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Resumen

El objetivo del trabajo presentado fue proponer un enfoque para optimizar la administracion de recursos
educativos. La propuesta consiste en la inclusion de un sistema de informacion gerencial en la dinamica de
utilizacion de los recursos para generar informacion que apoye a la toma de decisiones. Se determind la
utiidad de la propuesta mediante el disefio y construccion de una herramienta informatica y su
implementacion en los laboratorios de computacion de la Universidad de Cartagena en Colombia. El
estudio mostré que el enfoque planteado permite ahorrar costos al realizar mantenimientos mas efectivos
de los recursos, evitar desabastecimiento y cuellos de botella en la dinamica de uso de los recursos y
apoyar la toma de decisiones. Se concluye que la administracion de recursos educativos se ve optimizada
al implantar un sistema de informacién gerencial como el propuesto en este trabajo.

Palabras clave: sistemas de informacién gerencial, administracién, recursos educativos, optimizacion, toma
de decisiones

Management Information System for Managing Educational
Resources

Abstract

The goal of proposed work was to propose an approach to optimize educational resources management.
The proposal consists of the inclusion of a management information system within the dynamical use of
these resources to generate information that support decision making. The utility of the proposal was
determined through the design and implementation of a computer tool for the laboratories of the University
of Cartagena in Colombia. The study showed that the proposed approach allowed saving costs with more
effective resources maintenance, avoiding shortages and bottlenecks on the resources dynamic of use and
supporting the decision making. It is concluded that educational resources management can be optimize by
implementing a management information system as the one proposed in this work.

Keywords: management information system, management, educational resources, optimization, decision
making
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INTRODUCCION

Con el crecimiento de la tecnologia en los ultimos afios los cientificos han buscado la forma de aplicarla a
cada area del conocimiento, asi como también a cada proceso desarrollado en la sociedad. Los Sistemas
de informacion gerencial no estan exentos de esta tendencia, por el contrario, se han realizado mdltiples
trabajos de investigacién para su aplicacion en campos tan diversos como la optimizacién de portafolios de
inversion (Martinez y Perozo, 2010), el mejoramiento de procesos en pequefias y medianas empresas
(Fernandez y Plata , 2006), agencias de telecomunicaciones (Khanna y Sharma, 2012), manejo de
equipamiento médico (Nufiez y Castro, 2011) hasta agricultura de precision (Nikkila et al., 2010). En el area
de la educacion también han sido disefiados diversos enfoques para sacar provecho a las ventajas de los
SIG (Martinez, 2006; Saadé, 2003; Palomo et al.,, 2007; Zhang vy Duan, 2010; Hosseini et al., 2012;
Cassidy, 2005); sin embargo a pesar de los trabajos realizados, ninguno se ha enfocado directamente en el
problema la optimizacién de la administracién de recursos educativos, ya que a esta no se le presta la
suficiente atencion (Hua y Herstein, 2003); no obstante constituye uno de los mayores retos de la
instituciones de educacién publicas (Ogawa, 2004). Adicionalmente cuando la administracién de recursos
educativos no se lleva a cabo de forma adecuada puede causar la disminucion de la economia y
crecimiento de la pobreza (Jungand y Thorbecke, 2001).

Por lo anterior proponer un enfoque para solucionar el problema planteado mediante la implantacion de un
sistema de informacién gerencial en la dindmica de uso de los recursos educativos constituye el objetivo
principal de este articulo. Para alcanzar el mismo se desarroll6 un modelo conceptual de administracion de
recursos educativos, el cual consiste en la inclusion de un SIG en dicho proceso con el fin de apoyar la toma
de decisiones tanto en el sentido de la asignaciéon Optima de recursos como al control operacional del
proceso. Con el fin de validar la efectividad del enfoque propuesto se realizé un experimento aplicado a la
Universidad de Cartagena; este consistié en disefiar e implementar un SIG que brinde soporte la dinamica
del acceso a recursos tecnoldgicos en los laboratorios de computacion de dicha Universidad. Como principal
resultado se encontré que el enfoque propuesto presenta ventajas que van desde el ahorro en costos de
mantenimientos hasta el apoyo en la gestion de inventarios, entre otras soluciones desarrolladas;
permitiendo soportar la efectividad y utilidad del SIG.

FUNDAMENTOS TEORICOS

La teoria general de sistemas o teoria de sistemas (TGS) es un esfuerzo de estudio interdisciplinario que
trata de encontrar las propiedades comunes a entidades, los sistemas, que se presentan en todos los
niveles de la realidad, pero que son objeto tradicionalmente de disciplinas académicas diferentes. Su puesta
en marcha se atribuye al bidlogo austriaco Ludwing Von Bertalanffy, quien acufié la denominacién a
mediados del siglo XX (Capra, 1998; Bertalanffy, 1968). Fue la TGS quien planteé las bases para que las
organizaciones fuesen tratadas como sistemas. Una organizacidn es un sistema socio-técnico incluido en
otro mas amplio que es la sociedad con la que interactia influyéndose mutuamente. De esta manera la
empresa se presenta como una estructura auténoma con capacidad de reproducirse y puede ser
visualizada, a través de una teoria de sistemas capaz de propiciar una vision de un sistema de toma de
decisiones, tanto desde el punto de vista individual como colectivo; toda vez que la toma de decisiéon sera
mucho mas fécil, si se cuenta con una descripcion concreta y objetiva del sistema dentro del cual debe ser
tomada. (Chiavenato, 1999).

La utilizacién de SIG para apoyar la toma de decisiones ha sido aplicada a gran variedad de campos del
conocimiento desde diferentes enfoques. En (Fernandez y Plata, 2006) se analizan los SIG que se
requieren en las pequefias y medianas empresas (Pymes) en el marco de la creacion de entornos de éxito
en tiempos de crisis. Por otro lado (Nikkila et al., 2010) identifica los requerimientos que deben tener los
sistemas de informacion gerencial agricola para ser aplicados al emergente campo de la agricultura de
precision. De otro lado Nufiez y Castro (2011) proponen el desarrollo de SIG basado en dispositivos maviles
para gestion de equipamiento médico. Ademas en (Khanna y Sharma, 2012) se presenta un enfoque para la
implementacion de SIG en empresas de telecomunicaciones para la agilizaciéon de procesos. Finalmente
Martinez y Perozo (2010) propone la implementacion de SIG en la optimizacion de portafolios de inversion
administrados por la sociedad de carretaje de titulos valores en la bolsa de valores de Caracas.

En el campo de la educacion también se han desarrollado multiples trabajos que buscan sacar provecho de
las ventajas de los SIG. En (Martinez, 2006) se da a conocer el disefio de un SIG integrado para la
transformacion de la gestidn universitaria, con miras a mejorar su eficiencia, eficacia y pertinencia social. Asi
mismo Ng et al. (2011) presenta un enfoque para la toma de decisiones en la asignacién de recursos y
control operacional mediante un SIG de procesos educativos basado en plataforma web. Por otro lado en
(Hosseini et al., 2012) se investigan las barreras para la utilizacién de SIG en las instituciones de educacion
superior mediante un enfoque de toma de decisiones multi criterio, presentando el caso de estudio de la
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Universidad Ferdowsi en Masshad. Por su parte Ji (2012) da a conocer un SIG para la administracion de la
educacion llamado EMIS por sus siglas en inglés, el cual mediante el andlisis de los datos suministrados
ayuda a los sistemas escolares en las zonas rurales y remotas del suroeste de china con la planificacion y
gestion educativa. En el mismo sentido en (Echeverria et al., 2012) se presenta un SIG para la gestion de la
educacion disefiado para el departamento de planeacién institucional y desarrollo de la Universidad de
Colima. Todos estos referentes permiten seleccionar el enfoque de un SIG para abordar el problema
planteado.

DESARROLLO DEL ESQUEMA DEL SIG
En esta seccion se presenta el enfoque propuesto para abordar el problema de la administracion de

recursos educativos mediante un sistema de informacion gerencial. La figura de abajo presenta el modelo
conceptual planteado.

, Administrador -
2 e d !
~n |
(7%
| — S|G
-
Comunidad educativa ‘
\ N /
\\\\ @i //,/
Recursos

Fig. 1: Enfoque conceptual planteado.

En la figura de arriba se puede apreciar que el acceso a los recursos por parte de la comunidad educativa,
se lleva a cabo a través de un SIG, el cual es manejado por un administrador. Con este enfoque se busca
evitar el acceso directo y desordenado a los recursos, puesto que de esta manera no se saca provecho de
la informacion que se puede obtener como resultado de la dinamica del mismo. Dado que toda la
informacion del proceso de acceso a los recursos educativos se lleva a cabo mediante el SIG, este puede
brindar al administrador informacién valiosa para facilitar la toma de decisiones, tanto en el aspecto de
asignacion de recursos como en el control operacional.

Con el fin de determinar la validez del enfoque propuesto se realiz6 el disefio e implementacion de un SIG.
Los indicadores de gestidn definidos para el mismo fueron los siguientes:

Recursos con mayor utilizacién por categorias (dependiendo de rango de fechas)

Recursos con mayor utilizacién (dependiendo de rango de fechas)

Recursos sub utilizados (dependiendo de rango de fechas)

Personas con mayor frecuencia de uso (dependiendo de rango de fechas)

Fechas de mayor uso en el periodo académico de los recursos.

Record de uso por equipo

Adicionalmente se especificaron los siguientes requerimientos funcionales para la implementacion del SIG:

Generar reportes estadisticos de los indicadores definidos, para dar soporte a la toma de decisiones.
Gestionar la dinamica del uso de los recursos educativos.

Asi con el fin de atender los requerimientos funcionales expuestos arriba, se disefio la arquitectura que se
aprecia en la figura 2.
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Fig. 2: Arquitectura del sistema de informacion gerencial.

Como se aprecia en la figura de arriba el SIG disefiado tiene una arquitectura de 4 capas. En la capa de
presentacion se encuentra el componente relacionado con el manejo de la interfaz gréafica de usuario, los
eventos y acciones que se llevan a cabo en la misma son soportadas por la capa de controlador, quien los
procesa y envia a la capa de negocio; en esta se encuentran dos camponentes: por un lado se tiene el
moddulo relacionado con la gestion de recursos educativos, el cual almacena su informacion en un sistema
de gestion de bases de datos (SGBD) mediante el médulo de la capa de persistencia, la que es a su vez la
cuarta capa de la arquitectura. Finalmente el componente de negocio llamado Generador de reportes
recupera esta informacion haciendo uso de la capa anterior y la procesa para proporcionar reportes con
informacion gerencial, para dar apoyo a la toma de decisiones. Con este disefio se pretende obtener el
mayor provecho de la arquitectura modelo vista controlador (MVC) en conjunto con una capa adicional de
persistencia.

Por otro lado se considera pertinente precisar la necesidades y fuentes de informacion del SIG, por lo cual
se resalta que las mismas fueron obtenidas utilizando un instrumento para recoleccion de informacion
primario tipo encuesta, la cual fue aplicada a funcionarios encargados del manejo de recursos en la facultad
quienes representan la totalidad del recurso humano que atiende a la Facultad de Ingenieria y de Ciencias,
estos a su vez constituyen las fuentes de informacion primarias ademas de los formatos que utilizan dichos
empleados en su labor diaria. La encuesta en mencién fue concebida con el objetivo de medir las variables
de atencién a usuarios, capacidad de oferta y demanda de recursos y existencia de herramientas para la
generacion de reportes para soportar procesos académicos y administrativos. La informacién identificada a
través de los instrumentos de recoleccion permitié alimentar los elementos organizativo, administrativo y
tecnoldgico que constituyen el sistema de informacion gerencial para la gestién de recursos educativos. La
I6gica plasmada en el modelo de negocio se produjo al analizar las diversas situaciones del mundo real y
proponer un cambio tecnoldgico al proceso actual realizado de manera manual utilizando medios fisicos.

Una de las necesidades encontradas se tiene que el actual proceso de reserva y préstamo de recursos
educativos es realizado en medio fisico por medio de formatos destinados para la asignacion de cada
recurso. La mayor necesidad en este proceso se identificd al momento de realizar el préstamo de recursos y
generar reportes para medicion de atencién a usuarios, capacidad de oferta y demanda de recursos ya que
se debe revisar manualmente los formatos diligenciados por cada equipo o recurso (existiendo una hoja por
dia para cada uno de ellos) para realizar el proceso de préstamo. Igualmente al requerir la generacién de
reportes de atencion a usuarios se debe ir totalizando de forma manual y tediosa la informacion solicitada
en cada reporte, presentdndose en algunas ocasiones errores humanos durante el conteo fisico de los
formatos; asi mismo las demoras en la atencion y falta de mecanismos para obtener informacion gerencial
de la dinamica del proceso que facilite la toma de decisiones constituyen necesidades importantes para la
prestacion del servicio.
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De otro lado el despliegue del sistema se organiza de la siguiente manera:

Software de Coémputo: Se utilizaron aplicativos de desarrollo basado en licencia de software libre y se instal6
el servidor de publicacion del servicio en uno de los equipos de cémputo asignados en una de las
ubicaciones fisicas donde funciona las oficinas para el préstamo de los recursos educativos.

Tecnologia de administracion de datos: Se utiliz6 un gestor de bases de datos basado en software libre
como lo es PostgreSQL.

Tecnologia de Conectividad de redes y telecomunicaciones: Se utilizo la infraestructura para conectividad
de los espacios y edificios de la Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar.

En este esquema el mecanismo de control y seguridad utilizado consiste en el manejo de perfiles y roles de
usuarios con el fin de poder auditar en cualquier momento las acciones realizadas, y de esta manera
establecer responsabilidades en caso de anormalidades en la dinamica del proceso.

Por otro lado se considera que la implementacion del sistema en los laboratorios de cémputo de la
Universidad de Cartagena tiene un impacto que cobija toda la comunidad estudiantil de esta institucién y
muchos de sus docentes, lo que constituye una poblacion de aproximadamente de 11000 personas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de validar la efectividad del enfoque planteado se simulé un escenario como el de la figura 1 en
los laboratorios de computacion del programa de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Cartagena, en el que se utilizé el SIG disefiado para el acceso a los recursos educativos. A
continuacion se presentan los resultados del experimento realizado teniendo en cuenta los indicadores
definidos en la seccion anterior:

En primer lugar el indicador “Recursos con mayor utilizacion por categorias” permitié conocer el grupo de
recursos con mayor rotacion, lo cual dio a conocer patrones de uso por parte de la comunidad educativa. La
figura 3 corresponde al reporte generado por la herramienta disefiada para el indicador en cuestion:

Universidad de Cartagena
Facultad de Ingenieria

Programa de Ingenieria de Sistemas

Rango de fechas: de 02/04/2013 a 05/04/2013

Recursos con mayor utilizacion por categorias

Nombre Descripcion Numero de préstamos
Computador Equipo para practicas de laboratorio 8

Servidor Servidor de dalos 5

Enrutador Equipo Cisco serie 3900 3

Teléfono NFC MNokia C7 para pruebas NFC 3

Impresora Equipo para impresion de trabajos. 2

Multimetro Implemento para practicas de electronica. 2

Teléfono inteligente Samsung Omnia 2

Portatil Equipo para desarrollar investigacion 1

TOTAL PRESTAMOS: 26

Fig. 3: Reporte del indicador “Recursos con mayor utilizacion por categoria”.
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Como puede apreciarse en la figura 3, los recursos mas utilizados corresponden a los involucrados en el
proceso de aprendizaje, mientras que los menos usados son aquellos necesarios en el proceso de
investigacion.

Por otro lado, con relacion al indicador “Personas con mayor frecuencia de uso”, se obtuvo resultados que
permitieron determinar que la utilizacion de los recursos se lleva a cabo por un reducido nimero de
personas, lo que indica que existen miembros de la comunidad educativa (no se presentaran datos precisos
por cuestion de privacidad) que presentan alta demanda de recursos, mientras que otros no hacen uso de
los mismos. Esta informacion puede utilizarse para determinar responsabilidades en caso de presentarse
dafios en los recursos, o para detectar individuos con necesidades especiales de aprendizaje. De otro lado
el indicador “Recursos con mayor utilizacién” arrojé entre otras cosas que el recurso mas utilizados es el
computador de nimero de serie 567, seguido por el seriado 114 y el 12 respectivamente; esta informacion
es similar a la presentada por el “Recursos con mayor utilizacién por categoria” con un matiz interesante, ya
que al conocer los recursos individuales que reciben mayor carga de uso se pueden programar
mantenimientos selectivos a dichos recursos (con el ahorro econémico que ello sugiere), esta informacién
complementa de forma significativa la arrojada por el indicador que se analizé en primera instancia en esta
seccion.

Otro indicador analizado fue “Fechas de mayor uso en el periodo académico de los recursos” mediante el
cual se pudo establecer que fechas como el 04 de abril presentan mayor nimero de préstamos, lo cual se
debe posiblemente al retorno de los miembros de la comunidad educativa a actividades luego del receso de
las vacaciones cortas. Lo que permite establecer estrategias en términos potencializacion de inventarios
para las temporadas del retorno académico y adquisicion de personal de apoyo. Finalmente mediante el
resto de indicadores se encontrd que recursos como portatiles y teléfonos inteligentes son utilizados
escasamente lo que sugiere directrices en cuanto a la gestion de inventarios. De los resultados anteriores
se puede deducir que el enfoque planteado es util para optimizacién de la administracion de recursos
educativos.

CONCLUSIONES

De los resultados y el analisis presentado se pueden obtener las siguientes conclusiones sobre el enfoque
propuesto y la herramienta que lo soporta: 1) La administracion de recursos educativos se ve optimizada al
implantar un sistema de informacién gerencial que soporte la dinamica del proceso. 2) Permite determinar
patrones de uso de los recursos educativos. 3) Ayuda a establecer responsabilidades en caso de averias de
equipos con el consecuente ahorro que ello supone. 4) Da a conocer las fechas criticas para evitar
desabastecimiento y cuellos de botella en la prestacion del servicio. 5) Apoya la toma de decisiones en el
manejo del inventario de recursos. 6) Permite ahorrar costos al realizar mantenimientos mas efectivos de los
recursos. 7) Cualquier proceso de innovacion tecnoldgica tiene muchos beneficios proyectados a corto,
mediano y largo plazo, que al materializarse a través del uso este tipo de sistemas en las organizaciones
permiten que los procesos cotidianos generen sinergia en la compafiia, es decir, se aumente los niveles de
integracion y se tomen decisiones acertadas y ajustadas a la realidad.
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