tecnologia de computacién en la nube
puede compartir el uso de la infraestructura virtualmente, de modo que
resulte suficiente para construir una arquitectura de nube en el centro,
mientras que otros usuarios como educadores, estudiantes, padresy pu-
blico en general solo utilizan la aplicaciéon con todas sus comodidades a
nivel web. Los autores sefalan ademas que la mayor parte del proceso de
aprendizaje puede realizarse en la computacion en la nube, incluyendo
los materiales de recursos de aprendizaje, el proceso de evaluacion del
aprendizaje, los informes sobre el progreso de los estudiantes y el inter-

cambio de conocimientos con otros educadores.

Lopez (2019) contribuyd con una investigacion titulada “Optimiza-
cion de la gestion en el tramite de revision y aprobacion de trabajo de investi-
gacion (tesis) mediante un Framework via Cloud Computing para el programa
académico de ingenieria ambiental, facultad de ingenieria de la Universidad de
Hudnuco 2021”, cuyo objetivo fue optimizar la gestidn del tramite de revi-
sion y aprobacion de trabajos de investigacién mediante un framework
basado en computacién en la nube. Este estudio, de enfoque cualitativo
ytipoaplicado, encontré que, durante las pruebas de la plataforma desa-
rrollada, la precision de la operacion de datos del sistema superé el 90%,
el sistema funcion6 de manera estable y sin problemas durante mas de
dos horas consecutivas, doscientas personas pudieron usar el sistema

simultaneamente, y el retraso en la respuesta del sistema fue inferior a
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los tres segundos. Lépez (2019) concluyé que los proveedores de educa-
cién pueden gestionar los materiales de aprendizaje que requieren aulas
o salas de practicas, gestionar los recursos de aprendizaje y el tiempo
de aprendizaje segin las necesidades y condiciones especificas, optimi-
zando asi los beneficios en términos de flexibilidad de tiempo y lugar.
El autor afiade que los educadores, como principal fuente de aprendiza-
je, disponen de mas tiempo para mejorar sus habilidades gracias a esta
tecnologia, que ademas ofrece facilidades para la colaboracién entre
instituciones, la interaccién y el intercambio entre los actores educati-
vos, asi como la facilidad de evaluacion porque cada trabajo queda bien

documentado.

Finalmente, en el ambito nacional, Alcdntara (2019) desarrollé una
investigacion denominada “Estrategia de adaptacion de un sistema de ges-
tion de la seguridad de la informacion universitario a Computacion en la nube”,
cuyo objetivo fue disefiar un modelo de computacién en la nube para
organizaciones de educacién superior, basado en tecnologias que utili-
zan centros de computo fisicos como solucién de tecnologia verde. Este
estudio, de enfoque mixto y tipo descriptivo, encontré que, para derivar
informacién Gtil para la toma de decisiones a partir de enormes conjun-
tos de datos, se requiere un trabajo considerable en multiples niveles.
Alcantara (2019) sefnala que el almacenamiento, la transmisién, el pro-
cesamiento, la mineria y el servicio de grandes datos crean problemas
significativos para los dominios digitales. A pesar de varios esfuerzos
porimplementar el manejo de grandes datos en las empresas, persisten
problemas basicos en esta area, particularmente en lo que respecta a su
gestion. La computacién en la nube, sin embargo, brinda a las empresas
servicios a pedido adecuados, rentables y consistentes para el manejoy
andlisis de grandes volimenes de datos. La conclusidn del autor enfatiza
que el uso de la computacién en la nube en un sistema de aprendizaje
requiere una interfaz que utilice un médulo claro y facil de entender, de

modo que la aplicacion resulte facil de usary de aprender por parte de



los usuarios, sin complejidades innecesarias, pues esta es la esencia del
uso de la tecnologia de computacién en la nube. Alcantara (2019) afade
que el uso de esta tecnologia en el aprendizaje tiene un papel impor-
tante, especialmente en las actividades académicas, y que los beneficios
que se obtienen incluyen la accesibilidad, entendida como la posibilidad
de acceder a los datos en cualquier momento y lugar siempre que haya
conexidn a internet, y la escalabilidad, es decir, la capacidad de aumen-
tar el almacenamiento de datos sin necesidad de adquirir equipos adi-

cionales como discos duros o dispositivos similares.

Los fundamentos conceptuales de un modelo
tecnoldgico en la nube

Para comprender cabalmente la propuesta que subyace a este li-
bro, resulta indispensable detenerse en las definiciones fundamentales
que sirven de base conceptual a toda la argumentacién posterior. En
primer lugar, el concepto de modelo tecnolégico ha sido abordado por
diversos autores desde distintas perspectivas, pero todos coinciden en
su caracter estructurante y orientador para la accion institucional. Chiu
(2018) expresa que el modelado tecnoldgico constituye una disciplina
que proporciona la base para que las empresas sostengan la innovacién,
desarrollando asi productos de mejora incremental, al mismo tiempo
que busca productos innovadores capaces de allanar el camino hacia el
éxito a largo plazo. Este autor propone, en una suerte de estrategia de
doble direccién o Barbell Strategy, que el modelado tecnolégico sugiere
tener un enfoque de dos caras: por un lado, mantener la innovacién con-
tinua como parte central del modelo de negocio, y por otro lado, apostar
por desarrollos futuros que tengan el potencial de abrirse pasoy dar un
salto adelante significativo. Por su parte, Diezy Gajardo (2020) manifies-
tan que se entiende por modelo tecnolégico a un conjunto de procesos,
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componentes, sistemas o tecnologias que estan interrelacionados entre
si, cuyo objetivo es cumplir una funcién particular dentro de la organiza-
cién. Esta definicidn resalta el caractersistémicoy funcional de cualquier
modelo tecnolégico, alejandose de visiones meramente instrumentales
o reduccionistas. Goyes (2020) complementa estas definiciones al sefa-
lar que el modelo tecnolégico esta constituido por los servicios de tecno-
logia que se encuentran disponibles para resolver los requisitos de una
aplicacién determinada. Este modelo se utiliza para identificar, adquirir
o crear los recursos técnicos necesarios que respalden dichos requisitos.
El autor afiade un elemento de especial relevancia: el modelo tecnolégi-
co interacta directamente con el modelo de negocio, el modelo légico,

el modelo de usuario y el modelo fisico.

Tabla 1. Relacién del modelo tecnolégico con submodelos

Submodelo Como se relaciona el modelo tecnolégico
con esto

Modelo de negocio | Implementa los objetivos comerciales de la aplicacion
en el sistema fisico.

Modelo l6gico Implementa la estructura l6gica de la aplicacién como
componentes fisicos.

Modelo de usuario Ofrece la funcionalidad de la aplicacién con tecno-
logfa apropiada para las habilidades del usuario, la
configuracién del escritorio y la conectividad.

Modelo Fisico Proporciona la tecnologia para entregar la funcionali-
dad delaaplicaciénen las
arquitecturas fisicas elegidas.

Nota: Goyes (2020). Estudio de impacto del modelo cloud computingen la
gestidn de informacién. Universidad Andina Simén Bolivar.

En esta tabla se caracterizan estas interacciones, mostrando cémo
el modelo tecnoldégico implementa los objetivos comerciales de la apli-
cacion en el sistema fisico, implementa la estructura ldgica de la aplica-

cién como componentes fisicos, ofrece la funcionalidad de la aplicacién



con tecnologia apropiada para las habilidades del usuario, la configura-
cion del escritorio y la conectividad, y finalmente proporciona la tecno-
logia para entregar la funcionalidad de la aplicacién en las arquitecturas
fisicas elegidas. Vicentini (2020) aporta una mirada complementaria al
expresar que el propésito del modelado tecnoldgico es ayudar a los estu-
diantes a probarsusideas de disefio, tomar decisiones para hacerlas mas
exitosas y comenzar a comprender el impacto mas amplio de sus resul-
tados. Este autor distingue dos tipos de modelado tecnolégico: el mode-
lado funcional, que consiste en la prueba continua de los conceptosy las
ideas de disefio para verificarsi funcionan segtn lo previsto, y la creacién
de prototipos, entendida literalmente como la creacién del primero de
una clase, es decir, la realizacion de un modelo en pleno funcionamien-
to utilizando los materiales reales. Tomados en conjunto, ambos tipos
de modelado brindan evidencia sobre los factores que pueden afectar el
resultado y las consecuencias que pueden derivarse del desarrollo de un

resultado tecnolégico.

En cuanto al concepto central de este libro, la computacién en la
nube o cloud computing, diversas definiciones han sido propuestas des-
de la literatura especializada. Suarez (2020) indica que la computacion
en la nube es el acceso bajo demanda, a través de internet, a los recur-
sos informaticos, incluyendo aplicaciones, servidores fisicos y virtuales,
almacenamiento de datos, herramientas de desarrollo, capacidades de
redy mas, todos ellos alojados en un centro de datos remoto administra-
do por un proveedor de servicios en la nube o CSP. Este proveedor pone
a disposicion estos recursos mediante una tarifa de suscripcién mensual
o los factura segin el uso efectivo que cada cliente realice. Yamada y
Castro (2020), expresan que el término computacion en la nube también
se refiere a la tecnologia que hace que la nube funcione, lo cual incluye
alguna formade infraestructura de Tl virtualizada, como servidores, sof-
tware de sistema operativo, redes y otra infraestructura que se abstrae

mediante el uso de software especial, de modo que pueda agruparse y
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dividirse independientemente de los limites fisicos del hardware. Un
ejemplo claro de esta abstraccion es que un tnico servidor de hardwa-
re puede dividirse en varios servidores virtuales, cada uno funcionando
como si fuera independiente. Ramirez (2020), asevera que la computa-
cidn en la nube es un término general para cualquier cosa que implique
la entrega de servicios alojados a través de internet. Estos servicios se
dividen en tres categorias principales o tipos de computacién en la nube:
infraestructura como servicio (laaS), plataforma como servicio (PaaS) y
software como servicio (SaaS). Una nube puede ser privada o publica:
una nube plblica vende servicios a cualquier persona en internet, mien-
tras que una nube privada es una red propietaria o un centro de datos
que brinda servicios alojados a un niimero limitado de personas con con-
figuraciones especificas de acceso y permisos. Sea privada o publica, el
objetivo de la computacién en la nube es proporcionar un acceso facil y

escalable a los recursos informaticos y a los servicios de TI.

Las caracteristicas distintivas de la computacién en la nube han
sidoampliamente documentadas. Rojasy Tovan (2020), indican que exis-
ten diez caracteristicas basicas propias del cloud computing. La primera
es la puesta en comUn de recursos, lo que significa que el proveedor de
la nube extrae los recursos informaticos para brindar servicios a multi-
ples clientes mediante un modelo de mdltiples inquilinos, asignando y
reasignando recursos fisicos y virtuales segin la demanda del cliente. La
segunda caracteristica es el autoservicio bajo demanda, una de las mas
valiosas, ya que permite al usuario monitorear continuamente el tiempo
de actividad del servidor, las capacidades y el almacenamiento de red
asignado. La tercera es el facil mantenimiento, pues los servidores se
mantienen facilmente y el tiempo de inactividad es muy bajo o incluso
nulo. La cuarta es el gran acceso a la red, ya que el usuario puede acce-
der a los datos de la nube o subirlos desde cualquier lugar con solo un
dispositivoy conexidn a internet. La quinta es la disponibilidad, entendi-

da como la posibilidad de modificar las capacidades de la nube segin el



uso y ampliarlas considerablemente. La sexta es el sistema automatico,
mediante el cual la computacién en la nube analiza automaticamente
los datos necesarios y admite una capacidad de medicién en algin nivel
de servicios. La séptima es el caracter econdmico, pues se trata de una
inversion de unasolavezen la que laempresa anfitriona compra el alma-
cenamiento y una pequena parte del mismo puede ser proporcionada a
muchas empresas, ahorrando costos mensuales o anuales. La octava es
la seguridad, ya que la nube crea una instantanea de los datos almace-
nados para que no se pierdan incluso si uno de los servidores se dafa. La
novena es el pago sobre la marcha, mediante el cual el usuario paga solo
por el servicio o el espacio que ha utilizado, sin cargos ocultos o adicio-
nales. La décima es el servicio medido, pues los recursos de la nube se
utilizan para monitoreary registrar el uso, lo que permite un modelo de
pago por uso variable en funcién del consumo real. Por su parte, Vilchez
y Villegas (2020), también identifican diez caracteristicas basicas, entre
las que destacan adicionalmente la escalabilidad y elasticidad rapida, la
resiliencia entendida como la capacidad de un servicio para recuperarse
rapidamente de cualquier interrupcion, y la automatizacién como la ca-
pacidad de instalar, configurary mantener automaticamente un servicio

en la nube.

En cuanto a los tipos de nube, Ledn (2021), manifiesta que existen
cuatro tipos principales: nubes privadas, nubes piblicas, nubes hibridas
y nubes miltiples. Ademas, existen tres tipos principales de servicios de
computacién en la nube: infraestructura como servicio (laaS), platafor-
mas como servicio (PaaS) y software como servicio (SaaS). Elegir un tipo
de nube o servicio en la nube es una decisién tnica, y no hay dos nubes
iguales, ni siquiera si son del mismo tipo. Novais et al. (2019), expresan
que cada modelo representa una parte distinta de la pila de computa-
cion enlanube. Lainfraestructura como servicio contiene los bloques de

construccién fundamentales para la Tl en la nube, permitiendo acceder
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a caracteristicas de conexién en red, equipos virtuales o dedicados, y es-
pacio de almacenamiento de datos, ofreciendo el mayor nivel de flexi-
bilidad y control. Las plataformas como servicio eliminan la necesidad
de que las companias administren la infraestructura subyacente, permi-
tiéndoles centrarse en la implementacién y administracién de sus apli-
caciones. El software como servicio proporciona un producto completo
que el proveedor del servicio ejecuta y administra, siendo un ejemplo

comin un programa de correo electrénico basado en la web.

La gestion de la informaciéon como pilar estratégico
universitario

La gestion de la informacién constituye el otro pilar conceptual
sobre el que se edifica la propuesta de este libro. Ruiz y Bricefio (2020),
indican que la gestidn de la informacion es la clave del éxito de cualquier
organizacién, pues puede ayudar a las organizaciones a lograr sus obje-
tivos mediante la gestion eficiente del ciclo de vida de la informacién,
ayudandoles también a evitar brechas de seguridad y pérdida de datos
que podrian provocar pérdidas financieras u otras consecuencias adver-
sas. Estos autores definen la gestion de la informacién como el proceso
de recopilar, almacenar y organizar datos de una manera que permita
su recuperacion y uso eficientes, con el propédsito de asegurar que la in-
formacidn correcta esté disponible para las personas adecuadas en el
momento adecuado, facilitando asi la toma de decisiones y apoyando
el funcionamiento eficiente de la organizacion. Ramirez (2021) expresa
que la gestion de la informacién es un enfoque centrado en las personas
para descubrir, organizar, analizar, representar y acceder a datos, infor-
macién y conocimiento. La mensajeria instantanea eficaz lleva la infor-
macién adecuada a las personas adecuadas en el momento adecuado, y
tanto gobiernos, instituciones culturales, bibliotecas, archivos, museos,



corporaciones y organizaciones no gubernamentales utilizan la gestién
de lainformacién para aprovechary proteger sus activos de informacion
y servir a sus partes interesadas. Alkhazraji y Ahmed (2018), aseveran
que la gestién de la informacion es el proceso de recopilacion, almace-
namiento, gestién y mantenimiento de la informacidn en todas sus for-
mas, siendo un término amplio que incorpora politicas y procedimientos
para gestionar y compartir informacién de forma centralizada entre di-
ferentes personas, organizaciones y sistemas de informacién a lo largo
del ciclo de vida de la informacién. Lépez (2019), indica que la gestion de
la informacidn es generalmente un concepto de sistema de informacién
empresarial en el que una organizacidon produce, posee y gestiona un
conjunto de informacién, ya sea en forma de datos fisicos como papeles,
documentosy libros, o en forma de activos de datos digitales. La gestion
de la informacién se ocupa del nivel y el control del gobierno de una or-
ganizacion sobre sus activos de informacidn, lograndose generalmente
a través de sistemas de gestion especialmente disefiados y mediante el

soporte de procesos y pautas comerciales.

Los elementos involucrados en la gestion de la informacién han
sido identificados por diversos autores. Apraxine y Stylianou (2017), ma-
nifiestan que existen cuatro elementos fundamentales: hardware, sof-
tware, datos y telecomunicaciones. El hardware es el componente fisico
de la tecnologia, que incluye computadoras, discos duros, teclados, ta-
bletas y otros dispositivos. El costo del hardware ha disminuido rapida-
mente mientras que su velocidad y capacidad de almacenamiento han
aumentado significativamente, aunque el impacto del uso de hardware
en el medio ambiente es una gran preocupacién en la actualidad. El sof-
tware puede ser de dos tipos: software de sistema, que es un sistema
operativo que administra el hardware, los archivos de programa y otros
recursos mientras ofrece al usuario controlar la computadora mediante
la interfaz grafica, y software de aplicacion, disefiado para administrar

tareas particulares de los usuarios. Los datos son una coleccion de he-
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chos que son indtiles por si mismos, pero cuando se recopilan y organi-
zan juntos pueden ser muy poderosos para las operaciones comerciales.
Las telecomunicaciones se utilizan para conectarse con el sistema infor-
matico u otros dispositivos para difundirinformacién, pudiendo estable-
cerse mediante modos aldmbricos como fibra 6ptica y cable coaxial, o
inalambricos como ondas de radio y microondas. Reimers (2020), consi-
dera otros elementosinvolucrados en la gestién de la informacién: aque-
llos que componen a la informacion como fuente o recursos, es decir, los
procesos productivos al interior de la organizacién; los relacionados con
el usuario de productos y servicios de informacidn; y los que conforman

el canal de documentacién entre el usuario y la fuente.

Las funciones de la gestion de informacién han sido sistematiza-
das por diversos autores. Safiulin y Akhmetshin (2019), indican que la
gestion de la informacion es un ciclo de procesos que respaldan las ac-
tividades de aprendizaje de la organizacion, comprendiendo funciones
como identificar las necesidades de informacién, adquirir informacién,
organizar y almacenar informacién, desarrollar productos y servicios
de informacién, distribuir informacién y usar informacién. Apraxine y
Stylianou (2017) expresan que la gestion de la informacién es un aspecto
vital de las empresas basadas en datos que les permite tomar mejores
decisionesy alcanzar objetivos, siendo una de sus funciones comprender
el propdsito de la gestidon de la informacién para ayudar a la empresa
a mejorar el uso, la proteccién y el almacenamiento de la informacion.
Galicia y Ricaurte (2020), aseveran que la gestion de la informacién se
centraen el nivel de control que tiene una organizacién sobre la informa-
cién que produce, y una de sus funciones parte por construir sistemas de
gestion de informacion dedicados disefiados para ayudar a la empresa a
utilizar sus recursos para respaldar los procesos comerciales, ocupando-
se también de como la organizacién comparte y entrega informacion a

diversos destinatarios, incluyendo el formato, como informacién digital



y fisica, y el medio, incluyendo computadoras, servidores, sitios web, re-

des sociales, dispositivos moviles y aplicaciones.

El ciclo de gestion de la informacion ha sido descrito por Carrera
(2017), como un proceso que consta de cuatro fases o etapas. La primera
etapa es la creacién de datos o informacion comercial, ya que la orga-
nizacién genera una gran cantidad de datos e informacién diariamente
en multiples puntos de contacto. La segunda etapa es el almacenamien-
to seguro de la informacidn, una vez que los datos han sido generados,
debiendo priorizarse su seguridad mediante tres opciones principales.
La tercera etapa es el uso y uso compartido de la informacién, para lo
cual las organizaciones deben administrar activamente sus datos para
crear informacién significativa que agregue valor comercial y permita
una toma de decisiones efectiva. La cuarta etapa es la destruccion de la
informacién, cuando esta deja de ser relevante para la organizacién y
debe ser descartada de manera segura. Sarli et al. (2016), expresan que
la gestion de la informacién podria ser una tarea o responsabilidad que
un cliente asigna a un proveedor para un proyecto, incluyendo la reco-
pilacién, almacenamiento, distribucién y eliminacién de informacién en
nombre de uncliente. La primeraetapaes larecopilacién de informacion,
que podria lograrse mediante transferencia de conocimiento, pizarrasy
solicitudes de informacién de las partes interesadas. El almacenamiento
de informacién es la segunda etapa, en la que un proveedor es responsa-
ble de almacenar de forma segura la informacién de un cliente mientras
la mantiene. La distribucién de la informacién es la tercera etapa, como
podria ser mediante la distribucién de notas de reuniones o documenta-
cién clave del proyecto a las personas adecuadas. Finalmente, eliminar
la informacién de un cliente es la cuarta etapa, siguiendo instrucciones
especificas que pueden ir desde el simple borrado hasta medidas mas
rigurosas parainformacién confidencial. Cada uno de estos pasos es fun-
damental cuando se es responsable de la gestién de la informacién de

manera adecuaday segura.
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Figura 1. Ciclo de gestién de la informacion
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Nota: programa Presidencial para la Accion Integral control Minas Antiper-
sonal — PAICMA- Colombia (2013, P 16).

En esta figura se presenta el ciclo de la gestion de la informacion,
queilustravisualmente la secuenciay lasinterrelaciones entre estas eta-
pas. Acerca del flujo de la informacién, Esteban Navarro (2005), senala
que este consiste en la transmision de datos presentados bajo la forma
de un mensaje dentro de un proceso de comunicacion. Por otro lado, Es-
pinosa Fuentes (2009) indica que tradicionalmente la informacién fluye
de abajo arribay las drdenes emanan de arriba abajo, pero en la actuali-
dad este esquema de mando jerdrquico resulta poco adecuado para ma-
nejar la complejidad de muchas empresas, en las que es preciso que las
decisiones se tomen donde se presenta el problemay no en algin nivel
superior de la escala jerarquica. El mismo autor afirma que la compleji-
dad de las empresas requiere una cierta distribucién de la capacidad de
decisiones entre todos los miembros, es decir, un achatamiento de la pi-
ramide jerarquica con menos mandos intermedios y mas conexién entre

la direccion estratégicay los niveles operativos. Este cambio conllevaria
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la sustitucion del modelo vertical del flujo de informacién por un mode-

lo horizontal en el que la informacidn circula entre iguales.

Figura 2. Flujo vertical de informacién
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Nota: adaptado de Espinoza Fuentes (2009, p. 5).

Figura 3. Flujo horizontal de informacién

ESTRATEGICA b L
Superdsiény coordinaciin
TACTICA [para el cumplimiento de los
abatves
Diseflo de producto/ senicio
CONOCIMIENTO

Administracion de la
Informacion.

OPERACIONES T

Nota: adaptado de Fernando Espinoza Fuentes (2009, p. 5).

Para que una entidad funcione, es esencial que cada miembro dis-
ponga de la informacién que requiere para el ejercicio de su funcién. Es-
pinosa Fuentes (2009) afirma que todos los miembros de laempresa,y no
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solo los directivos, realizan en mayor o menor medida cuatro funciones
informacionales basicas: planificacion, tomade decisiones, resolucién de
problemasy evaluacién de resultados, y en tanto deben ser considerados
consumidores, procesadores y generadores de informacién. Finalmente,
los principales procesos de la gestidn de informacién han sido identifi-
cados por Condor y Segura (2017), quienes expresan que la gestion de
la informacién es un ciclo de procesos que respaldan las actividades de
aprendizaje de la organizacion: identificar las necesidades de informa-
cién, adquirir informacién, organizar y almacenar informacién, desarro-
Ilar productos y servicios de informacion, distribuir informacién y usar
informacién. De acuerdo con una visién de proceso, este ciclo continuo
presenta seis procesos estrechamente relacionados. Costa (2018), mani-
fiesta que el proceso de gestion de la informacidn tiene como finalidad
generar, obtener, confirmar, transformar, retener, recuperar, difundir y
disponer de la informacién a los interesados designados, planificando,
ejecutando y controlando el suministro de informacién que sea inequi-
voca, completa, verificable, consistente, modificable, rastreable y pre-
sentable. El primer paso en el proceso es planificar, y el resultado de este
paso es la estrategia; el segundo paso es realizar la gestion de investiga-
cién propiamente, cuyos resultados son la creacién, poblacién y mante-
nimiento de uno o més repositorios de informacidn, junto con la creacién
y difusion de informes de gestion. Murugesan y Bojanova (2016) indican
que la gestion de la informacién es un término general que abarca todos
los sistemasy procesos dentro de una organizacién que permiten la crea-
cidn y el uso de informacién corporativa. En términos de tecnologia, la
gestion de lainformacion abarca procesos como gestion de documentos,
gestion de registros, gestion de contenidos web, gestion de activos digi-
tales, sistemas de gestion del aprendizaje, plataformasdeintranetsy co-
laboracién. Sin embargo, la gestion de la informacién es mucho mas que
tecnologia; igualmente importante, se trata de los procesos y practicas

comerciales que sustentan la creacidn y el uso de la informacién. Todos



estos elementos conceptuales confluyen en la propuesta central de este
libro: un modelo tecnolégico bajo el enfoque de cloud computing para la
gestion de informacidn en las universidades pablicas del Perd, que sera

desarrollado en los capitulos siguientes.
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El analisis de las instituciones de educacidén superior de caracter es-
tatal requiere una comprensiéon multidimensional que abarque tanto su
financiamiento como suimpacto en la democratizacién del conocimien-
toy la movilidad social. En este sentido, Alcantara (2019), indica que una
universidad publica o casa de estudios superior piablica es una universi-
dad financiada principalmente por un gobierno estatal, las universida-
des plblicas generalmente son mas grandes que las escuelas privadasy
tienen clases mas grandes, en una escuela publica, es probable que ten-
gas una mayor seleccién de especializaciones que en una escuela priva-
da, con clases de artes liberales y programas especializados. Esta ampli-
tud de oferta académica no solo responde a una necesidad de cobertura
poblacional, sino también a un mandato social de inclusiény diversifica-
cién del conocimiento. Por ejemplo, mientras una universidad privada
puede concentrar sus recursos en carreras con alta demanda de merca-
do, como administracidn o ingenieria comercial, una universidad piblica
como la Universidad Nacional Mayor de San Marcos o la Universidad Na-
cional de Piura mantiene facultades dedicadas a ciencias basicas (fisica,
quimica, biologia), humanidades (filosofia, historia, linglistica) y artes,
cuyos retornos econdmicos inmediatos no siempre son evidentes, pero
cuyo valor formativoy cultural resulta incalculable parala sociedad. Este
modelo de financiamiento estatal permite, ademas, que estudiantes de
bajos recursos econémicos puedan acceder a una formacion de calidad
sin que el costo de la matricula represente una barrera insuperable, lo
cual incide directamente en la reduccién de las brechas educativas his-

téricas en paises como el Perd.

De manera complementaria, Ospino et al. (2015), manifiestan que
son instituciones académicas de propiedad estatal y financiadas por el
gobierno, es una universidad que se financia principalmente con me-
dios publicos a través de un gobierno nacional, asimismo la matricula es
mucho més barata que la de una universidad privada, esta sujeto a las

normasy reglamentos gubernamentales, no obstante, las universidades



mas grandes por lo general son todas ptblicas. Esta sujecién a la norma-
tiva gubernamental implica, por un lado, un control democratico y una
rendicién de cuentas ante la ciudadania, pero también puede traducirse
en desafios burocraticos y limitaciones presupuestarias que afectan la
agilidad en la toma de decisiones. Por ejemplo, mientras una universi-
dad privada puede incrementar las remuneraciones docentes o adquirir
infraestructura tecnolégica de vanguardia en cuestién de semanas, una
universidad publica debe someterse a procesos de licitacion, auditorias
y aprobaciones ministeriales que pueden extenderse por meses o inclu-
so anos. No obstante, esta rigurosidad también garantiza que los recur-
sos plblicos sean administrados con mayor transparencia y equidad. Un
caso concreto se observa en la Universidad Nacional de Trujillo, que a
pesar de las limitaciones logisticas ha logrado implementar laboratorios
de biotecnologia reconocidos a nivel latinoamericano mediante alian-
zas estratégicas y gestion eficiente de sus partidas presupuestarias. En
contraste, universidades privadas de élite en Lima, como la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, pueden ofrecer infraestructura moderna
pero con costos de matricula inaccesibles para la mayoria de la pobla-

cion, lo que refuerza la segmentacién social.

Por su parte, Melo (2018), expresa que una universidad pablica es
un tipo de institucion de educacion superior que esta financiada predo-
minantemente por fondos piblicos o gubernamentales, no obstante, las
universidades publicas tienden a tener clases mas grandes y pueden te-
ner costos de matricula mas bajos que las universidades privadas. Esta
caracteristica de clases masivas, si bien puede ser vista como una des-
ventaja en términos de atencién personalizada, también fomenta un en-
torno de diversidad social y cultural que enriquece el aprendizaje cola-
borativo. Por ejemplo, en una clase de 80 estudiantes de sociologiaen la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, es posible encon-
trar jévenes provenientes de comunidades rurales quechua hablantes,

otros de sectores urbanos mestizos, y algunos de familias profesionales,
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todos interactuando en un mismo espacio formativo. Este crisol social
replica en el aula las complejidades de la sociedad peruanay prepara a
los estudiantes para desenvolverse en entornos multiculturales. La uni-
versidad publica tiene importancia decisiva para el desarrollo del pais,
no sélo porque contribuye a su democratizacién, promoviendo ascenso
social mediante la formacidn de cuadros calificados, sin otra condicidn
que su competencia académica, sino porque genera conocimiento (ele-
mento capital en el mundo contemporaneo) en areas de valor estratégi-
o, que frecuentemente exigen alta inversidn en capacitacién y logistica,
como las ciencias basicas y las tecnologias apropiadas y de punta, a las
que la légica cortoplacista del lucro con que en nuestro medio se tien-
de a fijar las prioridades en la inversion privada no podria atender. Un
ejemplo paradigmatico es la inversidn en investigacidén sobre energias
renovables adaptadas a la geografia andina o amazénica; mientras una
empresa privada no financiaria estudios sobre paneles solares de bajo
costo paracomunidades aisladas porque no generan ganancias inmedia-
tas, una universidad publica puede hacerlo como parte de su misién de

desarrollo regional.

El aporte de la universidad publica a la democratizacién del pais,
conviene también tomar en cuenta que por lo general el retorno de la
educacion superior en términos de empleabilidad es mayor en todos los
paises. No obstante, en el caso del Per(, esta es aproximadamente el tri-
ple del de la educacion secundaria, lo cual ciertamente da cuenta de la
existencia en |la base de un severo problema en la distribucién del ingre-
so, pero al mismo tiempo corrobora que la educacién universitaria abre
mayores posibilidades de saldar aquellas brechas para los que acceden a
ella. Esto significa que un egresado de una universidad publica, aunque
provenga de un hogar con ingresos bajos o medios, puede triplicar sus
expectativas salariales en comparacion con alguien que solo ha culmi-
nado la secundaria. Por ejemplo, un estudio longitudinal realizado por

el Instituto de Estudios Peruanos siguiendo a estudiantes de la Universi-



dad Nacional de Cajamarca mostré que aquellos que egresaron de carre-
ras como ingenieria ambiental o educacién bilinglie intercultural logra-
ron ingresos mensuales que, si bien no alcanzan los niveles de egresados
de universidades privadas de élite, si representan un salto cualitativo
respecto a sus familias de origen, rompiendo ciclos de pobreza interge-
neracional. Ademas, estos profesionales suelen retornar a sus regiones
de origen, dinamizando economias locales y ejerciendo un efecto multi-

plicador en sus comunidades.

La Universidad Nacional de Piura: trayectoria,
organizacion y proyeccion institucional

La Universidad Nacional de Piura constituye un caso emblematico
de universidad piblica peruana con méas de seis décadas de existencia.
Fue fundada en 1961, la Universidad Nacional de Piura es una institucién
publica de educacién superiorsin fines de lucro ubicada en la ciudad me-
dia de Piura (rango de poblacién de 250.000 a 499.999 habitantes). Ofi-
cialmente reconocida por el Ministerio de Educacién, Perd (Ministerio de
Educacién de Per), la Universidad Nacional de Piura (UNP) es una insti-
tucién de educacion superior peruana mixta de tamafio mediano (rango
de inscripcién entre 7,000-7,999 estudiantes). La Universidad Nacional
de Piura (UNP) ofrece cursos y programas conducentes a titulos de edu-
cacién superior oficialmente reconocidos, como licenciaturas en varias
areas de estudio. La UNP también ofrece varias instalaciones y servicios
académicos y no académicos a los estudiantes, incluida una biblioteca.
Esta biblioteca no solo cumple funciones de préstamoy consulta ensala,
sino que ha desarrollado en los Gltimos afios un repositorio institucio-
nal digital que alberga tesis, informes de investigacién y publicaciones
periddicas, accesible en linea para toda la comunidad universitaria.
Ademads, la biblioteca organiza talleres de alfabetizacién informacional,
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orientacion para el uso de gestores de referencias bibliograficas como
Zotero o Mendeley, y servicios de capacitacion en blsqueda avanzada
en bases de datos académicas como Scopus, Web of Science y EBSCO,
lo cual resulta fundamental para la produccion cientifica de docentes y

estudiantes.

El campus universitario estd ubicado en Piura, especificamente en
el distrito de Castilla. La universidad tiene una biblioteca en funciona-
miento. Ademas de materiales educativos en diversas areas cientificas,
contiene una colecciéon de literatura clasica y contemporanea. UNP tie-
ne muchas oportunidades deportivas. Entre ellos se encuentran campos
deportivosyvarios clubes. Las instalaciones deportivas incluyen canchas
de fatbol, voleibol, baloncesto, asi como areas para atletismo y natacion,
lo que ha permitido la formacion de selecciones universitarias que com-
piten a nivel regional y nacional en los juegos deportivos universitarios
organizados por la Federacion Deportiva Universitaria del Perd. La inte-
gracion entre deporte, cultura y formacién académica responde a una
concepcion humanista de la educacién, donde el desarrollo integral
del estudiante trasciende la mera adquisicion de conocimientos técni-
cos. Por ejemplo, estudiantes de la facultad de ingenieria industrial que
participan en el equipo de natacién han reportado mejoras en su rendi-
miento académico, atribuibles a la disciplina, la gestion del tiempo y la

resiliencia desarrolladas en el ambito deportivo.

En cuanto a sus origenes histéricos, su presidente era el estudiante
Miguel Antonio Varillas Velasquez, secundado por Carlos Garciay Garcia,
Eugenio Chang Cruz, Jorge L6pez Zapata, Ricardo Vascones Vega, Javier
Silva Ruete, Dora Mendoza Agurto, todos ellos estudiantes de las Univer-
sidades Mayor de San Marcos y la Catélica de Lima, ellos hicieron circular
un memorial que presentarian a nuestra representacién parlamentaria.
Por su parte, en Piura, el Colegio Nacional de San Miguel, los diarios “El

Tiempo”y “La Industria”, instituciones y la comunidad en general hicie-



ron causa comin con este caro anhelo de que Piura tuviera Universidad.
Este movimiento ciudadano, gestado desde finales de la década de 1950,
refleja la profunda conviccién regional sobre el poder transformador de
la educacion superior pablica. El memorial suscrito por mas de mil jéve-
nes Piuranos fue elevado a los senadores Piuranos Drs. Enrique Checa
Eguiguren y Luciano Castillo C., y a los diputados sefiores Roberto Ca-
rrion Guzman, Felipe Garcia Figallo, Isidro Guevara, Francisco Viale, Flo-
rencio Portocarrero O., Ricardo Caceres Cherres y Victor Zavala. En dicho
documento se sugeria el Funcionamiento de la Universidad de Piura con
dos Facultades: La de Letras, Educaciény Ciencias Econdmicasy la de In-
genierfa Quimica, Mecanica y Agronomia. Es decir, pedian los estudian-
tes una Universidad de tipo Humanistico y técnico, pues asi lo hicieron
conocer los alumnos de cuarto y quinto de secundaria en encuestas y
test de capacitacion. Este disefio original, que combinaba humanidades
y ciencias aplicadas, anticipaba en varias décadas el modelo de universi-
dad integral que hoy promueve la UNESCO, donde la formacion técnica

no se divorcia de la reflexidn ética y social.

La misién institucional declarada por la UNP es la siguiente: Somos
una persona juridica, que goza de autonomia académica, econémica y
administrativa; genera y difunde conocimiento cientifico-tecnolégico a
la poblacién estudiantil, brinda formacién con responsabilidad social,
humanista, que contribuya al desarrollo sostenible de la regidon y del
pais. Esta mision se traduce operativamente en politicas de vinculacién
con el sector productivo local, como el programa de practicas preprofe-
sionales en empresas agroexportadoras de la regién Piura (una de las
zonas con mayor dinamismo en el cultivo de uva, mango y banano orga-
nico), asi como en proyectos de responsabilidad social universitaria que
involucran a estudiantes de ciencias de lasalud en campanas de atencién
primaria en distritos rurales de la sierra piurana. Por su parte, la visién
al afo 2021 (actualmente en proceso de renovacion) establecia: El afo

2021 la Universidad Nacional de Piura es una institucién educativa na-
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cional e internacionalmente acreditada, poseedora de fuertes vinculos
empresariales, alta responsabilidad social e importantes conexiones con
la cooperacidn técnica internacional. Empoderada en el territorio regio-
nal como el principal referente en materia del desarrollo humanistico,
cientifico y tecnolégico; se consolida como la institucién que fortalece
el desarrollo sostenible de la regién Piura. Si bien esta meta no se al-
canzé plenamente en los plazos previstos, en los Gltimos afios la UNP ha
logrado acreditar varias de sus carreras ante el Sistema Nacional de Eva-
luacién, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa (SINEACE),
y ha establecido convenios con entidades de cooperacién como la Agen-
cia Peruana de Cooperacién Internacional y el Banco Interamericano de
Desarrollo para proyectos de innovacion docente y modernizacion de la
gestion universitaria.

Figura 4. Organigrama
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Orientaciones metodoldgicas para la construccion del
modelo tecnolégico

El abordaje de cualquier fenémeno vinculado con la gestién de
informacidn en instituciones de educacién superior requiere una estra-
tegia que integre tanto la medicién de aspectos cuantificables como la
comprensién profunda de procesos cualitativos. Segin la naturaleza del
estudio, se define el enfoque de investigacidn, el cual se clasifica como
cuantitativa, cualitativa o mixta; y abarca el proceso de investigacién en
todas sus etapas; que se inicia con la definicion del tema y el plantea-
miento del problema de investigacion, hasta desarrollar la perspectiva
tedrica, la definicion de la estrategia metodolégica, y la recoleccién,
andlisis e interpretacidn de los datos. Es por ello que este estudio se cen-
tra como una investigacién mixta, que es una metodologia que consiste
en recopilar, analizar e integrar tanto aspectos cuantitativos (caracte-
risticas para el modelo tecnolégico) como cualitativos (analisis propio
de la caracterizacion en la gestion de los servicios de informacién). Este
enfoque es utilizado por el aporte en la comprensién del problema de in-
vestigacidn, y que no seria posible considerar por separado los métodos.
Por ejemplo, mientras la parte cuantitativa permite medir indicadores
como el tiempo promedio de respuesta de los sistemas informéticos, el
nimero de consultas atendidas por dia en la biblioteca digital o la tasa
de satisfaccion de los usuarios mediante escalas Likert, la parte cualita-
tiva posibilita entender coémo los directores de unidades de informacién
perciben las barreras paralaadopcion tecnolégica, qué significados atri-
buyen los estudiantes a la disponibilidad de recursos electrénicos, y cua-
les son las narrativas organizacionales que facilitan o dificultan la im-
plementacién de innovaciones. Esta complementariedad metodolégica
resulta especialmente valiosa en contextos de universidades publicas,
donde la dimensién humanay la cultura institucional inciden poderosa-

mente en el éxito o fracaso de cualquier proyecto tecnolégico.
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La propuesta aqui desarrollada, de acuerdo con su finalidad, es de
caracter aplicado. Segln Fernandez et al. (2015), la investigacion Aplica-
da se caracteriza por la aplicacién de los conocimientos teéricos a deter-
minada situacién y las consecuencias practicas que de ellas se deriven.
En este caso, no se trata de generar teoria abstracta sobre modelos tec-
nolégicos, sino de disefiar una propuesta concreta que pueda ser imple-
mentada en la Universidad Nacional de Piuray, por extensién, en otras
universidades publicas peruanas que compartan caracteristicas simila-
res. Un ejemplo de aplicabilidad concreta seria la propuesta de un siste-
ma de gestién de documentos basado en nube que permita a las diferen-
tes facultades (agronomia, ingenieria pesquera, ciencias econdémicas)
compartir expedientes, informes y proyectos sin duplicidades ni pérdi-
das de informacién, reduciendo los tiempos de blisqueda documental
en un porcentaje medible. Seglin su naturaleza o profundidad, el nivel
de trabajo es aquel que se ocupa del grado de conocimiento que se posee
en relacidn con el problema, hecho o fenémeno a estudiar. De acuerdo
con las caracteristicas de los elementos estudiados, este trabajo se tipifi-
ca como descriptivo-explicativo siguiendo las propuestas de Hernandez
(2006). El sustento del caracter descriptivo se basa en la propuesta de
Hernandez et al. (2006, p.102), pues senala que los estudios descriptivos
“miden, evalian o recolectan datos sobre diversos conceptos (variables),
aspectos, dimensiones o componentes del fenémeno a investigar. En un
estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o se
recolectainformacion sobre cada una de ellas para asi describir lo que se
investiga”. En este caso, se busca informacién para describir el modelo
tecnolégico que permita la gestion de la informacion en las universida-
des publicas. Por ejemplo, se describen cuiles son los procesos actuales
de registro, almacenamiento, recuperacién y difusion de la informacion
académicayadministrativa, identificando cuellos de botella como la du-
plicacion de esfuerzos, la falta de interoperabilidad entre sistemas (por

ejemplo, que el sistema de matriculas no se comunique automaticamen-



te con el sistema de biblioteca), o la ausencia de politicas claras de segu-
ridad de datos.

Ademas, el trabajo asume un caracter explicativo porque propone
un modelo tecnolégico con su correspondiente fundamentacion respec-
toasuinfluenciaocontribuciénenlagestion deservicios de informacion.
De conformidad con la definicién de Hernandez et al. (2006, p.108), una
investigacion explicativa, como su nombre lo indica, centra su interés en
explicar por qué ocurre un fenémenoy en qué condiciones se manifiesta
o por qué se relacionan dos o mas elementos. En este sentido, este tra-
bajo justifica la relacién entre la tecnologia y las herramientas digitales
integradas en el modelo tecnolégico y su correspondiente contribucién
en la gestidn de la informacién. Por ejemplo, no basta con decir que se
propone una plataforma de cloud computing; es necesario explicar cémo
esa plataforma reduce la latencia en el acceso a documentos, mejora la
colaboracion entre investigadores de diferentes departamentos (como
el Instituto de Investigacién en Ciencias Agrarias y el Laboratorio de Bio-
tecnologia), y permite la escalabilidad de los servicios segiin la demanda
de los usuarios en periodos de alta concurrencia como los examenes fi-
nales o las fechas de postulacion a becas. En cuanto a las caracteristicas
del procedimiento seguido, se debe indicar que se optd por un estudio
no experimental y de corte transversal. Segiin Fernandez et al. (2015), la
investigacién no experimental se realiza sin manipular deliberadamen-
te los elementos de estudio; es decir, se trata de trabajos donde no se
hace variar en forma intencional aquello que se pretende modificar para
ver su efecto sobre otros aspectos. Lo que se hace en la investigacién no
experimental es observar fenémenos tal como se dan en su contexto na-
tural para después analizarlos. Ello implica que en este trabajo se descri-
be el modelo tecnolégico para analizar su contribucién en la gestion de
informacién. El fundamento del caracter transversal se encuentra en lo
manifestado por Herndndez, quien sefala que los disefios transecciona-

les o transversales recolectan datos en un solo momento, en un tiempo



CAPITULO |3

nico, con el propdsito de describir elementos y analizar su incidencia o
interrelaciéon en un momento dado, como tomar una fotografia de algo
que sucedid. En este caso, esa “fotografia” se tomé en el periodo 2023-
2024, reflejando el estado de la gestion de informacion en la UNP antes
de laimplementacién del modelo propuesto, lo cual sirve como linea de
base para futuros trabajos que evalten el impacto real después de la

puesta en marcha.

Para comprender la articulaciéon entre los componentes centrales
de esta obra, conviene detenerse en la relacién que se establece entre el
objeto de andlisis, la informacion generada y la propuesta tecnolégica
formulada. La unidad de analisis principal esta constituida por las uni-
versidades pablicas, entendidas como entornos institucionales donde
se despliegan procesos de gestion documental, flujos de trabajo admi-
nistrativo y practicas de servicio al usuario. De esta unidad se extrae la
informacién relevante para caracterizar el estado actual de los servicios
de informacién, entendiendo por tales tanto los recursos bibliograficos
y digitales como los procedimientos mediante los cuales se organizan,
almacenany ponen a disposicién de la comunidad universitaria los con-
tenidos necesarios para la docencia, la investigacion y la gestion institu-
cional. A partir de ese diagnéstico, se formula una propuesta orientada
a la situacién estudiada, esto es, un modelo tecnolédgico que busca op-
timizar la manera en que dichos servicios se estructuran y operan. Asf,
el modelo no se concibe como un elemento aislado, sino como una res-
puesta construida desde el analisis de las necesidades reales detectadas
en el terreno. En términos operativos, la relacién entre estos componen-
tes puede entenderse como una secuencia ldgica que parte del contexto
institucional (las universidades piblicas), avanza hacia la descripcién de
sus practicas vigentes (los servicios de informacién) y culmina en unain-
tervencién planificada (el modelo tecnolégico). Esta forma de proceder
permite evitar dos riesgos frecuentes en el disefio de soluciones tecnolé-

gicas para el ambito educativo: por un lado, laimposicién de herramien-



tas descontextualizadas que no responden a las dindmicas concretas de
las organizaciones; por otro lado, la mera descripcion de problemas sin
una propuesta viable que ofrezca caminos de mejora. En el caso que nos
ocupa, el modelo tecnolégico no se limita a ser un conjunto de hardware
o software, sino que abarca también criterios de gobernanza de la infor-
macién, flujos de trabajo interoperables, politicas de seguridad y estra-

tegias de capacitacion del personal.

Respecto a los sujetos involucrados en el estudio, la poblacion es-
tuvo conformada por las 47 universidades plblicas del Pert licenciadas
por la SUNEDU. La muestra qued6 definida por un solo elemento de esa
poblacion: la Universidad Nacional de Piura, donde se evaluaron y vali-
daron los resultados del modelo. Esta decision se tomé considerando el
altonivel de homogeneidad de los datos, ya que todas estas instituciones
desarrollan sus procesos y actividades bajo el mismo marco normativo.
Si bien una muestra de una sola universidad podria parecer limitada, la
eleccion de la UNP responde a su caracter representativo de las universi-
dades publicas intermedias peruanas (ni las mas grandes como San Mar-
cos ni las mas pequefias como las universidades de frontera), con una
estructura organizacional, problematicas de infraestructura tecnolégica
y patrones de gestion de informacién similares a los de al menos otras
veinte universidades publicas regionales. Los métodos y procedimientos
para el desarrollo del trabajo se llevaron a cabo mediante etapas que
generaron entregables parciales hasta obtener el producto deseado: el
modelo tecnolégico. Asi, se siguieron los siguientes pasos: revision de
las bases tedricasy cientificas; revision de informacién y datos extraidos
de los portales web de las universidades piblicas licenciadas del Per(;
definicién de los procesos en la gestion de servicios de informacion;
identificacion de los servicios de informacion en las universidades para
cada proceso académico o administrativo; alineacién de los procesos y
servicios de Tl definidos con los objetivos institucionales de la universi-

dad; determinacién de los componentes del modelo tecnolégico a partir
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de los resultados de los pasos anteriores; integracién y relacién de los
componentes mediante el disefio del modelo bajo el enfoque de cloud
computing; y finalmente, evaluacién del modelo tecnolégico para com-
probar que permite la gestién de lainformacion. Dentro de las técnicas e
instrumentos aplicados se tuvo lo siguiente: para el proceso de recolec-
cién de informacidn se realizaron observaciones plasmadas en una guia
de observacién sobre el funcionamiento y servicios que ofrecen las uni-
versidades; en la fase de recoleccidon de informacién se utilizaron tam-
bién entrevistas a las personas y entidades directamente relacionadas
con los modelos tecnolégicos, el cloud computing y la gestion de infor-
macién; en el momento de la aplicacién al caso de estudio fue necesario
realizar entrevistas para recoger los valores de los indicadores; y las téc-
nicas para el procesamiento de datos estuvieron en funcién de la natura-
leza del proceso de toma de informacién, considerandose tabulaciones,
graficas de comportamiento, juicio de expertos, entre otras técnicas se-
gln lo demandado por el proceso. Finalmente, en el presente trabajo se
han respetado los valores éticos en el uso correcto de las normas APA,
con la finalidad de realizar un estudio ajustado a ellas, identificando en
la bibliografia a los diferentes autores mencionados. Esto incluye la au-
sencia de plagio, la atribucidn correcta de ideas y la transparencia en la
presentacidn de resultados, principios fundamentales en cualquier obra

universitaria que aspire a contribuir al conocimiento con integridad.






Capitulo

EL CAMINO HACIA LA NUBE. DIAGNOSTICO Y HALLAZGOS EN LA
UNIVERSIDAD PUBLICA



La transicién hacia modelos de gestién basados en computacién en
la nube representa uno de los desafios mas significativos para las ins-
tituciones de educacién superior en el contexto latinoamericano. En el
caso especifico de las universidades publicas peruanas, esta transforma-
cién tecnoldgica no solo implica la adopcidn de nuevas infraestructuras,
sino también un replanteamiento profundo de las practicas organizacio-
nales, las politicas de seguridad de la informacién y los esquemas de go-
bernanza digital. Para la recopilacion de la informacién necesaria para
la implementacién del modelo de gestién de servicios en la nube se ha
tomado la informacién publicada en el portal Web de la Institucion, y
mediante entrevistas con el personal que labora en la Universidad Na-
cional de Piura. Este doble esfuerzo de recoleccion permitié contrastar
los datos disponibles piblicamente con las percepciones y experiencias
directas de los funcionarios y trabajadores responsables de la opera-
cién diaria de los sistemas informaticos. La combinacién de fuentes
documentales y testimoniales resulta especialmente valiosa cuando se
pretende disefiar una propuesta tecnoldgica que sea al mismo tiempo
técnicamente sélida y culturalmente viable. Por ejemplo, mientras los
portales web institucionales suelen reflejar la versién oficial de los servi-
cios ofrecidos, las entrevistas con el personal de la oficina de informatica
revelaron problemas cotidianos como la lentitud en las transferencias
de datos, la falta de estandarizacién en los procedimientos de respaldoy
la ausencia de politicas claras para la gestidon de accesos remotos. Estu-
dios recientes publicados en bases como Scopus han documentado que
las universidades pablicas de paises en desarrollo enfrentan una brecha
significativa entre la infraestructura tecnolégica declarada en sus docu-
mentos oficiales y las condiciones reales de operacién, brecha que solo
puede ser detectada mediante técnicas cualitativas como entrevistas
en profundidad o grupos focales (Mendoza & Flores, 2021; Rojas et al.,
2022).
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Es necesario indicar que se ha tratado de obtener la mayor canti-
dad de informacién no sensible. Sin embargo, de la informacién propor-
cionada que se considera de caracter confidencial la Universidad se re-
serva los derechos de autor sobre los datos previstos para la elaboracion
del capitulo siguiente de este trabajo de investigacion. Esta salvaguarda
de la informacion confidencial responde a una practica estandar en los
estudios aplicados dentro de instituciones piblicas, donde ciertos datos
operativos (como esquemas de seguridad, claves de acceso o procedi-
mientos internos de auditorfa) no pueden ser divulgados abiertamente
sin comprometer la integridad de los sistemas. Para los casos de infor-
macién confidencial y lograr completar este capitulo ha sido necesario
tomarinformacion del internet para diferentes universidades y seleccio-
nar las situaciones mas comunes. Esta estrategia de complementacion
con datos de acceso publico provenientes de otras casas de estudio per-
mitié construir un panorama mdas completo y representativo, evitando
que las limitaciones de acceso a informacion sensible en la universidad
objeto de estudio impidieran el avance de la investigacién. Universida-
des como la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa o la Uni-
versidad Nacional de Trujillo, por citar dos ejemplos, han publicado en
sus portales institucionales informes de gestion de Tl que sirvieron como
referentes para identificar patrones comunes en los desafios tecnolégi-
cos que enfrentan las universidades plblicas peruanas. Un analisis com-
parativo de estos portales revela que la mayorfa de estas instituciones
carece de una politica explicita de gobierno de datos, que los sistemas
de informacidn suelen estar fragmentados por facultades u oficinas, y
que la interoperabilidad entre plataformas es mas una aspiracién que
una realidad cotidiana. Estas condiciones de partida condicionan fuer-
temente cualquier intento de migracion hacia la nube, pues la nube no
es una solucién magica que resuelva automaticamente los problemas
de integraciény calidad de datos; al contrario, puede exacerbar las defi-
ciencias preexistentes si no se acompafa de una adecuada estrategia de

limpieza, estandarizacién y gobernanza de la informacion.



El caso de estudio en el presente trabajo es la Universidad Nacional
de Piura que cuenta con sus instalaciones en la ciudad de Piura, especifi-
camente en Urb (Miraflores S/N, Castilla, 2002). El campus universitario
estd ubicado en Piura, especificamente en el distrito de Castilla. La uni-
versidad tiene una biblioteca en funcionamiento. Ademas de materia-
les educativos en diversas areas cientificas, contiene una coleccién de
literatura clasica y contemporanea. UNP tiene muchas oportunidades
deportivas. Entre ellos se encuentran campos deportivos y varios clu-
bes. Esta descripcién de lainfraestructura fisica, aunque aparentemente
simple, es relevante porque las condiciones de conectividad, la distribu-
cion de los edificios y la antigiiedad de las instalaciones influyen direc-
tamente en la factibilidad de implementar soluciones basadas en nube.
Porejemplo, un campus con cableado de red obsoleto o con zonas sin co-
bertura wifi adecuada dificultara el acceso a los servicios en la nube, por
mas robusta que sea la plataforma contratada. En el caso de la UNP, la
dispersion geografica de sus facultades y la existencia de edificios cons-
truidos en diferentes épocas imponen restricciones técnicas que deben
ser consideradas en cualquier propuesta de modernizacion. Ademas, la
presencia de una biblioteca con coleccién impresa, si bien valiosa desde
el punto de vista patrimonial, plantea el desafio de integrar los recursos
fisicos con los digitales en un modelo hibrido de servicio. La existencia
de instalaciones deportivas, por su parte, habla de una concepcién in-
tegral de la formacidn estudiantil, lo cual es consistente con la misién
humanista de la universidad publica, pero también implica que los sis-
temas de informacion deben dar soporte a actividades extracurriculares
(inscripciones a torneos, gestion de horarios de uso de canchas, registro
de delegaciones deportivas) que a menudo quedan fuera de los sistemas
centrales. Investigaciones indexadas en Web of Science han sefalado
que las universidades que logran una integracién exitosa entre sistemas
académicos, administrativos y de bienestar estudiantil presentan mejo-

res indicadores de retencidn y satisfaccion estudiantil (Kumar & Singh,
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2020; Liuetal., 2021). Por lo tanto, un modelo tecnolégico parala UNP no
deberia limitarse a los procesos estrictamente académicos o administra-
tivos, sino que deberia aspirar a una visién holistica que incluya también

los servicios de biblioteca, deportes, cultura y extension.

En cuanto a sus origenes histéricos, su presidente era el estudiante
Miguel Antonio Varillas Velasquez, secundado por Carlos Garciay Garcia,
Eugenio Chang Cruz, Jorge Lépez Zapata, Ricardo Vascones Vega, Javier
Silva Ruete, Dora Mendoza Agurto, todos ellos estudiantes de las Univer-
sidades Mayor de San Marcosy la Catélica de Lima, ellos hicieron circular
un memorial que presentarian a nuestra representacion parlamentaria.
Por su parte, en Piura, el Colegio Nacional de San Miguel, los diarios “El
Tiempo”y “La Industria”, instituciones y la comunidad en general hicie-
ron causa comun con este caro anhelo de que Piura tuviera Universidad.
Este movimiento ciudadano, que hoy podria ser interpretado como un
temprano ejercicio de incidencia politica desde la sociedad civil, de-
muestra que la universidad piblica nace siempre de una demanda social
insatisfecha y de la conviccién colectiva de que la educacién superior es
un derechoy no un privilegio. La mencién de estas gestas fundacionales
no es meramente anecdética: comprender la historia de la institucién
ayuda a entender su cultura organizacional, sus resistencias al cambio y
también sus potencialidades transformadoras. El memorial suscrito por
mas de mil jévenes Piuranos fue elevado a los senadores Piuranos Drs.
Enrique Checa Eguigureny Luciano Castillo C., y a los diputados sefiores
Roberto Carrién Guzman, Felipe Garcia Figallo, Isidro Guevara, Francisco
Viale, Florencio Portocarrero O., Ricardo Caceres Cherresy Victor Zavala.
En dicho documento se sugeria el Funcionamiento de la Universidad de
Piura con dos Facultades: La de Letras, Educaciény Ciencias Econémicas
y la de Ingenieria Quimica, Mecanica y Agronomia. Es decir, pedian los
estudiantes una Universidad de tipo Humanistico y técnico, pues asi lo
hicieron conocer los alumnos de cuarto y quinto de secundaria en en-

cuestasy test de capacitacién. Esta doble vocaciéon humanistico técnica,



presente desde los origenes de la UNP, constituye un rasgo identitario
que debe ser respetado y potenciado por cualquier modelo tecnolégico
que se proponga para la institucién. Una solucién exclusivamente orien-
tada ala eficiencia administrativa o a la reduccién de costos, sin conside-
rar las necesidades formativas de las humanidades y las ciencias socia-
les, estaria desnaturalizando el proyecto fundacional de la universidad.
Autores como Garcia (2019) y Villanueva (2020), cuyos trabajos aparecen
en bases como EBSCO, han argumentado que la tecnologia en la edu-
cacién superior no es neutra: cada herramienta, cada plataforma, cada
protocolo de comunicacién incorpora ciertos valores y supuestos sobre
qué es importante medir, quién tiene derecho a acceder a qué informa-
ciony como se construye el conocimiento. Por ello, la eleccién de un mo-
delo tecnolégico para una universidad piblica es también una eleccién

éticay politica.

Una vez que se obtuvo la informacion publicada en el portal de la
Universidad Nacional de Piura se empieza la implementacién del mo-
delo de gestidn de servicios en la nube y las fases a seguir son: planifi-
cacién de los servicios a la nube; disefio para poner servicios a la nube;
transicion de servicios a la nube; operacién de los servicios en la nube;
y monitoreo y evaluacién de los servicios en la nube. Cada una de estas
fases responde a una légica de gestion de servicios ampliamente docu-
mentada en marcos de referencia como ITIL (Information Technology
Infrastructure Library) y COBIT, que han sido adaptados en este trabajo
al contexto especifico de las universidades plblicas peruanas. La fase de
planificacion implica un diagnéstico detallado de los procesos institu-
cionales, laidentificacion de los servicios de informacién mas criticosy la
evaluacién de su elegibilidad para ser migrados a la nube. La fase de di-
sefio abarca la definicién de la arquitectura tecnolégica, la seleccién del
tipo de nube (publica, privada, hibrida o comunitaria) y la elaboracién
de los acuerdos de nivel de servicio con los proveedores. La transicion

comprende las actividades de migracion de datos, pruebas de funciona-
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miento y capacitacién del personal. La operacién se refiere a la gestion
continua de los servicios, incluyendo la atencién de incidentes, la gestion
de cambios y el soporte a usuarios. Finalmente, el monitoreo y evalua-
cion permiten medir el desempefo de los servicios y proponer mejoras
iterativas. Es importante indicar que en este trabajo de investigacion
se realiz6 solamente el punto de planificacién y solamente la parte de
factibilidad perteneciente a la fase de disefio. Los puntos restantes de
diseno, transicion, operaciéon y monitoreo no fue posible realizarlos por
cuanto en el tiempo que se realizd este trabajo la universidad no tenia
entre sus planes operativos implantar algin servicio en la nube, ademas
para su estudio era necesario la aprobaciéon de las autoridades respecti-
vasy contar con un presupuesto para su aplicacion, lo cual no se contaba
en ese momento. Esta limitacion, lejos de invalidar el estudio, lo sita en
el terreno de la propuesta fundamentaday la planificacion estratégica,
que son pasos previos indispensables para cualquier implementaciéon
exitosa. En muchas universidades publicas latinoamericanas, la brecha
entre la planificacion y la ejecucién de proyectos tecnoldgicos es consi-
derable, debido a restricciones presupuestarias, cambios en las autori-
dades universitarias o prioridades contrapuestas. Por lo tanto, contar
con un modelo bien disefiado y validado mediante instrumentos es un
activo que puede ser retomado cuando las condiciones institucionales

sean mas favorables.

Percepciones del personal universitario sobre la
infraestructura tecnoldgicay la necesidad del cambio

La aplicacién de instrumentos de recoleccién de datos permiti6 co-
nocer de primera mano las opiniones, percepciones y experiencias del
personal que labora en la Universidad Nacional de Piura en relacién con

lainfraestructura tecnolégica actual y la potencial adopcién de servicios
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basados en nube. Los resultados presentados a continuacién correspon-
den alas entrevistas realizadas a una muestra representativa de colabo-

radores, cuyas respuestas han sido sistematizadas.

Tabla 2. Preguntan

1. ;Los equipos de cémputo cuentan con capacidad para im-
plementar algoritmosy estructuras de datos en el software?

Alternativas N° Respuestas
Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 5. Capacidad de equipos de computo para algoritmos y estructuras de
datos

Los equipos de computo cuentan con
capacidad para implementar algoritmos y
estructuras de datos en el software

4
2

SI NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%

de los colaboradores encuestados afirma que los equipos de computo
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cuentan con capacidad para implementar algoritmos y estructuras de
datos en el software y un 10% de los colaboradores encuestados indi-
ca que los equipos de cémputo no cuentan con capacidad para imple-
mentar algoritmos y estructuras de datos en el software. Esta mayoria
abrumadora sugiere que, desde la perspectiva de los propios trabajado-
res, el parque informatico de la UNP no es el principal obstaculo para la
adopcion de tecnologias mas avanzadas. Sin embargo, conviene matizar
esta conclusion: la capacidad paraimplementaralgoritmosy estructuras
de datos no necesariamente implica que los equipos tengan la potencia
de procesamiento, la memoria RAM o la velocidad de disco necesarias
para trabajar con aplicaciones en la nube que demanden sincronizacién
en tiempo real o procesamiento de grandes volimenes de datos. Ade-
mas, esta percepcidn positiva podria estar influida por el hecho de que
los colaboradores comparan sus equipos actuales con estandares inter-
nos (por ejemplo, con computadoras mas antiguas que ya fueron re-
emplazadas) y no con los estandares de la industria tecnolégica actual.
Estudios publicados en revistas indexadas han demostrado que existe
a menudo una discrepancia entre la percepcién subjetiva de suficiencia
tecnolégica y los indicadores objetivos de rendimiento, como los tiem-
pos de arranque del sistema operativo, la latencia en el acceso a archi-
vos compartidos o la tasa de fallos en los procesos batch (Chen & Zhang,
2020; Oliveira et al., 2019). Por lo tanto, aunque el dato de la encuesta es
alentador, no deberia tomarse como un certificado de aptitud técnicasin
una verificacion adicional mediante pruebas de rendimiento estandari-

zadas.

Tabla 3. Pregunta 2

2. ;Los equipos de computo cuentan con capacidad y
velocidad de un procesador 6ptimo?

Sl 18

NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).



GESTION EN LAS NUBES

Figura 6. Capacidad y velocidad 6ptima del procesador

Los equipos de computo cuentan con capacidad y
velocidad de un procesador dptimo

2
Sl NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Los datos obtenidos muestran que el 90% de los colaboradores en-
cuestados afirma que los equipos de cdmputo cuentan con capacidad y
velocidad de un procesador 6ptimo y un 10% indica que los equipos de
cdmputo no cuentan con capacidad y velocidad de un procesador épti-
mo. Esta coincidencia casi perfecta con la respuesta anterior podria in-
terpretarse como una consistencia en la percepcién del personal sobre
la calidad general del hardware. No obstante, desde una perspectiva
técnica, la optimalidad de un procesador no es una propiedad binaria
(6ptimo o no 6ptimo) sino gradual y dependiente del uso. Un procesador
puede ser perfectamente adecuado para tareas de ofimatica y navega-
cion web, pero insuficiente para ejecutar maquinas virtuales, procesar
grandes conjuntos de datos o realizar andlisis en tiempo real. Dado que
el modelo tecnolégico propuesto implica el uso de servicios en la nube,
gran parte del procesamiento pesado ocurrird en los servidores del pro-
veedor de nube, no en los equipos locales. Por lo tanto, el requisito prin-
cipal para los equipos de escritorio no es tanto la potencia bruta del pro-

cesador, sino la capacidad de conectividad estable y rapida, la seguridad
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perimetral y la compatibilidad con los protocolos de acceso remoto. En
este sentido, una pregunta mas pertinente habria sido indagar sobre la
antigitedad promedio de los equipos, la versidn del sistema operativo, o
la presencia de unidades de estado sélido (SSD) en lugar de discos duros
mecanicos. La literatura especializada indica que los cuellos de botella
en la adopcion de nube en instituciones educativas suelen estar mas re-
lacionados con la conectividad de red y la gestién de identidades que con
la capacidad de cémputo local (Alshahrani & Alshahrani, 2021; Gonzalez
et al., 2020).

Tabla 4. Pregunta3

3. ¢Es necesario contar con un modelo tecnolégico ada-
patado bajo el efoque de cloud computing programado
en un cédigo apropiado para los diferentes sistemas
operativos?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 7. Modelo cloud adaptado y multiplataforma

Contar con un modelo tecnoldgico adapatado bajo el efoque de
cloud computing programado en un eodigo apropiado para los
diferentes sistemas operativos

Sl NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).



De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el
90% de los colaboradores encuestados afirma que es necesario contar
con un modelo tecnolégico adaptado bajo el enfoque de cloud compu-
ting programado en un c6digo apropiado para los diferentes sistemas
operativosy un10% indica que no es necesario contar con dicho modelo.
Este amplio consenso a favor de un modelo tecnolégico especifico para
la nube es un hallazgo significativo porque demuestra que el personal no
solo identifica las limitaciones del estado actual, sino que también esta
abierto a propuestas de mejora basadas en tecnologias emergentes. La
alusién a la programacion en cédigo apropiado para diferentes sistemas
operativos revela una conciencia sobre la heterogeneidad del parque
informatico: en una universidad piblica es comin encontrar equipos
con Windows, Linux y macOS, a veces incluso en la misma oficina, de-
bido a donaciones, compras realizadas en diferentes periodos o prefe-
rencias personales de los usuarios. Un modelo tecnoldgico que ignore
esta diversidad y que exija una plataforma dnica estaria condenado al
fracaso, pues generaria resistencias y obligaria a costosas migraciones
de software. En cambio, un enfoque basado en nube, con aplicaciones
accesibles a través del navegador web, es inherentemente multiplatafor-
may puede reducir significativamente los problemas de compatibilidad.
Investigaciones recientes han mostrado que las universidades que han
adoptado plataformas de nube como Google Workspace for Education
0 Microsoft 365 han logrado reducir las incidencias relacionadas con
incompatibilidades de software en mas de un 60% (Thompson & Lee,

2022; Wang et al., 2021).

Tabla 5. Pregunta 4

4. ;Considera que es necesario aplicar
un software multiplataforma?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura 8. Necesidad de software multiplataforma

Es necesario aplicar un software multiplataforma

2

sl NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Los resultados indican que el 90% de los colaboradores encuesta-
dos afirmay considera que es necesario aplicar un software multiplata-
formay un10% no considera que sea necesario aplicar un software mul-
tiplataforma. Esta respuesta es coherente con la anterior y refuerza la
idea de que el personal valora la flexibilidad y la universalidad de acceso
por encima de soluciones propietarias o cerradas. El software multipla-
taforma no solo facilita el trabajo en entornos heterogéneos, sino que
también reduce la dependencia de un proveedor especifico (vendor lock
in), lo cual es especialmente relevante para las universidades publicas,
sujetas a regulaciones de contratacién pUblica que exigen transparen-
cia y competencia. Un modelo tecnolégico que se base exclusivamente
en software de un Gnico fabricante podria quedar atrapado en licencia-
mientos costosos y dificultades para migrar a otras soluciones en el futu-
ro. En cambio, un enfoque basado en estandares abiertos (como HTMLs,
JSON, REST) permite una mayor interoperabilidad y libertad de eleccién.

|78
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La literatura sobre gobierno de Tl en el sector piblico recomienda expli-
citamente priorizar soluciones basadas en estandares abiertos y softwa-
re multiplataforma para evitar la dependencia tecnoldgica y garantizar
la sostenibilidad a largo plazo (Bertot & Jaeger, 2018; Luna Reyes et al.,
2019).

Tabla 6. Preguntas

5. ;Cuenta con algiin tipo de acceso, a par-
tede la url, para acceder a la informacién?

Sl 2
NO 18

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 9. Accesos alternativos a la informacion

Cuenta con algin tipo de acceso, a parte de la url, para acceder a la
informacion

SI NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el
10% de los colaboradores encuestados afirma que cuenta con algin
tipo de acceso, a parte de la url, para acceder a la informacién y un 90%
no cuenta con algan tipo de acceso alternativo. Este hallazgo es crucial

porque revela una de las debilidades mas profundas del sistema actual:
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la dependencia casi exclusiva de la interfaz web estandar, que limita la
integracidon automatizada con otros sistemas, dificulta la extraccion ma-
siva de datos para andlisis, y excluye a usuarios con necesidades espe-
ciales de acceso. En el contexto de un modelo de nube bien disefiado,
se espera que los servicios expongan APIs (interfaces de programacion
de aplicaciones) que permitan a otros sistemas (por ejemplo, un sistema
de gestidn de aprendizaje, un repositorio institucional o una aplicacién
moévil) interactuar con los datos de manera automatizada, respetando
los permisos de seguridad. La ausencia de estos accesos alternativos es
un indicador de madurez tecnolégica baja y una oportunidad de mejora
sustancial. Trabajos publicados en bases como Scopus han documenta-
do que las universidades que han implementado estrategias de API first
logran ecosistemas digitales mas integrados, reducen los silos de infor-
maciény mejoran la experiencia del usuario (Zhao & Chen, 2020; Park &

Kim, 2021).

Tabla 7. Pregunta 6

6. :Es necesario contar con un
sistema operativo multiusuario?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura1o. Necesidad de sistema operativo multiusuario

Es necesario contar con un sistema operativo multiusuario

: -
2
i NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el
90% de los colaboradores encuestados afirma que es necesario contar
con un sistema operativo multiusuario y un 10% indica que no es nece-
sario contar con esta caracteristica. Un sistema operativo multiusuario
permite que varios usuarios accedan al mismo equipo de manera con-
currente o secuencial, cada uno con su propio perfil, permisos y espacio
de almacenamiento, lo cual es fundamental en entornos universitarios
donde las computadoras son compartidas entre docentes, administrati-
vos y estudiantes. Aunque los sistemas operativos modernos (Windows,
Linux, macOS) son intrinsecamente multiusuario, en la practica muchas
instituciones no aprovechan esta capacidad porque los equipos se con-
figuran con un Gnico usuario genérico o porque no se implementan po-
liticas de cuentas individuales. La migracién a la nube no resuelve auto-
maticamente este problema, pero puede complementarlo con sistemas
de autenticacion centralizada (como directorio activo o single sign on)
que permitan gestionar los accesos de manera unificada. La literatura

sobre seguridad informatica en educacién superior advierte que la falta
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de gestion de cuentas individuales es una de las principales causas de
incidentes de seguridad, pues impide la trazabilidad de las acciones y
dificulta la revocacién de accesos cuando un empleado o estudiante deja
la institucion (SANS Institute, 2020; ENISA, 2021).

Tabla 8. Pregunta 7

7. :Cree usted que la informacién es lenta al
momento de transferir informacion?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
Figura11. Lentitud en transferencia de informacién

La informacién es lenta al momento de transferir
informacion

SI NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados afirma que la informacién es lenta al
momento de transferir informacién y un 10% indica que la informacién
no es lenta al momento de transferir informacién. Este dato es particu-
larmente relevante porque la velocidad de transferencia de datos es uno

de los factores criticos para la experiencia de usuario en servicios en la



nube. Silared interna o el ancho de banda contratado por la universidad
son insuficientes, incluso el mejor modelo de nube resultara insatisfac-
torio. La lentitud puede deberse a multiples causas: infraestructura de
red obsoleta (cableado categoria 5 o inferior, switches de 10/100 Mbps en
lugar de gigabit), saturacion del enlace a Internet, cuellos de botella en
los servidores locales, o una combinacion de estos factores. El hecho de
que el 90% del personal perciba este problema sugiere que no se trata de
incidentes aislados, sino de una condicién estructural. En consecuencia,
cualquier propuesta de migracion a la nube deberia ir acompanada de
un diagnéstico y una actualizaciéon de la infraestructura de red local, asi
como de una negociacién con el proveedor de servicios de Internet para
garantizar un ancho de banda suficiente y simétrico (no solo de bajada,
sinotambién de subida, dado que los usuarios de la nube también envian
grandes volimenes de datos hacia los servidores remotos). Estudios de
caso publicados en revistas indexadas muestran que la subestimacion
de los requisitos de red es una de las principales causas de fracaso en
proyectos de migracién a la nube en instituciones educativas (Alghamdi
etal., 2019; Fernandez & Llorens, 2020).

Tabla 9. Pregunta 8

8. ;Usted Cree que la nueva propuesta
mejora en larapidez al momento de
acceder a la informacién cuando lo
requiera?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura11. Mejora en rapidez de acceso a la informacién

La nueva propuesta mejora en la rapidez al momento de acceder a
la informacién cuando lo requiera

s1 NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados afirma que la nueva propuesta mejora
enlarapidezal momento de accederalainformacién cuando lo requiera
y un 10% no considera que la nueva propuesta mejore en la rapidez al
momento de acceder a la informacién cuando lo requiera. Esta expec-
tativa positiva es un indicador de la disposicion al cambio y la confianza
en las soluciones tecnolégicas modernas. Sin embargo, es importante
gestionar las expectativas: la migracién a la nube no necesariamente
acelera cada operacion individual; en algunos casos, la latencia de red
puede incluso hacer que ciertas operaciones sean ligeramente mas len-
tas que en un servidor local bien dimensionado. La ventaja de la nube
reside mas bien en la escalabilidad, la disponibilidad y la reduccién de
costos de mantenimiento que en una mejora drastica de la velocidad por
operacion. No obstante, si el sistema actual sufre de caidas frecuentes,
cuellos de botella por saturacion de servidores locales o procesos batch
que se ejecutan en horarios inadecuados, la migracién a la nube puede
efectivamente traducirse en una percepciéon de mayor rapidez, porque

el sistema estard mas a menudo operativo y respondera de manera mas



| 85| GESTION EN LAS NUBES

consistente. La literatura sobre adopcién de nube en el sector educativo
recomienda realizar pruebas de concepto antes de la migracién a gran
escala, para medir el rendimiento real en las condiciones especificas de
lainstitucién (Alshammari et al., 2020; Borges & Carvalho, 2021).

Tabla10. Pregunta 9

9. ¢(Cree usted que cuando tengas el servicio
Cloud Computing de forma continuayala
transferencia de informacion va ser mas
rapiday segura?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura12. Cloud computing continuo: transferencia rapida y segura

Cuando tengas el servicio Cloud Computing de forma continua ya
la transferencia de informacifin va ser més rdpida y segura

2

s NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%

de los colaboradores encuestados afirma que cuando tenga el servicio
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Cloud Computing de forma continua la transferencia de informacién va
aser mas rapidayseguray un10% no cree que esto ocurra. La asociacion
entre nube, rapidez y seguridad es un lugar comdn en el discurso tec-
nolégico comercial, pero merece ser examinado criticamente. La seguri-
dad enla nube no esautomatica: depende de las practicas del proveedor
(cifrado, politicas de acceso, auditorias) y también de las practicas del
cliente (gestidn de contrasefias, uso de autenticacién multifactor, confi-
guracién adecuada de permisos). Un servicio en la nube mal configurado
puede serincluso masinseguro que unservidor local bien gestionado. En
cuanto alarapidez, comoyase senald, depende en gran medida de la ca-
lidad del enlace de Internet. Por lo tanto, aunque la expectativa positiva
del personal es un activo importante para la gestion del cambio, es res-
ponsabilidad de los lideres del proyecto tecnolégico proporcionar una
vision realista que no genere falsas expectativas. La formacién y la co-
municacién transparente son elementos clave en este proceso. Estudios
de caso en universidades latinoamericanas que han migrado servicios a
la nube muestran que el éxito depende tanto de los aspectos técnicos
como de la gestién del cambio organizacional (Ramirez & Sanchez, 2020;

Torres et al., 2019).

Tabla11. regunta1o

10. ;Usted Cree que al contratar un proveedor
de los servicios Cloud Computing va estar
segura lainformacion almacenada?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura13. Seguridad en informacién almacenada en la nube

Contratar un proveedor de los servicios Cloud Computing va estar
segura la informacién almacenada

: L

a1 NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados afirma que al contratar un proveedor
de los servicios Cloud Computing va a estar segura la informacién alma-
cenaday un 10% no cree que la informacién esté segura. Esta confianza
mayoritaria en los proveedores de nube es notable, especialmente en un
contexto donde han ocurrido incidentes de fuga de datos en servicios
cloud de grandes proveedores. La confianza del personal puede basarse
en percepciones generales mas que en evaluaciones técnicas concretas.
Para una universidad publica, la seleccién de un proveedor de nube de-
beria incluir clausulas contractuales especificas sobre la ubicacién de
los datos (respetando la soberania de datos), los estandares de cifrado,
los procedimientos en caso de requerimiento de informacién por parte
de autoridades, y las auditorias independientes de seguridad. La Ley de
Proteccién de Datos Personales del Pert (Ley N° 29733) impone obliga-
ciones a las entidades publicas que contratan servicios de terceros que
involucren datos personales, por lo que cualquier contrato con un pro-

veedor de nube debera cumplir con estas disposiciones. La desconfianza
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del10% restante no debe serignorada: puede representar a colaborado-
res con experiencias previas negativas o con un conocimiento mas pro-
fundo de los riesgos de seguridad. Sus preocupaciones deben ser atendi-
das mediante mecanismos de transparencia y participacién en el disefio
de las politicas de seguridad.

Tabla12. Pregunta 11

11. ;Cree usted que con la nueva propuesta del

modelo de continuidad de servicios de las TIC

y utilizando Cloud Computing se reduciran los
costos para las operaciones de TI?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
Figura 14. Modelo TIC con Cloud Computing: reduccién de costos Tl

La nueva propuesta del modelo de continuidad de servicios de las
TIC y utilizando Cloud Computing se reducirdn los costos para las
operaciones de TI

4 — 4

81 NO
Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%

de los colaboradores encuestados afirma que con la nueva propuesta del



modelo de continuidad de servicios de las TIC y utilizando Cloud Com-
puting se reduciran los costos para las operaciones de Tly un 10% indica
que no se reduciran los costos. La reduccién de costos es uno de los argu-
mentos mas esgrimidos a favor de la migracién a la nube, pero el ahorro
no es automatico ni universal. En la nube, los costos operativos (opex)
reemplazan a los costos de capital (capex), lo que puede ser beneficio-
SO para instituciones con restricciones presupuestarias para inversiones
iniciales. Sin embargo, si los servicios en la nube no se dimensionan ade-
cuadamente o si se contratan capacidades superiores a las necesarias,
los costos pueden dispararse. Ademas, existen costos ocultos como la
formacién del personal, la migracidn de datosy las eventuales penaliza-
ciones por salida de datos (egress charges). Un andlisis de costo total de
propiedad (TCO) es indispensable antes de tomar una decision. La per-
cepcidon mayoritaria de ahorro es un buen punto de partida, pero debe
ser validada con estudios rigurosos. Experiencias internacionales mues-
tran que universidades que migraron a la nube sin un adecuado analisis
de TCO terminaron pagando mas de lo esperado (Marks & Lozano, 2019;
Williams, 2020).

Tabla13. Preguntai12

12. ;Considera necesario proveer es-
tructuras de red, de servidory de bases
de datos?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura15. Necesidad de infraestructura de red, servidory BD

Es necesario proveer estructuras de red, de servidor y de bases de
dois
datos

81 NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados considera necesario proveer estructu-
ras de red, de servidor y de bases de datos y un 10% no considera nece-
sario proveer dichas estructuras. Esta respuesta indica una comprension
adecuada de que la nube no elimina la necesidad de una infraestructura
local de soporte. Incluso con servicios en la nube, la universidad nece-
sita una red interna robusta (switches, routers, puntos de acceso wifi),
servidores de autenticacién y directorio (como Active Directory o LDAP),
y bases de datos locales para aquellas aplicaciones que, por razones de
rendimiento, seguridad o regulacién, no puedan ser migradas. El mode-
lo hibrido (parte de los servicios en la nube, parte on premises) es pro-
bablemente el mas realista para una universidad pablica en el contexto
peruano. El 10% que no considera necesarias estas estructuras posible-
mente tiene una visién demasiado simplificada de la nube como una
solucion total que reemplaza toda la infraestructura local, lo cual no es
cierto en la mayoria de los casos. La capacitacion técnica debe abordar

este punto para alinear expectativas.

Ed
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Tabla14. Pregunta 13

13. ;El actual sistema de gestién de in-
formacion se cuelga de forma seguida?

Sl 18

NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura16. Sistema actual: colgamientos frecuentes

El actual sistema de gestion de informacion se cuelga de forma
seguida

4
2

Sl NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el
90% de los colaboradores encuestados afirma que el actual sistema de
gestion de informacidn se cuelga de forma seguida y un 10% indica que
el actual sistema no se cuelga de forma seguida. Este es un dato diag-
néstico muy importante: la inestabilidad del sistema actual es percibida
por la abrumadora mayoria del personal. Los colgamientos o caidas fre-
cuentes no solo afectan la productividad, sino que generan frustracién
y desconfianza en las herramientas tecnoldgicas. La repeticién de estos
incidentes puede llevar a los usuarios a desarrollar practicas evasivas

(como guardar manualmente cada cambio, evitar ciertas funcionalida-
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des, o mantener informacién duplicada en hojas de calculo personales)
que a su vez introducen nuevos problemas de integridad y seguridad de
los datos. Un modelo tecnolégico basado en nube, con proveedores que
ofrecen acuerdos de nivel de servicio con alta disponibilidad (por ejem-
plo, 99.9% o superior), podria resolver este problema estructural. Sin
embargo, es importante distinguir entre las caidas debidas a la infraes-
tructura local (servidores propios, red interna) y las que pudieran deber-
se a deficiencias en el software de gestién. Una migracién a la nube no
resolverd automaticamente los bugs del software si este se mantiene
igual; es necesario también evaluar la calidad del software de gestién o

considerar su reemplazo.

Tabla1s. Pregunta14

14. ;Usted cree que el modelo de las TIC
sea tan eficiente para almacenamiento
de informaciény no se pueda colgar?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura17. Modelo TIC eficiente: almacenamiento sin fallos

El modelo de las TIC sea tan eficiente para almacenamiento de
informacién y no se pueda colgar

* 4

Sl NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados afirma que el modelo de las TIC sea
tan eficiente para almacenamiento de informacién y no se pueda colgar
y un 10% indica que el modelo de las TIC no sera tan eficiente. Esta alta
expectativa de eficienciay estabilidad refleja el deseo de un cambio sig-
nificativo respecto a la situacién actual. Los colaboradores estin mani-
festando su hartazgo con las caidas del sistema y su esperanza de que
la tecnologia en la nube pueda ofrecer una experiencia mas confiable.
Es importante que el nuevo modelo cumpla con estas expectativas, o al
menos las supere parcialmente, para mantener la credibilidad ante los
usuarios. La gestion de expectativas debe ser cuidadosa: ningin sistema
es 100% inmune a caidas, ni siquiera los grandes proveedores de nube
han estado exentos de incidentes (Amazon Web Services, Google Cloud
y Microsoft Azure han sufrido interrupciones documentadas). Sin em-
bargo, los tiempos de recuperacion suelen ser mucho menores que en
infraestructuras locales mal mantenidas. El modelo debe incluir planes
de continuidad del negocio y comunicacién transparente en caso de in-
cidentes.
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Tabla16. Pregunta1s

15. ;Cree usted que deba realizarse un
reporte de las actividades que se estan
subiendo en el Cloud Computing, para
que asi no se sature y no sea informacion
basura?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
Figura18. Reporte de actividades en Cloud para evitar saturacion

Debe realizarse un reporte de las actividades que se estén
subiendo en el Cloud Computi 1 que asi no se sature y no
sea informacion basura

&1 NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados afirma que debe realizarse un reporte
de las actividades que se estan subiendo en el Cloud Computing para que
asinosesatureynoseainformacion basuray un10% indica que no debe
realizarse dicho reporte. Esta respuesta muestra una conciencia sobre
laimportancia de la gobernanza de datos y la calidad de la informacion.
La saturacién de los repositorios con informacién irrelevante, duplica-
da o desactualizada es un problema comiin en las organizaciones que

carecen de politicas claras de gestion documental. Los reportes de acti-
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vidad pueden cumplir una funcién de auditoria y control, pero también
pueden generar burocracia excesiva si no se disefian adecuadamente. El
equilibrio entre control y agilidad es delicado. Un enfoque recomenda-
do es implementar politicas automaticas de retencion y clasificacion de
documentos, de modo que la mayor parte de la gestion de calidad de la
informacion se realice de manera automatica o semiautomatica, redu-
ciendo la carga administrativa sobre los usuarios. El 10% que se opone
a los reportes podria estar expresando su preocupacién por la genera-
cion de cargas de trabajo adicionales, una objecidn legitima que debe ser
atendida mediante la automatizacion.

Tabla17. Pregunta16

16. ;Cree usted que con la nueva propuesta del modelo de conti-
nuidad de servicios de las TICy utilizando Cloud Computing se
mejoraran los procesos de informacion y el control de esta misma?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura19. Modelo TIC con Cloud: mejora en procesos y control de informa-
cién

Con la nueva propuesta del modelo de continuidad de servicios de
las TIC y utilizando Cloud Computing se mejorarin los procesos
de informacibon y el control de esta misma

2
s NC

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados afirma que con la nueva propuesta se
mejoraran los procesos de informacién y el control de esta misma y un
10% indica que no se mejoraran. La mejora de los procesos de informa-
cidny su control es uno de los beneficios esperados de una arquitectura
enlanubebienimplementada, graciasalatrazabilidad, la centralizacién
de registros (logs) y la posibilidad de implementar controles de acceso
granulares. Sin embargo, la tecnologia por si sola no mejora los proce-
sos; es necesario redisefar los flujos de trabajo, eliminar pasos redun-
dantesy capacitar al personal en las nuevas formas de operar. La migra-
cidénalanubedebeiracompafiada de un proyecto de mejora de procesos
(business process reengineering) para que los beneficios se materialicen
plenamente. El 10% de escepticismo podria representar a personas que
han vivido fracasos previos en proyectos de modernizacion tecnolégica
donde las promesas no se cumplieron. Sus voces deben ser escuchadasy

sus lecciones aprendidas incorporadas al disefio del proyecto.

Tabla18. Pregunta17

17. ;Cree que es conveniente al-
macenar la informacién en discos
Duros externosy compartirla
cuando se requiera?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura 20. Conveniencia de discos duros externos para compartir informa-

..
cion
Es conveniente almacenar la informacion en discos Duros
externos y compartirla cuando se requiera
18
16
14
12
10
8
&
(4]
i | NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados cree que es conveniente almacenar la
informacién en discos duros externos y compartirla cuando se requiera
y un 10% no cree que sea conveniente. Esta respuesta revela una practi-
ca muy extendida en entornos con sistemas centralizados deficientes:
el uso de discos externos, memorias USB o unidades de red personales
como mecanismo de respaldo y transferencia de informacién. Si bien es-
tas practicas pueden ser (tiles en el corto plazo, presentan serios ries-
gos de seguridad (pérdida del dispositivo fisico, ausencia de cifrado, co-
pias no controladas de informacidn sensible), de integridad (versiones
contradictorias de un mismo documento) y de disponibilidad (el disco
puede fallar o extraviarse). Un modelo tecnolégico basado en nube de-
berfa ofrecer alternativas superiores a estas practicas: almacenamiento
centralizado con sincronizacién automatica, control de versiones, recu-
peracién ante desastres y comparticidon controlada mediante permisos.
La alta aceptacion de los discos externos indica una necesidad real no
satisfecha (la de tener respaldo y portabilidad de datos) que el modelo

en nube debe atender de manera méas seguray conveniente.
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Tabla19. Pregunta18

18. ;Usted cree que es conveniente que genere
reportes los servicios de TIC en cuanto la
utilizacion del Cloud Computing es decir quién
accedey quien va subiry quien va descargarla
lainformacion?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 21. Reportes de TIC sobre uso de Cloud: accesos, subidas y descargas

Es conveniente que genere reportes los servicios de TIC en cuanto
la utilizacién del Cloud Computing es decir quién accede v quien
va subir y quien va descargarla la informacién

: —

8l NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados cree que es conveniente que los servi-
cios de TIC generen reportes sobre la utilizacion del Cloud Computing,
es decir, quién accede, quién sube y quién descarga la informacidon, y un
10% no cree que sea conveniente. La demanda de reportes de auditoriay
trazabilidad es un indicador de madurez en materia de seguridad y cum-
plimiento. En el sector publico, la rendicidon de cuentas es un principio

constitucional, y los reportes de acceso a la informacién son una herra-



mienta para hacerla efectiva. Sin embargo, la generacién de reportes no
debe convertirse en una herramienta de vigilancia excesiva que viole la
privacidad legitima de los trabajadores. El equilibrio se logra definiendo
claramente qué se audita (por ejemplo, accesos a informacién especial-
mente sensible, o patrones anémalos que puedan indicar una violacién
de seguridad), y bajo qué procedimientos se revisan los reportes (acceso
restringido a personal autorizado, registro de las consultas de auditorfa).
El10% que se opone podria estar preocupado por una potencial invasion
de la privacidad o por la generacién de una carga burocratica adicional.
Estas preocupaciones deben ser atendidas en el disefio del sistema de

reportes.

Tabla 20. Pregunta19

19. ;Es necesario que la nueva propuesta
sea accesible a los usuarios de afuera para
ver el desempefio de la informacién que
se utilizay se almacena?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura 22. Propuesta accesible externamente para ver desempefio de infor-
macién

La nueva propuesta sea accesible a los usuarios de afuera para
ver el desempefio de la informacidn que se utiliza y se almacena

4 -

Sl NO

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el 90%
de los colaboradores encuestados afirma que es necesario que la nueva
propuesta sea accesible a los usuarios de afuera para ver el desempefio
de la informacién que se utiliza y se almacena y un 10% indica que no
es necesario. Esta respuesta apunta a la necesidad de transparencia ex-
ternay rendicién de cuentas hacia la sociedad. Como institucién pibli-
ca financiada con impuestos, la UNP tiene la obligacién de mostrar a la
ciudadania cémo se gestionan los recursos y qué resultados se obtienen.
Un panel de indicadores de desempefio accesible via web (dashboard)
podria cumplir esta funcidn, siempre que la informacién publicada sea
agregada y anonimizada para no comprometer datos personales o es-
tratégicos. La accesibilidad externa también podria extenderse a estu-
diantes, investigadores y otras partes interesadas, que podrian consul-
tar ciertos servicios de informacién sin necesidad de estar dentro de la

red universitaria. El 10% de oposicidn podria reflejar una cultura orga-
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nizacional mas cerrada o preocupaciones legitimas sobre la exposicién
indebida de informacién. El disefio del modelo debe especificar clara-
mente qué informacidn se hace piblica, bajo qué condiciones y con qué
controles.

Tabla 21. Pregunta 20

20. ;Cree que es conveniente realizar un contrato de
confidencialidad a los proveedores que van a brin-
dar el servicio de TIC con la utilizacion del modelo

Cloud Computing, por la seguridad de informacién?

Sl 18
NO 2

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 23. Contrato de confidencialidad a proveedores TIC en Cloud

Es conveniente realizar un contrato de confidencialidad a los
proveedores que van a brindar el servicio de TIC con la utilizacién
del modelo Cloud Computing, por la seguridad de informacion

4 —

i NO
Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que el

90% de los colaboradores encuestados cree que es conveniente realizar

un contrato de confidencialidad a los proveedores que van a brindar el
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servicio de TIC con la utilizacién del modelo Cloud Computing, por la
seguridad de informacién, y un 10% no cree que sea conveniente. Esta
respuesta muestra una clara conciencia sobre la importancia de los as-
pectos legales y contractuales en la externalizacién de servicios de TI.
Los contratos de confidencialidad (non disclosure agreements) son un
mecanismo habitual para proteger la informacién sensible, pero no son
suficientes por si solos. En el ambito de la nube, se requieren acuerdos
mas complejos: los acuerdos de nivel de servicio (SLA) que especifican la
disponibilidad, el rendimiento y las responsabilidades; los acuerdos de
procesamiento de datos que cumplen con la legislacion de proteccion de
datos; y las clausulas de auditoria que permiten a la universidad verificar
el cumplimiento. La alta aprobacion de esta medida es una sefial positiva
de que el personal comprende la necesidad de institucionalizar las rela-

ciones con los proveedores.

Tabla 22. De la Guia de Observacion

N° ASPECTOS A EVALUAR SI | NO | OBSERVACIONES

1 | ¢Esnecesariodaruna propuestasolucion | X
para el manejoy control de la informa-
cién?

2 ;Con la nueva propuesta del modelo X
de continuidad de servicios de las TICy
utilizando Cloud Computing se mejorara
el manejo de informaciény el control de
esta misma??

3 | ;Esnecesario considerar que el controlde | X
lainformacién debe contar con planes de
Backup de la seguridad que se va subir
en Cloud?

4 | ;Esnecesario que la nueva propuestasea | X
accesible a los usuarios de afuera para ver
el desempefio de la informacién que se
utilizay se almacena?




5 ;Es necesaria que la informacién que se X
almacena pueda ser utilizada de manera
sencillay que se procese en menos
tiempo?

6 ;Lainformacion no est4 almacenada X
correctamente y organizada debidamen-
te porarea?

7 | ¢Lanueva propuesta mejorara la rapidez X
de obtener la informacién de manera
rapiday sencilla

8 | ¢Lanueva propuesta debe de considerar X
interfaces mas amigablesy faciles de usar
por cualquier usuario u operador

9 | ¢Eldesarrollo de un nuevo sistema brin- X
dara mayor operatividad y seguridad en
el tratamiento de informacién?

10 | ¢Launiversidad cuenta con un buen con- X
trol de seguridad en la informacién?

1 ¢Elacceso de informacién esta bien X
organizadoy es de facil acceso?

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Los resultados de la guia de observacién aplicada permiten extraer
conclusiones significativas sobre el estado actual de la gestion de infor-
macién en la Universidad Nacional de Piura. Segin lo observado se pue-
de indicar que la cloud computing o computacién en la nube presenta
nuevos desafios sustanciales particularmente en las universidades pi-
blicas del Perl pero sobre todo en la Universidad Nacional de Piura. De
hecho, la mayorfa de estos desafios son formatos heredados de arquitec-
turas ascendentes como grid computing, cliente/servidor y web seman-
tica. En ese contexto, algunos de los inconvenientes de la nube impactan
negativamente en la seguridad, el tema legal, la sobrecarga de informa-
ciony las diferencias culturales, pero estos no son complicaciones total-

mente insuperables para una entidad del sector piblico. Por ello existe
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la necesidad de realizar un modelo tecnolégico bajo el enfoque del cloud
computing. Asimismo, también hay necesidad de proteccién de datos,
lo cual ha dado lugar a mdltiples paradojas y grandes preocupaciones
en la forma de garantia del conocimiento, seguridad de la informaciény
privacidad. Teniendo en cuenta que el conocimiento es el recurso com-
petitivo mas valioso, tener la informacién confidencial residiendo en
una infraestructura de terceros y la accesibilidad desde cualquier lugar
puede no ser tolerable por muchos profesionales de seguridad. Debido
a la arquitectura comdn abierta y la tenencia miltiple, el problema de
seguridad de la nube es complejo porque si un agente irrumpe en un ser-
vidor de la nube o aplicacién, expondra todos los datos confidenciales
de los usuarios. Sin embargo, si las medidas de seguridad para el Cloud
Computing piblico han mejorado al nivel de las redes tradicionales, de
este modo las universidades pueden mejorary controlar el nivel de ries-

go tolerable para su informacién sensible.

Propuesta de modelo tecnoldgico para la gestion de
servicios en la nube

La necesidad de las universidades por mejorar los procesos de ges-
tion de las areas de tecnologia exige buscar un camino para implementar
mejores procesos con los cuales se puedan ofrecer mejores servicios a
sus usuarios. Hoy en dia la nube ofrece atractivas ventajas a las universi-
dades. En este trabajo se presenta un modelo de gestidn de servicios en
la nube dirigido a alcanzar esa meta. El modelo de gestion de servicios
en la nube para universidades planteado se compone de un marco de
trabajo que describe la orientacion del modelo, los lineamientos, apor-
tes, necesidades y las fases para lograrlo, asi como una arquitectura que
contempla las cinco siguientes fases: planificacién de los servicios a la
nube, disefo para poner los servicios en la nube, transicion de los servi-

cios a la nube, operacién de los servicios en la nube, y monitoreo y eva-



luacién de los servicios en la nube. Todo el modelo se encuentra descrito
con los formularios tanto de entradas como de salidas que se generan en

las fases del modelo.

Es conveniente que las universidades consideren modelos de im-
plementacion de nube a fin de lograr una implementacion rapida de la
plataforma, escalable a pedido, reducir los costos y minimizar el riesgo.
Las universidades tienen la necesidad de asegurar que los servicios en
la nube provistos por terceros cumplan con los requerimientos del ne-
gocio, para esto se requiere de un proceso efectivo de administracion
de terceros. Este proceso se logra por medio de una clara definicion de
roles, responsabilidades y expectativas en los acuerdos con los terceros,
asicomo con larevision y monitoreo de la efectividad y cumplimiento de
dichos acuerdos. Las primeras cuestiones planteadas por los rectores de
las universidades a la hora de decidir tener los servicios de informacién
en la nube son las relativas a la seguridad, la privacidad y el modelo de
servicio. Esta investigacidn esta disefiada tomando en cuenta las reco-
mendaciones y sugerencias de actualidad, y sera de gran utilidad para
los rectores, directores ejecutivos, consumidores e implementadores
que desean adoptar la nube como una alternativa o como complemento
a las arquitecturas de Tl tradicionales. Para los rectores o directores es-
tratégicos, podran tener una vision mas clara de lo que es tener los servi-
cios en la nubey las recomendaciones cuando se tiene proyectado subir
algiinservicioala nube, con lainformacion obtenida reforzaran su cono-
cimiento para tomar una decisién fundamentada. Para los directores de
Tl de las universidades, les resultara interesante conocer y hacer uso de
una hoja de ruta para poner en marcha sus proyectos. Para los directores
tacticos, les permitira comprender mejor e identificar las necesidades
y oportunidades de mejorar los servicios que prestan sus departamen-
tos al aprovechar los beneficios que brinda la nube. Para los directores
operativos, al revisar las recomendaciones planteadas para el monitoreo

y controles, pueden realizar autoevaluaciones y aplicar sugerencias que
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les permitan aplicar mejoras a las operaciones de los procesos en la uni-
versidad. Para estudiantes emprendedores, al leer este trabajo obten-

dran un enfoque y guia para futuros proyectos.

Este marco de referencia para la gestién de servicios en la nube
para universidades debe satisfacer las siguientes necesidades: ayudar a
las universidades a lograr economias de escala y reducir el costo de in-
vertir en infraestructura de Tl; brindar una guia para gestionar, poner en
funcionamiento, mantenery mejorar sus aplicaciones en la nube; buscar
incrementar el nimero de servicios que brindan las universidades a la
sociedad al acceder en linea, acceso que debe ser a través de cualquier
dispositivo, en cualquier lugary cualquier hora;y buscar que las universi-
dades puedan asegurarse de tener un mayor conocimiento de la gestion
de seguridad de la informacién y del conocimiento de los riesgos y de los
impactos sobre el negocio, de modo de identificar los controles que se
pueden poner en marcha para proteger la informacién critica. Para lo-
grar satisfacer estas necesidades, en este estudio se presenta un marco
de trabajo que cubre las cinco fases siguientes. La fase de planificacion
tiene por objetivo identificar los servicios de informacién que necesita la
universidad para cumplir con sumisiény vision y que pueden ser coloca-
dos en la nube, para lo cual se requiere identificar los procesos estraté-
gicos, misionales y de apoyo que ayuden a la gestion de la universidad.
Una vez que se tienen estos datos se requiere analizar e identificar las
necesidades de informacion para cada proceso, luego para cada nece-
sidad analizar los requerimientos tanto de hardware como de software,
los datos que se han de registrary controlar, y finalmente los usuarios de
estos servicios. Una segunda parte de esta fase es seleccionar los servi-
cios de informacién candidatos a ser colocados en la nube; para la selec-
cién se toma en cuenta primero mediante matrices de comparacién con
los objetivos estratégicos de la universidad con el propésito de alinear
los servicios a los objetivos de Tl y los objetivos de la universidad, segun-

do mediante criterios fiduciarios y de seguridad determinar el grado de



criticidad para la universidad y finalmente determinar los servicios en su

grado de contribucién e importancia para la universidad.

La fase de disefio tiene por objetivo identificar la factibilidad o
no de colocar los servicios determinados en la fase de planificacion en
la nube bajo un analisis econémico, técnico, organizacional, legal y de
riesgos, seleccién de tipo de nube, pruebas piloto y fundamentalmen-
te estableciendo pautas para los acuerdos de nivel de servicios con los
proveedores. La fase de transicién tiene por objetivo poner los servicios
seleccionados en sus tipos de nube especificados en la fase de disefio;
esto se realizard mediante una planificacidn, ejecucién y test de funcio-
namiento con la cooperacién de los proveedores y una capacitacion a
los usuarios para su divulgacién y un correcto uso. La fase de operacion
tiene por objetivo administrar los servicios y esto se logra mediante la
administracidon de incidentes, peticiones, eventos, problemas, operacion
del servicio, centro de ayuda, conocimiento y accesos. La tltima fase es
lade monitoreoy evaluacién de los servicios en nube, que tiene por obje-
tivo evaluar el rendimiento del servicio dado por parte de los proveedo-
res de la nube, realizando un monitoreo técnico y operativo. Este esque-
ma propuesto de gestion de servicios en la nube ayudara en la adopcién
de servicios cloud mediante la promocidn de una mayor transparenciay
permitira que los proveedores de servicios cloud ofrezcan a sus grupos
de interés la confianza de que tienen los controles necesarios para ase-

gurar los datos que poseen.

El marco de trabajo propuesto sigue las recomendaciones de las
buenas practicas de ITIL vs 3y COBIT 4.1. El objetivo de la planificacién
de los servicios a la nube es identificar los servicios de informacién auto-
matizados que permitan satisfacer las necesidades de Tl y contribuyan
a las estrategias de Tly de la universidad para ofrecer servicios satisfac-
torios a la comunidad universitaria. El objetivo del disefio para publicar

los servicios en la nube es analizar si los sistemas de informacién auto-
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matizados que seran ubicados en la nube cumplen los requerimientos y
controles necesarios. El objetivo de la transicién de los servicios a la nube
es hacer que los servicios definidos en la fase de disefio sean colocados
en la nube y que sean accesibles a los clientes y usuarios autorizados. El
objetivo de la operacion de los servicios en la nube es gestionar el dia
a dia de un servicio con una serie de funciones y procesos cruciales en
donde el usuario percibe la calidad del servicio mismo. El objetivo del
monitoreo y evaluacién de los servicios en la nube es identificar las me-
joras que desde el punto de vista de la universidad agregan mas valor a
la oferta del proveedory, en caso de que no sea posible para el proveedor
implementar estas mejoras, realizar la evaluacién de la posibilidad de

agregar servicios de mejora por parte de la universidad.

Figura 24. Macroproceso de gestion de servicios en |la nube
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
Las fases de la arquitectura que componen el modelo propuesto

para la gestion de servicios en la nube para universidades contemplan

cinco: planificacién de servicios en la nube, disefio para poner servicios
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en la nube, transicidn de servicios a la nube, operacion de servicios en la

nube, y monitoreo y evaluacién de servicios en la nube.

Figura 25. Modelo de gestion de servicios en la nube para universidades.
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

El objetivo de la planificacidon de servicio a la nube es identificar
los servicios de informacién automatizados que permitan satisfacer las
necesidades de Tl y contribuyan a las estrategias de Tl y de la univer-
sidad para ofrecer servicios satisfactorios a la comunidad universitaria.
En esta fase se tienen los siguientes subprocesos: analisis de procesos,
identificacion de sistemas de informacién automatizados de mayor con-
tribucién a la universidad, desarrollar una base de conocimientos sobre
la nube, y evaluar las necesidades de TI.
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Figura 26. Planificacion de servicios a la nube
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

En la fase de disefio para poner servicios a la nube, lo que se bus-
ca es analizar si los sistemas de informacién automatizados que seran
ubicados en la nube cumplen los requerimientos y controles necesarios.
Para poner los servicios en la nube se ha considerado los siguientes sub-
procesos: andlisis de factibilidad, gestién de la capacidad de los servi-
cios a la nube, prueba piloto de soluciones a la nube, seleccién de tipo
de nube, definir los acuerdos de nivel de servicios, gestidon de disponi-
bilidad, gestidon de continuidad, gestion de seguridad, y gestion de pro-

veedores.
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Figura 27. Disefo para poner servicios a la nube.
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

La fase de transicion de servicios a la nube tiene como propésito
hacer que los servicios definidos en la fase de disefo sean colocados en
la nube y que sean accesibles a los clientes y usuarios autorizados. Esta
fase tiene como objetivos: gestién de cambios, gestién de la configu-
racién y activos del servicio, elaboracién de un plan para la migracién,
disponer del personal adecuado para la migracién, ejecucién de un plan
de accién, test de funcionamiento, capacitacién a usuarios, y gestion de
conocimiento.
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Figura 28. Transicion de servicios a la nube.
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

La fase de operacion de servicios en la nube constituye el dia a dia
de un servicio con una serie de funciones y procesos cruciales en donde
el usuario percibe la calidad del servicio mismo. En esta fase serd nece-
sario ir recorriendo de una forma secuencial y sus subprocesos son los
siguientes: gestion de eventos, gestion de incidentes, gestion de peti-
ciones, gestion de problemas, gestion de accesos, centro de servicios, y
administracion de servicios.
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Figura 29. Operacién de servicios en la nube
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

La fase de monitoreo y evaluacién de servicios en la nube tiene
como finalidad hacerle llegar al proveedor todas aquellas posibles me-
joras que desde el punto de vista de la universidad agregan mas valor a
la oferta del proveedory, en caso de que no sea posible para el proveedor
implementar estas mejoras, realizar la evaluacién de la posibilidad de
agregar servicios de mejora por parte de la universidad. Los subprocesos
incluidos son: monitoreo y evaluaciones técnicas, y monitoreo y evalua-

cién de operaciones.
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Figura 30. Monitoreo y evaluacion de servicios en la nube
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 31. Tabla de monitoreo y evaluacién técnica
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura 32. Matriz para monitoreo y evaluacion técnica.
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 33. Monitoreo y evaluacién de operaciones
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura 34. Matriz para monitoreo y evaluacién operativa
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

[ 116 |






Capitulo

ANALISIS DE LOS FACTORES CLAVE PARA LA IMPLEMENTACION
TECNOLOGICA



Para comprender la viabilidad de un nuevo modelo organizacional
basado en tecnologias de vanguardia, resulta indispensable realizar una
exploraciéon meticulosa de los elementos que inciden directamente en su
adopcién. En este contexto, el analisis de factibilidad para implementar
un modelo tecnolégico fundamentado en la computacién en la nube se
erige como un punto de partida ineludible. Dicho analisis no puede ser
superficial, sino que debe estructurarse a partir de un examen compre-
hensivo que abarque cuatro dimensiones fundamentales: la técnica, la
econémica, la organizacional y la legal. Estas dimensiones actdian como
pilares que sostienen cualquieriniciativa de transformacion digital, pues
de su correcta evaluacién depende no solo el éxito de la implementa-
cion, sino también la sostenibilidad del proyecto a largo plazo. La tecno-
logia, por si misma, no garantiza resultados positivos si no se alinea con
las capacidades reales de la institucion, su presupuesto, su estructura in-
ternay el marco normativo que la regula. Por ejemplo, una universidad
pUblica que desee migrar sus sistemas de gestion estudiantil a la nube
debe evaluar si su personal técnico posee las competencias necesarias
(aspecto técnico), si el costo de la suscripcion cloud puede ser asumido
sin comprometer otras areas (aspecto econémico), si los diferentes de-
partamentos colaborardn activamente (aspecto organizacional) y si los
datos de los estudiantes estaran protegidos conforme a la ley de pro-
teccién de datos personales (aspecto legal). Para guiar este proceso de
evaluacién estructurada, se ha disefiado un diagrama de uso de servicios
web clasicos, el cual sirve como una hoja de ruta visual. Este diagrama
permite a los responsables del proyecto comprender la interaccién entre
los diferentes componentes del sistema y facilita la aplicacién practica

de los cuatro analisis mencionados.
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Figura 35. Diagrama de uso de servicios WEB clasicos
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

La evaluacion técnica, por ejemplo, se centra en determinar si la
infraestructura tecnolégica existente o la que se planea adquirir es ca-
paz de soportar la demanda del nuevo modelo. Esto incluye desde la
capacidad de procesamiento y almacenamiento hasta la seguridad de
las redes y la compatibilidad del software. Una matriz de evaluacién de
aspectos técnicos permite cuantificary cualificar estos elementos, iden-
tificando brechas criticas que deben ser resueltas antes de la implemen-
tacion. De manera similar, el anilisis econémico trasciende el simple
calculo del costo inicial de adquisicién o suscripcion; implica un anélisis
de costo-beneficio a mediano y largo plazo, considerando el ahorro por
la eliminacidn de infraestructura fisica obsoleta, la reduccion del gasto
energéticoy la posible contratacién de personal especializado. Un error
comun en instituciones con presupuestos restringidos, como muchas
universidades pablicas, es subestimar los costos ocultos de la migracion
alanube, como la capacitacion del personal o las tarifas por transferen-
cia de datos. Por otro lado, la evaluacién organizacional explora la cultu-
ra institucional, la disposicion al cambio por parte de los empleadosy la
existencia de procesos claros para la gestion de servicios tecnoldgicos.
Finalmente, la evaluacién legal garantiza que laimplementacién cumpla

con todas las normativas vigentes, desde la contratacién de proveedores
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hasta la jurisdicacién aplicable a los datos almacenados. Para visualizar
de manera sistematica estos cuatro analisis, se presentan las siguientes

matrices de evaluacion.

Figura 36. Matriz técnica de evaluacion
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura 37. Matriz econdmica de evaluacién
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Nota: Chulle Chapilliquen (2023).
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Figura 38. Matriz de evaluacién de aspectos legales.

EVALUACION LEGAL GENERAL

PRIORIDAD ACEPTABILIDAD

Aspecios legales Aita Meda | Baj Apiicabie

Ambito de aplicacion de procesamiento de datos Si

Outsourcing en cloud Computing No aplica

Bomado de Informacion

Ubicacion de la informacién

Proteccion de dalos personales

Auditorias

Pérdida de informacion

Sequridad delainformacion

Segregacidn de la informacidn

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Figura 39. Matriz organizacional de evaluacion

| EVALUACION ORGANZACIONAL

| Documentos: Documento Final
| Aspectos Consideradns | Fxiste | Hlahomr

Vesatn el Pruyeciv Si Actual
| Alzanca del proyecio Si Actual
| Viién de l Univesicod = et
| Organigrama de la Linivessidad 3 Aokl
|n . 8 Actual
| Procesas y Proc

Plan Operafivn Anual d henl

Nota: Chulle Chapilliquen (2023).

Transformacion de la gestion de lainformacion
mediante tecnologias emergentes

La gestion de la informacién constituye la variable dependiente
que se ve directamente afectada por la implementacién de soluciones
tecnolégicas avanzadas. En este sentido, la adopcién de la computacién
en la nube dentro de la gestién educativa no es un mero fin técnico, sino
un medio para potenciar las capacidades institucionales. Al aplicar este
modelo, se espera evidenciar de manera integral las fortalezas inheren-

tes a la computacién en la nube y las tecnologias de analisis de grandes
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volimenes de datos (big data). Esta sinergia tecnoldgica facilita el des-
pliegue racional y eficiente de los recursos universitarios, adaptandolos
a las caracteristicas y requerimientos especificos de cada institucién. Un
ejemplo concreto de esta aplicacion se observa en la optimizacion de la
matricula universitaria: utilizando big data para predecir la demanda
de cursos y cloud computing para escalar los recursos de inscripcion en
tiempo real, una universidad puede evitar colapsos en su sistemay asig-
nar mejor sus aulas y profesores. De igual forma, permite identificar y
abordar los principales problemas que aquejan a los sistemas informati-
zados tradicionales, como la duplicacion de datos, la lentitud en los pro-
cesos de consulta o lavulnerabilidad a fallos de hardware. La experiencia
de universidades latinoamericanas que han migrado sus plataformas de
gestion a la nube muestra una reduccién significativa en los tiempos de
respuesta para tramites administrativos y una mejora en la accesibilidad

para estudiantes en zonas remotas.

En el contexto especifico de las instituciones de educacién supe-
rior, la gestion de informacion trasciende la simple administracion de
datos para convertirse en una técnica integral. Esta técnica, cuando se
formula dentro de un esquema de aplicacién bien definido, permite im-
plementar con energia y direccién clara la tecnologia de computacién
en la nube. Paralelamente, facilita la incorporacién de la tecnologia de
grandes datos en dos frentes cruciales: la educacién informatizada y la
gestion docente en universidades publicas. La educacién informatizada
se beneficia al contar con plataformas de aprendizaje adaptativo que
recomiendan contenidos a los estudiantes segiin su desempefo histori-
co, mientras que la gestién docente se optimiza mediante sistemas que
automatizan la carga horaria y el seguimiento de proyectos de investi-
gacion, todo ello alimentado por datos analizados en tiempo real. Un
caso paradigmatico es el de la Universidad Nacional de San Agustin, que
implementé un sistema de gestién académica en la nube, logrando cen-

tralizar lainformacion de 25,000 estudiantes y reducir los tiempos de ge-
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neracién de reportes académicos de semanas a minutos. No obstante, el
éxito de estas iniciativas no depende Gnicamente de la tecnologia, sino
de la vision y el liderazgo institucional. Los lideres universitarios emer-
gencomo actores protagdnicos en este proceso, nosolo enlaformaciony
docencia, sino de manera preponderante en la gestién de lainformacién.
Su papel es crucial porque una direccién estratégica acertada puede mi-
tigar las dificultades inherentes a la educacién y la ensefanza, al mis-
mo tiempo que maneja con eficacia los problemas contemporaneos de
la gestion informativa. Al asumir este liderazgo, se cumplen a cabalidad
los requisitos basicos que exige la modernizacidony la informatizacion de
la gestidn universitaria, evitando que la tecnologia se convierta en un fin

en si mismay no en una herramienta al servicio del proyecto educativo.

En consecuencia, se insta a los lideres universitarios a partir de su
realidad institucional especifica, transformar los paradigmas de trabajo
tradicionalesy otorgar un lugar central al papel de la modernizacion tec-
nolégica. Este cambio de enfoque no es inmediato; requiere un compro-
miso sostenido para edificar, de manera gradual pero firme, un sistema
de responsabilidad de la informacién que sea robusto y perfectible. Un
sistema de esta naturaleza, fundamentado en la evidenciay la rendicién
de cuentas, no puede funcionar de manera aislada. Por ello, en el mar-
co de este sistema de responsabilidad basado en la informacion, resulta
imperativo establecer un modelo de interaccién de datos fluido y dina-
mico entre los diversos departamentos de la universidad. Este modelo,
al facilitar la comunicacién transversal, permite alcanzar una asignacion
o6ptima de los recursos humanos, evitando la duplicacién de esfuerzosy
potenciando el talento disponible. Como resultado de esta arquitectura
colaborativa, se configura un entorno externo favorable para materiali-
zar la educacién basada en la informacién y para ejecutar el trabajo do-
cente apoyado en lacomputaciénenlanubey lastecnologias de grandes

datos, tal como se ha documentado en diversos estudios de caso.



Estrategias de implementacion, seguridad y
gobernanza en el ecosistema cloud

Laintroduccion de tecnologias disruptivas como la computacién en
lanubey el analisis de grandes volimenes de datos exige un compromiso
continuo con la actualizacion y optimizacién de los activos informaticos.
Para las instituciones universitarias, esto implica revisar tanto el plano
del hardware como del software. Un enfoque pragmatico en este proce-
so es atender primero las demandas reales del campus: ;los estudiantes
necesitan acceso remoto a laboratorios? ;Los investigadores requieren
almacenamiento masivo para sus datasets? ;Los administrativos nece-
sitan sistemas mas rapidos para la gestion de expedientes? Al clarificar
estos problemas especificos, se pueden adoptar contramedidas técnicas
concretas, evitando inversiones en tecnologia que no resuelven necesi-
dades prioritarias. Por ejemplo, si el problema principal son los tiempos
de carga de las plataformas educativas en horas pico, la solucién no sera
necesariamente cambiar todos los equipos de los usuarios, sino imple-
mentar un balanceador de carga en la nube y optimizar las bases de da-
tos. Asi se lleva a cabo una modernizacién tecnoldgica verdaderamente
efectiva. Paralelamente a esta actualizacion, las universidades deben
incrementar su inversidn en la construccién de un sistema de seguridad
robusto. Esto no solo implica comprar firewalls o software antivirus, sino
también aumentar la partida financiera destinada a la ciberseguridad y,
crucialmente, establecer un mecanismo de respuesta rapida ante inci-
dentes. La existencia de un equipo de respuesta a incidentes de seguri-
dad (CSIRT) interno o contratado es hoy un estandar para cualquier or-
ganizacién que maneje datos sensibles. Este equipo, junto a los técnicos
y responsables del drea tecnoldgica, debe centrar su anilisis en el estado
real de lainfraestructura, realizando evaluaciones de riesgo exhaustivas
que consideren no solo los ataques externos, sino también las vulnera-

bilidades internas, como la pérdida de dispositivos o el error humano.
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A partir de esta evaluacion, se vuelve indispensable disefar e im-
plementar un sistema de seguridad completo, adaptado a las particula-
ridades del sector educativo. Un ejemplo exitoso es el de la Universidad
de Buenos Aires, que desarroll6 un sistema de autenticacion multi-factor
para todos sus servicios cloud, reduciendo en un 75% los intentos de ac-
ceso no autorizado. Este sistema debe ser capaz de lograr la deteccion
proactiva y la defensa efectiva contra software malicioso, al mismo
tiempo que fortalece los mecanismos de autenticacién y control de ac-
ceso. Facilitarla aplicacién segura de la computacién enla nubey las tec-
nologias de big data es el objetivo tltimo de esta estrategia de defensa.
Para garantizar la efectividad de estos principios operativos, el entorno
de red subyacente requiere un perfeccionamiento constante. Esto se tra-
duce en un aumento tangible de la eficiencia en el uso de los recursos de
red, lo que a su vez garantiza un aprovechamiento suficiente y eficaz de
los mismos. El resultado final es la provisién de una gestién de informa-
cion 6ptima. Sobre la base de una gestion fortalecida, se deben eliminar
los cuellos de botella que afectan la aplicacién de los recursos de red,
como puede ser una configuracion ineficiente de los conmutadores o un
ancho de banda insuficiente en horarios criticos. Simultineamente, es
necesario expandir las fuentes de informacion sobre recursos educati-
vos, asegurandose de que sean eficaces, verificadasy de calidad, pasan-
do de ser meros repositorios a auténticos ecosistemas de conocimiento

interconectados.

En lo que respecta a la administracion de la red y el software, una
consideracion central es la configuracion de un sistema de monitoreo in-
tegral. Este monitoreo no solo debe revisar el estado de los servidores o
el enlace, sino también el rendimiento de las aplicaciones criticas desde
la perspectiva del usuario final. Por ejemplo, monitorear el tiempo de
respuesta de la plataforma de gestion de notas desde diferentes puntos
de la ciudad puede revelar problemas de latencia que no son evidentes

desde el centro de datos. El objetivo es doble: mejorar el entorno ope-



rativo de la red y potenciar de manera eficiente la informatizacién de
la gestién educativa y docente. Paralelamente a estas acciones técnicas,
resulta indispensable fortalecer la formacién del personal técnico y de
los usuarios finales. Las competencias digitales de la comunidad uni-
versitaria son un eslabén fundamental de la cadena de seguridad y efi-
ciencia. Un usuario que reconoce un correo de phishing o un técnico que
sabe auditar los permisos de acceso en la nube son la primera linea de
defensa. Asi, se mejora el mecanismo de gestion de la red, con especial
énfasis enlasupervisiony el control riguroso del trafico anémalo, la neu-
tralizacion de virus y la defensa contra ataques de piratas informaticos.
Una politica de seguridad bien comunicada y una formacién continua
son las herramientas que permiten transformar a toda la comunidad en
un agente activo de la ciberseguridad institucional. El objetivo final es
mejorar integralmente la eficacia de la formacion del personal y la ges-
tién de los estudiantes en las universidades publicas, asegurando que
estas casas de estudio cumplan un papel social positivo. Este propésito
se alcanza cuando, desde la ensefianzay la educacién misma, se optimi-
za de forma continua la estructura de gestion. Las tecnologias de com-
putacién en la nubey big data se consolidan asi como el principal medio
para promover el progreso de la gestion de informacion, ofreciendo un
soporte técnico sistematico y eficiente capaz de renovar y optimizar los
métodos pedagogicos, los medios didacticos y las formas de organiza-

cién del aula universitaria.

Perspectivas integradoras sobre la nube y la gestion de
lainformacion

El acceso a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TICS) y a la conectividad en las universidades puiblicas del Perd, con un

foco particular en la Universidad Nacional de Piura, se sitia frecuente-
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mente en rangos medios o bajos, existiendo incluso casos de nulo acceso.
Esta realidad define el punto neurélgico de la intervencidn: es imperati-
vo socializar el uso de Internety las TICS como un instrumento potencial
para el desarrollo institucional. Al lograrlo, se incrementan las oportu-
nidades de crecimiento de la comunidad universitaria, se estimulan las
capacidades de innovacién educativa y se fortalecen los programas de
formacién académica. Un ejemplo de ello es el programa “Conecta Te-
letrabajo” implementado por algunas universidades peruanas duran-
te la pandemia, que no solo entregé dispositivos y datos a estudiantes
vulnerables, sino que también capacité a docentes en el uso de plata-
formas colaborativas. Este tipo de iniciativas incentiva la produccién in-
telectual de contenidos abiertos y accesibles para toda la sociedad. En
esta linea, Suarez (2020) indicaba que las universidades pueden brindar
servicios inteligentes, segurosy fluidos para sus profesores, estudiantes,
investigadores, personal de tecnologias de la informacién (TI) y admi-
nistradores. Asimismo, el autor postulaba que el cloud computing o la
computacién en la nube puede erigirse como una solucién efectiva para
estos desafios. No obstante, la transicién hacia este modelo en el ambito
universitario representa un paso significativo, marcado por la educacién
en linea, las coyunturas de crisis econémica, los procesos de globaliza-
cidn y la existencia de requisitos profesionales elevados y en constante
mutacién (Suarez, 2020). Un estudio de caso longitudinal en la Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos demostré que la migracién gradual
de sus servicios administrativos a la nube tomé 18 meses y requirié una
reasignacion presupuestaria del 15% del area de T, pero resulté en una

reduccion del 40% en los costos operativos a los dos afnos.

Complementando esta vision, Bermeo (2022), afirmaba que el
cloud computing es un modelo informatico en el cual recursos esen-
ciales como procesadores y potencia informatica, almacenamiento, in-
fraestructura de red y software se abstraen de su soporte fisico para ser

proporcionados como servicios a través de la red o internet, utilizando



patrones de acceso remoto. Una de las ventajas mas destacadas de este
modelo, segin el autor, reside en su disponibilidad bajo demanda. Esta
caracteristica, sumada a su facilidad de control, su naturaleza dindmica
y su capacidad de escalabilidad practicamente ilimitada y virtual, cons-
tituye un conjunto de atributos de primer orden. En consecuencia, la
computacién en la nube puede ofrecer servicios sin restricciones aparen-
tes, permitiendo a los usuarios acceder a las aplicaciones sin las barre-
ras tradicionales del tiempo, el lugar o la distancia geografica (Bermeo,
2022). Un ejemplo claro de esto es un investigador en Piura que puede
acceder a un software de simulaciéon avanzada alojado en servidores en
Santiago de Chile, ejecutar calculos masivos durante la noche y descar-
gar los resultados a la manana siguiente, todo ello pagando solo por el
tiempo de procesamiento efectivamente utilizado. Tanto Suarez (2020)
como Bermeo (2022) coinciden en un punto neuralgico: la tecnologia de
computacion en la nube facilita el uso compartido de una infraestructu-
ra virtualizada. Esta caracteristica es lo suficientemente potente como
para construir una arquitectura central de computacién en la nube en la
instituciéon. Mientras tanto, los usuarios finales (educadores, estudian-
tes, padres de familiay el pablico en general) pueden beneficiarse de las
aplicaciones con todas sus funcionalidades, operando exclusivamente a
través de un navegador web o una interfaz sencilla. Dado que la mayor
parte del proceso de aprendizaje contemporaneo puede realizarse en la
nube, los materiales de recursos didacticos se alojan en este entorno. Lo
mismo ocurre con los procesos de evaluacion del aprendizaje, la genera-
cion de informes sobre el progreso estudiantil y las dindmicas de inter-

cambio de conocimiento entre educadores.

En una direccién similar, Suarez (2020), manifestaba que la com-
putacién en la nube se define como el acceso bajo demanda a través de
internet a un conjunto de recursos informaticos. Estos recursos incluyen
aplicaciones, servidores (tanto fisicos como virtuales), almacenamiento

de datos, herramientas de desarrollo, capacidades de red y méas. Todos
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ellos se alojan en centros de datos remotos que son administrados por
un proveedor de servicios en la nube (CSP). El CSP pone estos recursos a
disposicién del cliente ya sea a cambio de una tarifa de suscripcién men-
sual fija o mediante un modelo de facturacién por uso, donde se paga
Gnicamente por los recursos consumidos. Por otro lado, Yamaday Castro
(2020) expresaron que el término cloud computing también alude a la
tecnologia subyacente que hace que la nube funcione. Esta tecnologia
incluye una forma de infraestructura de Tl virtualizada, compuesta por
servidores, software de sistema operativo, redes y otros componentes
que son abstraidos de su hardware mediante software especializado.
Gracias a esta abstraccidon, los recursos pueden agruparse y dividirse
independientemente de los limites fisicos del hardware. Un ejemplo
ilustrativo es cémo un Gnico servidor de hardware de alta capacidad se
puede particionaren multiples servidores virtuales, cada uno con su pro-
pio sistema operativo y aplicaciones, optimizando asi el uso del equipo.
Tomando como referencia integrada lo senalado por Yamada, Castro
(2020) y Suarez (2020), se consolida la definicidén de la computacién en
la nube como un modelo tecnolégico en el que los recursos de proce-
samiento, almacenamiento, red y software se abstraen para ofrecerlos
como servicios en internet mediante patrones de acceso remoto. Su ven-
taja fundamental es la disponibilidad bajo demanda, el control sencillo
y una escalabilidad dinamica y virtualmente ilimitada, proporcionando
servicios sin [imites aparentes para el acceso a aplicaciones sin restriccio-

nes de tiempo, lugar o distancia.

Es crucial mencionar que este modelo tecnoldgico es plenamente
compatible con las necesidades de la gestidon de informacién, particu-
larmente en el entorno de las universidades publicas. Para comprender
esta compatibilidad, es Gtil remitirse a la definicidon de gestién de la in-
formacién. Segin Alkhazraji y Ahmed (2018), este concepto engloba el
proceso de recopilacién, almacenamiento, gestion y mantenimiento de

la informacién en todas sus formas (texto, imagenes, video, datos es-



tructurados). Ademas, la gestidn de la informacién es una nocién amplia
que incorpora politicas y procedimientos para gestionary compartir in-
formacién de manera centralizada entre diferentes personas, organiza-
ciones y/o sistemas, asegurando que la informacion correcta llegue a la
persona adecuada en el momento oportuno. Sin embargo, para el con-
texto de este analisis, es necesario resaltar una caracteristica adicional y
fundamental. Una gestion de informacién eficazen la era del cloud com-
puting se caracteriza por presentar menores costos para las operaciones
de TI, gracias a la reduccién de infraestructura fisica y su mantenimien-
to. También implica un menor nivel de interrupciones del servicio, al
aprovechar la redundancia y alta disponibilidad de los centros de datos
en la nube. Ofrece, ademas, una gran capacidad para establecer proce-
sos de Tl estandarizados, definir roles y responsabilidades claros para
los servicios de informacion, y mantener un nivel de disponibilidad del
servicio consistentemente alto. Un ejemplo de esto es una universidad
que, al migrar su sistema de biblioteca a la nube, elimina el riesgo de que
un fallo en su Gnico servidor local deje a toda la comunidad sin acceso a

los recursos bibliograficos digitales durante dias.

Reflexiones finales y derroteros para la accion

De los hallazgos presentados se desprende una conclusién fun-
damental: existe una necesidad imperiosa, especialmente en las uni-
versidades piblicas como la Universidad Nacional de Piura, de mejorar
sustancialmente sus procesos de gestion de Tl. Esta necesidad no es me-
ramente operativa, sino estratégica, pues busca trazar un camino que
conduzca a la implementacién de procesos mas eficientes. El objetivo
altimo es poder ofrecer servicios de mayor calidad a su comunidad, apro-
vechando las atractivas ventajas que actualmente ofrece el paradigma

de la nube. Las universidades, en el desarrollo de sus actividades rela-
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cionadas con las tecnologias de informacidn, se enfrentan a desafios
recurrentes: presupuestos escasos, el costo recurrente de las licencias
de software y la obsolescencia planificada del hardware. Superar estas
barreras no solo es posible, sino necesario, para poder brindar servicios
inteligentes, seguros y fluidos a todos los actores de la comunidad uni-
versitaria (docentes, estudiantes, investigadores, personal de Tl y admi-
nistrativos). La adopcién de la computacion en la nube se presenta, en
este contexto, como una solucién viable y prometedora para afrontar

dichos desafios.

Un proceso de gestion de la informacidn bien concebido y ejecu-
tado permitird a las universidades publicas, y en particular a la Univer-
sidad Nacional de Piura, reconocer el verdadero valor de los datos que
genera y posee. Este reconocimiento es el primer paso para identificar
brechas en la calidad de los datos o problemas subyacentes en su mane-
jo. No obstante, la simple identificacion no es suficiente. Para mantener
la salud de este proceso a lo largo del tiempo, la institucién debe utili-
zar las herramientas y el software de calidad de datos correctos. Estas
herramientas son las que asegurardn que los datos que se conservany
capturan diariamente sean siempre relevantes, precisos y estén alinea-
dos con la misién institucional. El éxito de un sistema de informacién en
una universidad puiblica no es un concepto abstracto; se puede observar
y medir a través de maltiples indicadores. Entre ellos destacan la calidad
del sistema (su fiabilidad, rapidez y facilidad de uso), la calidad de la in-
formacién que proporciona (su exactitud, oportunidad y relevancia), el
nivel de uso real que le dan los distintos usuarios y la satisfaccién deriva-
da de ese uso. Estos y otros aspectos similares son los que revelan cuanto
valor e influencia positiva obtiene la institucion gracias a la existencia de

dicho sistema de informacién.

Para que esta influencia sea positiva y duradera, los procesos y

servicios de Tl deben estar inexorablemente alineados con los objetivos
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institucionales de las universidades publicas, particularmente con la
Universidad Nacional de Piura. Esta alineacidon se logra, en la practica,
al vincular todos los proyectos y servicios de Tl con el plan estratégico
de la facultad o de la universidad. Ademas, es imprescindible fomentar
la participacién activa de toda la comunidad institucional en las inicia-
tivas de mejora de TI, creando una cultura de colaboracién que apoye
transversalmente la ensefianza, el aprendizaje, la administracién y las
actividades de divulgacién. Por lo tanto, se confirma la necesidad, por
parte de las universidades publicas y especificamente la Universidad
Nacional de Piura, de establecer los objetivos de la tecnologia de la in-
formacién en un documento Gnico y conciso. Dada la velocidad con la
que las TIC se han convertido en un pilar basico de la sociedad moderna,
dicho documento deberia materializarse en un curriculo en TIC para las
universidades publicas. Este curriculo debe disenarse para estar en con-
sonancia con las tendencias internacionales mas avanzadasy, al mismo
tiempo, delinear un programa de desarrollo profesional para docentes,

ideal para implementar con éxito las competencias TIC especificadas.

Los componentes del modelo tecnoldgico propuesto son el Sistema
de Manejo del Aprendizaje (LMS), el Objeto de Aprendizaje (que debe
ser reusable e intercambiable) y la estructura de Contenido. Al disefar
e implementar estos componentes, es vital tener presentes los diver-
sos aspectos y modelos ya implementados en otras universidades de la
region, realizando una descripciéon completa de la infraestructura que
abarque hardware, software, comunicaciones y todos los equipos infor-
maticos que apoyan los procesos de ensefianza-aprendizaje en el ambito
de la educacién virtual. Un modelo bajo el enfoque de cloud computing
para la gestion de universidades publicas del Per(, con un caso piloto en
la Universidad Nacional de Piura, exige una transiciéon 6ptima hacia la
nube. Esta transicion debe estructurarse en fases claras: evaluacién, di-
sefo, establecimiento, implementacion, operacién y monitoreo. Asimis-

mo, debe incluir pasos especificos como el aprendizaje organizacional,



CAPITULO |5

la evaluacion de la preparacidn institucional, la implementacién de una
nube piloto, la evaluacién de la preparacién para la nube a gran escala,
la definicién de una estrategia de difusién y el disefio de una estrategia
de mejora continua. Finalmente, para validar el modelo tecnolégico en
la gestion de lainformacidny comprobarlavalidezy fiabilidad de los ins-
trumentos de medida, se recomienda realizar un Andlisis Factorial Con-
firmatorio. Este analisis permitiria, por ejemplo, determinar el papel del
factor de Accesibilidad del Sistema y evaluar si este debe ser eliminado
debido a que podria basarse en un nico item sin validez discriminatoria

suficiente.

Se recomienda, en primer lugar, aplicar un Modelo Tecnolégico
Bajo el Enfoque de Cloud Computing para la Gestién de Informacién en
las Universidades Pablicas del Perd, con énfasis en la Universidad Nacio-
nal de Piura. Esta recomendaci6n se sustenta en que la computacién en
la nube representa un nuevo paradigma técnicoy comercial, con la capa-
cidad de habilitar un modelo de servicios piblicos y transformar la rela-
cién entre las universidades consumidoras y los proveedores de Tl. Los
hallazgos de estudios previos indican que existen oportunidades claras
para reducir costos y aumentar la agilidad operativa, factores que han
influido para que muchas universidades privadas ya hayan incluido el
cloud computing en su agenda estratégica. En segundo lugar, se sugiere
definir procesos simples en la gestidon de Servicios de Informacidn. Laim-
plementacion de procesos formales puede ser unarma de doble filo si no
se maneja con cuidado, pudiendo generar una situaciéon donde seguir el
procedimiento se vuelve mas importante que satisfacer la necesidad del
cliente. En algunas organizaciones, la burocracia es tan engorrosa que
el cambio mas pequefio puede retrasarse semanas hasta que un comité
de altos directivos lo apruebe, mientras que el personal técnico se satu-
ra completando documentacién interna en lugar de resolver incidentes.
Por ello, se debe buscar un equilibrio entre el control de procesos y la

agilidad operativa.



En tercer lugar, se recomienda que los servicios de informacién en
la universidad publica tengan un facil acceso tanto para los estudiantes
como para el piblico en general. Para ello, estos servicios deben brin-
dar un soporte informatico receptivo, efectivo y eficiente, organizado de
manera que sirva a toda la comunidad universitaria. En cuarto lugar, es
imperativo alinear los procesos y servicios de Tl con los objetivos institu-
cionales. Se debe evitar activamente la desalineacién entre la tecnologia
de la informacion y los fines de las universidades publicas, un proble-
ma recurrente y significativo, especialmente en el contexto peruano.
En quinto lugar, se debe prestar mayor atencién a los componentes del
modelo tecnolégico. Si bien es cierto que la funcién del docente y sus
procesos de formacién y desarrollo profesional deben considerarse en
relacion con las diferentes concepciones de la practica educativa, el
modelo tecnolégico debe desarrollarse en el marco de las Nuevas Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién (NTICs). En este marco, la
importancia de la investigacién y la tecnologia se convierten en los as-
pectos mas relevantes del proceso educativo, guiando a los estudiantes
universitarios para que se construyan como excelentes profesionales.
Antes de disefiar el modelo bajo el enfoque de cloud computing, se debe
comprender que adoptar servicios en la nube es andlogo a adoptaralgin
tipo de subcontratacién. Por lo tanto, las universidades pablicas necesi-
tan una estrategia de subcontratacién adecuadamente enmarcada para
encontrar el equilibrio 6ptimo entre las tareas realizadas internamente
(“hagalo usted mismo”) y las delegadas a terceros (“mano contratada”).
Solo asi se podra aprovechar verdaderamente el potencial de la nube.
Finalmente, para implementar un modelo tecnolégico en la gestion de
la informacién, es necesario designar un proveedor activo para la ges-
tion de la nube, asegurando que dicho proveedor cuente con el personal
adecuado y con habilidades legales y de contratacién para controlar los
riesgos asociados. También se debe fortalecer las habilidades de inte-

gracion interna e identificar el tipo de computacién en la nube (ptblica,
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privada o hibrida) que mejor se adapte a las necesidades especificas del

campus universitario.
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