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Resumen— El desarrollo de bajo codigo (LOW-CODE) esta
transformando la digitalizacion en las Instituciones de
Educacion Superior (IES), permitiendo a empleados sin
habilidades avanzadas de programacion desarrollar soluciones
digitales personalizadas. Aunque el LOW-CODE ha ganado
impulso en diversos sectores, existe una brecha en la
investigacion sobre su potencial especifico en las IES. El
presente aborda esta brecha mediante un enfoque de
investigacion hibrido que combina revision de literatura,
estudio de caso. Los resultados revelan que el LOW-CODE tiene
un potencial significativo para habilitar la digitalizacién e
innovacion en procesos especificos de las IES, como gestion de
matriculas, recursos humanos, finanzas y sistemas de
informacion estudiantil. El estudio subraya la importancia de
un enfoque estratégico para aprovechar el LOW-CODE,
incluyendo capacitaciéon del personal y promocion de una
cultura de innovacién digital. Se identifican areas para futuras
investigaciones, como las sinergias entre LOW-CODE y temas
relevantes para las IES: marcos de trabajo Agiles, analitica de
datos educativos, inteligencia artificial y personalizacion del
aprendizaje.

Palabras clave— Low-code, IES, /fgil, Transformacion
Digital, Procesos, Citizen Developers.
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El uso de tecnologias emergentes ofrece a las IES
oportunidades para optimizar procesos y aumentar la
productividad. Un nuevo paradigma en esta area es el
desarrollo de bajo c6digo (low-code). Aunque no existe una
definicion unanime [1,2], el concepto de bajo codigo puede
describirse como una tecnologia "que apoya el desarrollo
rapido de aplicaciones orientadas al cliente, requiriendo un
minimo de codificacidon manual y permitiendo nuevas
practicas de desarrollo productivo" segin Richardson [3]. Se
acufio este término como respuesta a entornos empresariales
cambiantes y la necesidad de un desarrollo de software mas
rapido y econdémico [4,5].

INTRODUCCION

El bajo codigo permite a individuos con habilidades de
codificacion limitadas desarrollar soluciones digitales para
necesidades empresariales especificas. Reduce las barreras
técnicas, permitiendo que personas cercanas a las
operaciones implementen soluciones digitales. Estos
individuos son conocidos como "Citizen Developers" [6-9].
En la practica, utilizan interfaces graficas intuitivas con
componentes predefinidos para desarrollar aplicaciones,

generando codigo automaticamente en segundo plano. Asi,
usuarios sin habilidades avanzadas de codificacion pueden
crear aplicaciones funcionales sin necesidad de
desarrolladores de software [10].

Algunos autores consideran el bajo codigo como una
evolucion de la Ingenieria de Software Asistida por
Computadora (CASE) [1] o como parte de la Ingenieria
Dirigida por Modelos (MDE) [11]. Otros argumentan que su
popularidad se debe al rebranding de conceptos existentes
[12].

A pesar del debate, el bajo codigo esta ganando impulso.
Se pronostica que para 2025, el 70% de las aplicaciones
empresariales se desarrollaran con bajo c6digo [13] y mas del
90% de las organizaciones lo utilizaran o consideraran [14].
Se estima que para 2023, habra cuatro veces mas Citizen
Developers que desarrolladores profesionales [15]. El Project
Management Institute (PMI) ha lanzado programas
educativos para capacitar en esta tecnologia [8], y han
surgido proyectos de investigacion para preparar ingenieros
en su uso [16]. El bajo codigo ya se ha explorado en diversos
escenarios empresariales [2,5,17,18]. Sin embargo, no existe
investigacion sobre sus implicaciones en las IES. Este estudio
pretende llenar ese vacio explorando los beneficios y
limitaciones de esta tecnologia para la digitalizacion en las
IES.

II. ESTADO DEL ARTE

En la revision de literatura se identificaron dos lineas
principales. La primera, una caracterizacion general de los
principales temas de investigacion sobre bajo codigo,
enfocandose en aplicaciones practicas del bajo codigo en
escenarios  empresariales  operativos. La  segunda,
contextualizar los beneficios y limitaciones reportados del
uso del bajo codigo para obtener un marco de beneficios y
limitaciones.

Para la caracterizacion se buscaron trabajos en las bases de
datos Web of Science y Science Direct los términos "bajo
codigo (LOW-CODE)" y "Citizen Developers" en titulos de
publicaciones, resimenes o palabras clave de autor. Los
resultados se filtraron por afios en un rango de 2018 y 2023
dando como resultado 208 articulos donde la tarea principal
fue analizar los titulos y resimenes con el objetivo de ubicar



la literatura en el contexto de interés. Se excluyeron 124
articulos porque tratan el bajo codigo pero en otras areas
ajenas a la informatica o computacion. Por ejemplo, codigo
de biomedicina, codificaciéon y decodificacion de video y
codigo de disefio sismico, entre otros. En otros casos, el
término bajo codigo se usaba efectivamente en informatica o
ingenieria pero refiriéndose a la codificacion tradicional. Por
ejemplo, encontramos articulos que trataban sobre la calidad,
densidad, mantenibilidad y legibilidad del "coédigo bajo",
entre otros.

El resultado de lo anterior fueron 84 articulos
seleccionados en temas de investigacion utilizando analisis
tematico. El andlisis tematico es un proceso de investigacion
cualitativa utilizado para codificar informacion cualitativa. El
analisis tematico se usa a menudo en las primeras fases de
una investigacion para identificar temas, brechas y definir
una agenda de investigacion futura [19]. Un tema
corresponde a un patrén comun encontrado en un grupo de
articulos que se utiliza para definir los grupos. Al tratar de
identificar usos practicos del bajo codigo era un objetivo de
la revision, encontramos deliberadamente el tema
"aplicaciones empresariales" al inicio del proceso. Los que
nos llevo a definir otros temas deductivamente analizando el
contenido de los articulos en una primera pasada de revision.
En otra iteracion se ajustaron los temas y se aseguraron de
que los articulos estuvieran asignados légicamente a su tema
correspondiente.

Dado que no hay investigaciones previas que analicen el
uso del bajo cddigo en el contexto de la IES, se obtuvieron
los beneficios y limitaciones identificados en trabajos
anteriores, independientemente de la industria o contexto
empresarial donde fueron reconocidos. La intencion de tener
los beneficios y limitaciones construido sobre conocimientos
previos, que pueda ser validado considerando las ideas
derivadas de estudios de casos y las perspectivas de los
profesionales capturadas a través de una encuesta. Para lo
cual se analizaron los articulos cronoldgicamente y
obtuvieron los beneficios y limitaciones en una matriz (Tabla

1.

TABLA I
MATRIZ DE BENEFICIOS Y LIMITACIONES DEL USO DE BAJO CODIGO
(LOW-CODE)

TABLA 1: MATRIZ DE BENEFICIOS Y LIMITACIONES DEL USO DE BAJO CODIGO (LOW-CODE)
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Esto incluydo 3 publicaciones relevantes adicionales
encontradas en literatura no convencional [3,20,21] En este
proceso, se excluyeron los articulos que citan investigaciones
previas. Varios articulos se centran en describir los aspectos
técnicos de una plataforma especifica de bajo cddigo, en
lugar de considerar implicaciones mas amplias y posibles
desventajas (por ejemplo, [22,23]). Este tipo de articulos no
se incluyeron en el marco. También es importante sefialar que
la literatura no siempre se refiere a los beneficios y
limitaciones utilizando una terminologia consistente;
Ejemplo, en términos de beneficios, algunos autores
mencionan a la reduccion de la complejidad como
"simplicidad". Para el término de limitaciones, algunos
autores se refieren a la "fragmentacion", como integracion
limitada o bloqueo del proveedor o como dependencia de
terceros. Se procurd racionalmente estos factores y
variaciones en la terminologia para proporcionar una vision
general completa de los beneficios y limitaciones enfatizados
en trabajos anteriores.

III. CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio aborda la necesidad de optimizar la
gestion de inventarios en la division de sistemas
computacionales del Instituto Tecnologico José Mario
Molina Pasquel y Henriquez, Unidad Académica Zapopan.
La investigacion propone la implementacion de una solucion
innovadora  basada en tecnologia LOW-CODE,
especificamente una aplicacion desarrollada en AppSheet e
integrada con hojas de célculo de Google.

Esta propuesta surge tras un minucioso analisis de los
requerimientos institucionales y una evaluacion exhaustiva
de su viabilidad técnica y econdmica. El objetivo principal es
revolucionar la administracion de inventarios mediante la
implementacion de un sistema integrado que combine la
versatilidad de AppSheet con la robustez de las hojas de
calculo de Google.

Para alcanzar este objetivo, se llevaron a cabo las
siguientes acciones clave:

1. Disefio de una base de datos adaptada a las
necesidades especificas de gestion de inventarios
del almacén, cumpliendo con los estandares
establecidos.

2. Desarrollo de una integracion eficiente entre
AppSheet y las hojas de calculo de Google,
garantizando un sistema multimodal cohesivo.

3. Elaboraciéon de un manual de usuario detallado,
facilitando la adopcién y el uso correcto de la
aplicacion por parte del personal encargado.

La implementacion de esta soluciéon tecnoldgica ha
resultado en mejoras significativas en la gestion de
inventarios del Instituto. Entre los beneficios observados se
destacan:

e Mayor eficiencia operativa
e Incremento en la precision de los datos



e Mejora en la visibilidad y control de inventarios
e Optimizacion de la colaboraciéon y comunicacion
entre los actores involucrados
Este caso de estudio demuestra cémo la adopcion de
tecnologias LOW-CODE, como AppSheet da la suite de
Google  Workspace, puede transformar procesos
tradicionales en soluciones modernas y eficientes, adaptadas
a las necesidades especificas de instituciones educativas de
nivel superior.

Beneficios y Limitaciones del framework.

El analisis de la literatura sobre plataformas de codigo bajo
revela un conjunto de ventajas y desafios significativos para
su implementacion en entornos educativos superiores.

Entre los beneficios mas destacados se encuentran:

1. Agilidad en el desarrollo: Las IES pueden crear
aplicaciones funcionales con mayor rapidez,
respondiendo  agilmente a las necesidades
cambiantes del entorno académico.

2. Optimizacion de recursos: Se reduce la necesidad de
contratar desarrolladores especializados, lo que
puede resultar en ahorros significativos para las
instituciones educativas con presupuestos limitados.

3. Simplificacion de procesos: El uso de componentes
predefinidos facilita el desarrollo de aplicaciones,
permitiendo a las IES centrarse en satisfacer las
necesidades especificas de estudiantes y personal.

4. Facilidad de mantenimiento: Las aplicaciones de
codigo bajo suelen requerir menos esfuerzo para su
mantenimiento, lo que es crucial para las IES con
recursos de TI limitados.

5. Participacion de personal no técnico: Permite que el
personal académico y administrativo participe en el
desarrollo de soluciones, aprovechando su
conocimiento  directo de las necesidades
institucionales.

6. Validacion eficiente de requisitos: Facilita la
creacion rapida de prototipos, permitiendo a las IES
validar conceptos antes de invertir en desarrollos
mas extensos.

7. Mayor control de datos: Al desarrollarse
internamente, las IES pueden mantener un mejor
control sobre la informacion sensible de estudiantes
y personal.

Sin embargo,
importantes:

también se identifican limitaciones

8. Restricciones de personalizacion: Las IES pueden
encontrar limitaciones al intentar adaptar las
aplicaciones a necesidades muy especificas o
complejas.

9. Desafios de escalabilidad: Puede ser dificil expandir
las soluciones de codigo bajo para cubrir todas las
necesidades de una institucion educativa grande o
en crecimiento.
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10. Problemas de interoperabilidad: La integracion
entre diferentes plataformas de codigo bajo puede
ser complicada, lo que podria afectar la gestion de
datos en multiples sistemas institucionales.

11. Dependencia del proveedor: Las IES podrian quedar
vinculadas a un proveedor especifico, lo que podria
limitar la flexibilidad futura.

12. Costos de licencia a largo plazo: Aunque el
desarrollo inicial puede ser econémico, los costos
pueden aumentar significativamente al expandir el
uso de la aplicacion en toda la institucion.

13. Preocupaciones de seguridad: El desarrollo
descentralizado de aplicaciones podria plantear
riesgos de seguridad para los datos sensibles
manejados por las IES.

IV.RESULTADOS

Un factor clave de la solucién es que la institucion cuenta
con una membresia de Google Workspace para educacion,
asociada al dominio institucional, y proporciona cuentas de
correo electronico a todos los miembros. Este entorno ofrece
una capa adicional de seguridad y robustez a la
implementacion de AppSheet, ya que aprovecha las politicas
de seguridad y autenticacion proporcionadas por Google
como se muestra en la figura 1. Se disefi6 una base de datos
en hojas de célculo de Google con campos estandarizados
para el almacén. Esta estructura permite un registro eficiente
y categorizacion precisa de los bienes, adaptindose a las
necesidades especificas de los programas de sistemas
computacionales.

Auth Domains

These domains can be used to control security for all apps in this account

+ New Auth Domain

o~
s

google_cloud_identi

ty-1
Fig. 1. Autenticacion por el dominio institucional.

La aplicacion desarrollada ofrece funcionalidades clave
como: Registro del inventario de equipos informaticos,
componentes y herramientas especializadas, sistema de
gestion de salidas, crucial para el préstamo de equipos a
estudiantes y profesores para practicas y proyectos, interfaz
para el seguimiento de devoluciones, permitiendo identificar
rapidamente responsables de equipos no retornados,
capacidad para realizar inventarios peridodicos mediante
dispositivos moéviles, asegurando un control mas riguroso del
stock, Generacion de reportes detallados de inventario,



salidas y faltantes, esenciales para la toma de decisiones
administrativas, algunas capturas se aprecian en la figura 2.

La integracion con Google Workspace permite ademas:
autenticacion  segura  utilizando  las  credenciales
institucionales, control de acceso granular basado en roles y
permisos del dominio institucional, almacenamiento seguro
de datos en la nube de Google, con las politicas de seguridad
y cumplimiento normativo de Google Workspace para
educacion, facil colaboracion y comparticion de informacion
entre departamentos, respetando los permisos establecidos.
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Fig. 2: Capturas de pantalla de la APP ISC_InvInterLabo.

Esta implementacion LOW-CODE no solo optimiza la
gestion de inventarios, sino que también se alinea con los
objetivos de digitalizacion y modernizacion del Instituto,
preparando el camino para futuras innovaciones en la gestion
educativa y administrativa.

La utilizacion de la infraestructura existente de Google
Workspace garantiza una solucion costo-efectiva, segura y
escalable, perfectamente integrada en el ecosistema digital ya
establecido en la institucion.

V. CONCLUSIONES

La investigacion demuestra como la adopcion de
tecnologias LOW-CODE, como AppSheet, puede
transformar procesos tradicionales en soluciones modernas y
eficientes, adaptadas a las necesidades especificas de
instituciones educativas de nivel superior.

Mientras que las plataformas de codigo bajo ofrecen
oportunidades significativas para que las IES mejoren sus
procesos y servicios de manera eficiente, es crucial que estas
instituciones evaluen cuidadosamente tanto los beneficios
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como las limitaciones en el contexto de sus necesidades
especificas, recursos disponibles y objetivos a largo plazo.
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