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Abstract

STEM mentoring programs face challenges such as location barriers, disciplinary diversity, and
collaborative work. This article analyzes how digital communication and collaboration platforms can
optimize interaction between mentors and mentees, improving the effectiveness of these programs.
Through a theoretical review, key tools for synchronous and asynchronous communication, project
management, and their specific applications in STEM environments are examined. The technological
requirements to be met are determined, and aspects that should be considered for successful digital
mentoring are proposed. The article concludes with a comparison of the compliance of the aspects and
their respective weighting. The findings underscore the potential of these technological tools to create
more inclusive and scalable mentoring in STEM.
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Resumen

Los programas de mentoria en STEM enfrentan desafios como barreras de ubicacion, la diversidad de
disciplinas y el trabajo colaborativo. Este articulo analiza como las plataformas digitales de
comunicacion y colaboracion pueden optimizar la interaccion entre mentoras y mentees, mejorando la
eficacia de estos programas. Mediante una revision tedrica, se examinan herramientas clave para la
comunicacion sincrona y asincrona, para gestion de proyectos y sus aplicaciones especificas en entornos
STEM. Se determinan las condiciones tecnoldgicas a cumplir y se proponen aspectos que se deben
considerar para llevar a cabo una mentoria digital exitosa. El articulo concluye con una comparacion del
cumplimiento de los aspectos y sus respectivas ponderaciones. Los hallazgos subrayan el potencial de
estas herramientas tecnoldgicas para crear mentorias mas inclusivas y escalables en STEM.
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Introduccion

En el ambito educativo, la Cuarta Revolucion Industrial y la digitalizacion han impulsado el uso de
plataformas online y herramientas colaborativas que transforman la ensefianza STEM al facilitar el
aprendizaje activo, la resolucion de problemas en equipo y el acceso a recursos globales. Estas
tecnologias permiten una planificacion estructurada, seguimiento de proyectos y colaboracion en tiempo
real, eliminando barreras geograficas y fomentando competencias clave como la comunicacion efectiva,
el pensamiento critico y la innovacién en el sector empresarial y el sector educativo. Si bien persisten
retos como mantener la conexion humana y la guia efectiva a distancia, el aprovechamiento de estas
herramientas requiere comprender su potencial para enriquecer la interaccion, optimizar procesos y dar
seguimiento riguroso a los objetivos establecidos.

La mentoria en STEM ha evolucionado gracias a las herramientas digitales, permitiendo
relaciones significativas entre mentores y mentees sin limitaciones geograficas. El enfoque STEM+
amplia el horizonte educativo al integrar ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas con artes,
humanidades y educacion, fomentando habilidades clave como la creatividad, el pensamiento critico y
la innovacion, ademas de promover la equidad y la diversidad [Bascopé Julio et al., 2024; Oliss et al.,
2024]. Basada en teorias del aprendizaje social y del desarrollo profesional [McLeod, 2025; Triglia,
2015; Kram, 1986], la mentoria apoya el crecimiento personal y profesional a través de modelos como
la mentoria tradicional, entre pares, de equipo, inversa y electronica [Felisatti et al., 2022; Manza &
Wiley, 2005].

Desde 2020, la Estrategia de Educacion STEM para México, documentada por Rojas
Montemayor & Gras Marin [2023], busca preparar a la poblacion para los desafios y oportunidades de
la Cuarta Revolucion Industrial, mediante el desarrollo de competencias del siglo XXI. Esta iniciativa
promueve habilidades basicas y avanzadas, el fomento de vocaciones STEM, la vinculacion entre
educacion y sector productivo, asi como certificaciones y estandares que favorezcan empleos de calidad
y la competitividad sostenible. En este contexto, la mentoria se convierte en un recurso clave para
acompanar a estudiantes y profesionales en su desarrollo, especialmente cuando se apoya en entornos
digitales flexibles y colaborativos.

Diversos estudios destacan como las herramientas digitales enriquecen la mentoria, al facilitar la
comunicacion sincrénica y asincronica, el acceso a recursos compartidos y el seguimiento estructurado
del proceso [Zamiri & Esmaeili, 2024; Polonia et al., 2023; Rojas Montemayor & Gras Marin, 2023;
Pesantez-Arcos et al., 2020]. Ademas, recomiendan tecnologias emergentes como inteligencia artificial,
realidad aumentada y realidad virtual para mejorar los resultados [avirtualformacion, 2023; Labrador
Ballesteros, 2025; Ramirez-Avendafio et al., 2025]. Entre las plataformas mas destacadas se encuentran
los sistemas de gestion del aprendizaje [como Moodle o Google Classroom], herramientas de
colaboracion [Microsoft Teams, Trello], sistemas de administracion documental [Google Drive,
Alfresco], recursos educativos abiertos [MERLOT, LibreTexts], videoconferencia y plataformas de
aprendizaje basadas en IA [Coursera, Duolingo]. Este trabajo explora como estas herramientas fortalecen
la relacion mentor-mentee, facilitando comunicacion, planificacion y seguimiento, proporcionando un
marco para una experiencia enriquecedora y productiva.

Finalmente, es importante subrayar que la implementacion exitosa de la mentoria digital en
entornos STEM, trasciende la mera seleccion de herramientas tecnoldgicas adecuadas, de acuerdo al
analisis del desafio digital en la educacion superior latinoamericana [Labrador Ballestero, 2025] el
principal obstaculo no es tecnoldgico, sino humano y organizacional. El estudio revela que la efectividad
de cualquier iniciativa digital depende de la superacion de barreras como la resistencia al cambio, la falta
de una estrategia digital coherente, las brechas en competencias digitales avanzadas y la necesidad de un
liderazgo transformador, por lo tanto, este trabajo sobre mentoria digital se enmarca dentro de la premisa
de que la optimizacion técnica de la interaccion mentor-mentee debe acompanarse de una transformacion
cultural y estratégica en las instituciones para lograr un impacto verdadero y sostenible.

Metodologia
El presente trabajo adopta un enfoque basado en una revision teodrica bibliografica [Manterola et al.,

2023], que permite analizar de manera rigurosa y estructurada las plataformas digitales y herramientas
de colaboracion aplicables a programas de mentoria en STEM.
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Esta eleccion metodologica se fundamenta en la necesidad de comprender y sintetizar el estado

actual del conocimiento cientifico y tecnologico en el uso de estas herramientas, asi como sus impactos
en la mejora de la interaccion entre mentoras y mentees. Para lo cual se disefiaron los siguientes pasos a

seguir:

1.

N

Nowvkw

Listado de la terminologia o palabras claves para la busqueda de informacion.

Revision tedrica en bases de datos. portales oficiales de cada herramienta, sitios web de analisis
de aplicaciones y videos.

Seleccion de fuentes de informacion recientes del 2015 al 2025.

Determinacion de criterios y aspectos que se deben considerar en las herramientas.

Seleccion de posibles herramientas para el trabajo de mentoria digital.

Elaboracién de tablas como resultado de la revision y comparacion de las herramientas.
Elaboracion de tablas con una ponderacion de Alto-3, Medio-2 y Bajo-1 en el grado en que las
herramientas cumplen con los criterios y aspectos establecidos.

Conclusion de la revision de las herramientas para mentoria digital.

Los pasos anteriores han permitido la revision, analisis e interpretacion de criterios y aspectos

establecidos de las herramientas con el fin de optimizar la mentoria digital.

Resultados

Después de haber realizado el proceso de emparejamiento [Marilé et al., 2024] se debe identificar la
forma de trabajo y de comunicacién para lo cual, se determinan los recursos tecnologicos y de acceso a
internet al alcance tanto de la mentora como de la mentee, tomando en cuenta los siguientes factores:

Acceso a dispositivos. Determinar si se cuenta con computadoras, tabletas o teléfonos inteligentes
adecuados para el uso de plataformas digitales y videollamadas.

Calidad y estabilidad de la conexion a internet. El acceso, la estabilidad y velocidad de internet
son fundamentales para poder llevar a cabo sesiones sincronas [a través de videollamadas] y
asincronas [mensajes electronicos].

Competencias digitales. El dominio de habilidades digitales permitira un buen manejo de
plataformas, facilitara la atencion de las actividades marcadas, asi como también resolver algunos
inconvenientes técnicos basicos.

Disponibilidad de software y aplicaciones. Verificar los requisitos minimos de las aplicaciones o
plataformas a utilizar, asi como su compatibilidad.

Privacidad y seguridad. La tecnologia utilizada debe garantizar la privacidad y seguridad de los
datos entre mentora y mentee.

Preferencias de comunicacion. La ubicacion geografica o zona horaria puede determinar la forma
de comunicacion sincrona o asincrona.

Barreras personales y contextuales. Considerar las limitaciones de tiempo, salud, motivacion y
otros factores que puedan afectar la participacion en sesiones de trabajo online.

Una vez determinadas las condiciones tecnoldgicas, se debe pasar a la eleccion de las

herramientas considerando los siguientes aspectos:

Facilidad de uso e interfaz intuitiva. Considerando que la actividad de mentoria se realizard a
través de alglin dispositivo y con alguna aplicacion o plataforma, esta debe ser amigable, facil de
navegar y accesible tanto para mentoras como mentees, lo cual contribuye a una mentoria
inclusiva [Saldafia Almazan et al., 2024].

Opciones de comunicacion. Se debe contar con diferentes canales de comunicacion permitiendo
desde un mensaje instantaneo [chat], una videollamada y hasta la programacion de reuniones
virtuales.

Herramientas de seguimiento y evaluacion. Para medir el impacto de la mentoria, la herramienta
debe permitir establecer objetivos, registrar sesiones, hacer seguimiento del progreso y ofrecer
retroalimentacion constructiva.

Flexibilidad y variedad de formatos. Integrar diferentes modalidades de comunicacion
[videollamadas, por materiales escritos, en vivo, entre otros] permitird una mejor integracion
entre los estilos de aprendizaje y la disponibilidad de la mentora y mentee.


https://doi.org/10.5281/zenodo.12629762
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i6.14986
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- Integraciones y colaboracion. Posibilidad de integracion con calendarios como Google y Outlook
[los més usados], almacenamiento en la nube, y otras herramientas para realizar actividades en
forma colaborativas [como compartir documentos o recursos].

- Seguridad y privacidad. Garantizar la seguridad y privacidad de la informacion contribuiréd a
generar mayor confianza en el trabajo de mentoria.

- Soporte técnico y comunidad. Para una mejor experiencia de usuario, es necesarios contar con
una comunidad activa de usuarios que brinde soporte y apoyo las 24 horas.

- Costo y escalabilidad. Considerar si es suficiente con una herramienta gratuita [aunque un poco
limitada] o bien, si se cuenta con el recurso econdmico por ambas partes para optar por una
aplicacion sin restricciones de uso [con suscripcion].

Herramientas de comunicacion virtual

En este contexto y de acuerdo a las condiciones tecnoldgicas sugeridas, se realizé una revision y analisis
de informacion de las herramientas para comunicacion mas recomendadas [Khan, 2025; Stojkovski,
2024], obteniendo como resultado los datos que se muestran en la Tabla 1 y Tabla 2 [Microsoft Teams y
ClickUp, 2025; Muha, 2025a; Muha, 2025b; OneMinuteITShot, 2025; Slack Vs Teams.: ;Cual Es la
Mejor Solucion de Comunicacion En Equipo?, 2025].

Table 1
Facilidad de uso, opciones de comunicacion, asignacion de actividades y formatos.

Facilidad de uso e Opciones de Herramientas de Flexibilidad y variedad
interfaz intuitiva comunicacion seguimiento y evaluacion de formatos
ﬁi Interfaz Chat, videollamadas, Compartir pantalla. Soporta videollamadas,
. multifuncional. llamadas de  audio. Colaboracion en chats, colaboracién en
Microsoft  Compleja para Canales tematicos. documentos  Office en documentos, pizarras
Teams principiantes. Subtitulos en trasmision. tiempo real [oneDrive]. digitales, webinars
Integracion con Office y Administracion de tareas.
SharePoint. Grabacion. Compartir archivos.
Facil de usar. Ideal Videollamadas. Chat. Compartir pantalla. Videollamadas,
\ 4 para principiantes. Salas de grupos. Pizarra Pizarra. Grabacion. webinars, salas  de
Zoom virtual. Grabacion. Integracion limitada con grupos, fondos virtuales,
suites de productividad pizarras, reacciones
u Muy simple. Videollamadas. Chat. Compartir pantalla. Videollamadas con
Funciona Subtitulos en Integracion con Google subtitulos, grabacion,
Google directamente en transmision. Grabacion.  Docs y Drive cancelacion de ruido;
Meet navegador. menos opciones
avanzadas
=% Intuitiva Mensajes en canales. Integracion con multiples Mensajeria, llamadas,
V5" Slack Videollamadas [menos apps [incluyendo Google integracion con apps
robustas que Zoom o Drive, Zendesk, Asana, para documentos y
Teams] GitHub y otras]. Flujos de multimedia
trabajo automatizados.
Compartir archivos.
p_ Fécil de usar, Chat en tiempo real con Integrado con gestion de Chat enriquecido con
- especialmente  para enlaces, documentos, proyectos y tareas para documentos, enlaces,
ClickUp equipos que ya usan etiquetado; integracion seguimiento detallado integracion con tareas y
Chat ClickUp; interfaz  con tareas proyectos
moderna



file:///C:/Users/gkpb9/Downloads/de%20https:/dtechsystems.co/clickup-chat-vs-other-messaging-tools-what-sets-it-apart
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https://meetgeek.ai/blog/zoom-vs-microsoft-teams
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Table 2
Integracion y colaboracion, seguridad y privacidad, soporte y comunidad, costo y escalabilidad.
Integraciones y Seguridad y Soporte técnico y Costo y escalabilidad en
colaboracién privacidad comunidad USD
ﬁi Integrada con Office 365, Seguridad empresarial. Soporte 24/7 en planes Gratis con funciones
SharePoint, Planner, etc.  Cifrado. Cumple con pagos, amplia comunidad limitadas; planes desde $6 a
Ms- GDPR de la UE. empresarial, recursos  $22 por usuario/mes;
Teams Autenticacion MFA. Microsoft escalable para empresas
) Integrada con calendarios Cifrado de extremo a Soporte 24/7 en planes Plan gratuito con limite de 40
U y apps externas, pero extremo. Salas de esperay pagos, comunidad amplia, min; planes pagos desde
Zoom menos profunda que Dbloqueo. recursos y tutoriales $12.49 a  $18.32 por
Teams abundantes usuario/mes
“ Integrada con la suite de Cifrado automatico. Soporte estandar Google, Gratis para llamadas hasta 1
Google [Calendar, Drive, Cumplimiento GDPR y comunidad activa, hora; planes pagos desde
Google  Gmail] FERPA recursos en linea $6/mes por usuario
Meet
s [ Integracion con apps de Cifrado en transito y en Soporte 24/7 en planes Plan gratuito limitado; planes
’ productividad y gestion reposo, controles de pagos, comunidad activay pagos desde $7.25 a $12.50
Slack [Trello, Jira, Google acceso, cumplimiento con recursos de aprendizaje por usuario/mes
Drive, etc.] GDPR
p_ Integracion nativa con Seguridad empresarial Soporte en linea, base de Plan gratuito basico; planes
~ gestion de  proyectos estandar, cifrado y conocimiento, comunidad pagos desde $5 a $20 por
ClickU ClickUp 'y aplicaciones controles de acceso creciente usuario/mes, escalable
externas integrados
p Chat

Herramientas colaborativas

De igual modo y de acuerdo con las condiciones tecnoldgicas sugeridas, se realizd una revision y analisis
de informacion de las herramientas para actividades colaborativas més recomendadas [Project
Management Software, 2025; Software de Gestion de Proyectos, 2025], obteniendo como resultado los
datos que se muestran en la Tabla 3 y Tabla 4 [30 Mejores Alternativas A Bitrix24 | Secret, 2025; Asana
VS Bitrix24 VS Notion VS Trello En Términos de Caracteristicas, 2025; Bitrix24 y ClickUp, 2025a;
Bitrix24 y ClickUp, 2025b; Bitrix24 y Notion, 2025; Comparativa Asana Vs Bitrix24, 2025; Damon
Williamson 2025; [Las 13 Mejores Alternativas y Competidores Para ClickUp [Caracteristicas,
Precios], 2025]. Los detalles que se muestran en las tablas 1 a la 4, permiten seleccionar la plataforma y
las herramientas colaborativas idoéneas para propiciar que la experiencia de mentoria sea accesible,
efectiva y adaptada a las necesidades tecnologicas de ambas partes en congruencia con lo que sefala el
Equipo de edicion de Vorecol [2024].

Table 3

Facilidad de uso, opciones de comunicacion, asignacion de actividades y formatos.
Facilidad de uso e Opciones de Herramientas de Flexibilidad y variedad de
interfaz intuitiva comunicacion seguimiento y evaluacion  formatos
Interfaz algo compleja Chat interno,  Gestion avanzada de Amplia variedad: tareas, CRM,

240 por la gran cantidad de videollamadas, gestion de  proyectos, CRM, seguimiento documentos, calendarios,
funciones, curva de tareas y CRM integrado de tareas, reportes y analiticas  videollamadas
aprendizaje media
Interfaz limpia y Comentarios en tareas, Gestion de tareas con Varias vistas [lista, tablero,
LY profesional, curva de mensajes, integracion con seguimiento de  progreso, calendario], plantillas

QsANA  aprendizaje media Slack y otras apps cronogramas, reportes personalizables
Muy intuitivo y visual, Comentarios en tarjetas, Seguimiento  basico con Tableros Kanban, calendario y

@Trello curva de aprendizaje notificaciones, etiquetas, checklists y fechas timeline [en planes pagos]
baja integracion con Slack de vencimiento

@ Notion Interfaz flexible, pero Comentarios en piginasy Seguimiento béasico mediante Altamente personalizable:
puede ser compleja para  documentos, colaboracion — bases de datos personalizables  notas, bases de datos, wikis,
nuevos usuarios en tiempo real tablas

22 Dropbox Muy simple para gestion ~ Comentarios en archivos, No tiene gestion de tareas ni  Almacenamiento y
de archivos, no es gestor  notificaciones basicas seguimiento comparticion de archivos en
de proyectos multiples formatos

£ ClickUp Muy .completo y Chat . integrado, Gestic')n avgnzada con Documeptos, tareas, pizarras,
personalizable, pero con comentarios en tareas, multiples  vistas [Gantt, calendarios, diagramas y mas
curva de aprendizaje notificaciones Kanban, lista],  reportes,
alta. inteligentes. objetivos y automatizaciones.
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Table 4
Integracion y colaboracion, seguridad y privacidad, soporte y comunidad, costo y escalabilidad.
Integraciones y Seguridad y Soporte técnico y Costo y escalabilidad en
colaboracion privacidad comunidad USD
Integracion con correo, Seguridad  empresarial, Soporte 24/7 en planes pagos, Plan gratuito con funciones
240 CRM, telefonia, Google cifrado, control de acceso, comunidad activa, limitadas, planes pagos desde
Workspace, Microsoft cumplimiento GDPR documentacién amplia $39/mes para equipos
365
Integracion con Slack, Seguridad estandar Soporte en planes pagos, Plan gratuito limitado a 15
Google Drive, Outlook, empresarial, cifrado en comunidad activa, recursos usuarios, planes pagos desde
QasaAna  Zgpier, y més transito y reposo,  educativos $10.99/usuario/mes
cumplimiento GDPR
Integracion con Slack, Seguridad estandar, Soporte basico en plan Plan gratuito generoso, planes
@ Trello Google Drive, cifrado en transito, gratuito, soporte avanzado en pagos desde $5/usuario/mes
Dropbox, Power-Ups controles de acceso planes  pagos, comunidad
para ampliar activa
funcionalidades
@Notion Integracion limitada Seguridad basica, cifrado Soporte basico, comunidad Plan gratuito limitado, planes
pero creciente con en transito, controles de activay recursos en linea pagos desde $8/usuario/mes
Slack, Google Drive, acceso
Zapier
23 Dropbox  Integracion con Seguridad robusta, cifrado  Soporte técnico 24/7 en planes Plan gratuito limitado [2GB],
Microsoft Office, Slack, en transito y reposo, pagos, comunidad activa planes pagos desde $9.99/mes
Zoom, Google cumplimiento normativo
Workspace
£ ClickUp Amplias integraciones Seguridad avanzada, Soporte 24/7, comunidad Plan gratuito generoso; planes
- con Google Workspace, cifrado, autenticacion  activa, webinars y recursos pagos desde $7/usuario/mes;
Slack, Zoom, Zapier, multifactor, cumplimiento educativos. altamente  escalable  para
GitHub, entre otros GDPR y SOC 2 equipos grandes

Finalmente, en las tablas 5 y 6 se muestra un resumen con una escala de valoracién de 1 a 3
[1=Bajo, 2=Medio, 3=Alto] para cada atributo clave en las herramientas de comunicacion virtual:
Microsoft Teams, Zoom, Google Meet, Slack y ClickUp Chat y en las herramientas o plataformas de
colaboracion: Bitrix24, Asana, Trello, Dropbox, Notion'y ClickUp.

Table 5

Ponderacion en herramientas de comunicacion virtual.

o [ ;
iy () u “4 :
Facilidad de uso 2 3 3 3 2
Opciones de comunicacion 3 3 2 2 2
Herramientas de seguimiento y evaluacion 3 2 2 1 3
Flexibilidad y formatos 3 3 2 2 3
Integraciones y colaboracion 3 3 3 3 3
Seguridad y privacidad 3 3 3 2 3
Soporte técnico y comunidad 3 3 2 3 2
Costos y escalabilidad 2 2 3 2 3
2.75 2.75 2.5 2.25 2.63

Asi también en la Tabla 6, utilizando la misma escala de valoracion de 1 a 3 [1=Bajo, 2=Medio,
3=Alto], se muestran los resultados para las herramientas o plataformas de colaboracion: Bitrix24, Asana,
Trello, Dropbox, Notion y ClickUp.
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Table 6
Ponderacion en herramientas de colaboracion.

@ Trello ¥ Dropbox @ Notion  # clickUp
240 asana

Facilidad de uso 2 2 3 3 2 2
Opciones de comunicacion 3 2 2 1 2 3
Herramientas de seguimiento y 3 3 2 1 2 3
evaluacion

Flexibilidad y formatos 3 3 2 1 3 3
Integraciones y colaboracion 3 3 3 2 2 3
Seguridad y privacidad 3 3 2 3 2 3
Soporte técnico y comunidad 3 2 2 3 2 3
Costos y escalabilidad 2 2 3 2 2 3

2.75 2.5 2.38 2 2.13 2.88
Conclusiones

Las tablas comparativas muestran que, de las herramientas para comunicacion, Teams y Zoom comparten
la ponderacion mas alta de 2.75 puntos, haciéndolas herramientas idoneas para mantener la comunicacioén
entre mentora y mentee. Por otro lado, para el trabajo colaborativo y seguimiento de actividades, ClickUp
obtuvo una mayor ponderacion con 2.88 puntos [seguida de Bitrix24], dejandola como la herramienta
que mejor se adapta a los requerimientos para los trabajos de mentoria digital.

Finalmente, como resultado de este trabajo se concluye que, para llevar a cabo una mentoria
digital exitosa, ya sea en modalidad sincrona o asincronica, es fundamental determinar las facilidades
tecnoldgicas con que cuentan tanto la mentora como la mentee, asi como aplicar criterios adecuados para
la seleccion de herramientas digitales, teniendo en cuenta dichas facilidades tecnologicas. Esta
consideracion garantiza una comunicacion eficiente y una experiencia enriquecedora para ambas partes
involucradas en el proceso de mentoria.
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Abreviaturas

AES Estandar de Cifrado Avanzado, es un algoritmo de cifrado por bloques simétrico que
cifra datos en bloques de 128 bits mediante claves de cifrado de 128, 192 o 256 bits

CRM Customer Relationship Management [ Gestion de Relaciones con el Cliente]

FERPA Ley Derechos Educativos y Privacidad Familiar [FERPA], Ley Federal que requiere
consentimiento por escrito [salvo algunas excepciones] antes de divulgar informacion
de identificacion personal de los registros académicos

GDPR Reglamento General de Proteccion de Datos [GDPR], ley aprobada en la Unidon
Europea.

ISO International Organization for Standardization [Organizacion Internacional de
Normalizacion]

MFA Autenticacion Multifactor [MFA], sistema de seguridad que requiere a los usuarios
proporcionar mas de un método de verificacion para acceder a una cuenta o servicio

SOC2 Principios de Servicios de Confianza de los Controles de Organizaciones de Servicios
[SOC 2], centrados en la seguridad

USD Precio en dolares estadounidenses
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