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Resumen: Se contextualiza desde el Internet de las Cosas y su vital importancia
para el concepto emergente de universidad inteligente. El propdsito de este
documento es presentar una propuesta de mapa estratégico a partir del analisis
de la bibliografia alrededor del concepto de universidad inteligente. A medida que
madure la tecnologia; campus y universidades inteligentes deberan ampliarse a los
ambitos tales como la gestién. Se hace énfasis en el rol de la tecnologia, como un
elemento fundamental en la concepcion e implementacién de proyectos, iniciativas
y mapas estratégicos que inciden en el desarrollo exitoso de las universidades.

Palabras-clave: Adopcion de Tecnologias; Campus inteligente; Mejoramiento
continuo; Universidad inteligente.

Smart University: Strategic map since the adoption of technology

Abstract: 1t is contextualized from the Internet of Things and its vital importance
for the emerging concept of intelligent university. The purpose of this document is
to present a proposal for a strategic map based on the analysis of the bibliography
on the concept of an intelligent university. As technology matures, smart campuses
and universities should be extended to areas such as management. Emphasis is
placed on the role of technology as a fundamental element in the conception
and implementation of projects, initiatives and strategic maps that influence the
successful development of universities.

Keywords: Adoption of Technologies; Smart campus; Continuous Improvement;
Smart University.
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1. Introduccion

Emergen entonces dos conceptos fuertemente anclados a la potencia de las tecnologias
de la informacién (TI), haciendo énfasis en Internet of Things (Internet de las cosas),
(Flauzac, Gonzalez, & Nolot, 2015; Gershenfeld, Krikorian, & Cohen, 2004; Macia,
2017; Whitmore, Agarwal, & Da Xu, 2015; Williams, 2016). El primero es el de ciudad
inteligente o smart city, el cual abarca aspectos relacionados con el desarrollo urbano
sostenible. Por esta razon, delimitar qué es y qué no es una ‘ciudad inteligente’ dependera
de quién lo evalte(Maestre-Gongora, 2016), (Perboli, De Marco, Perfetti, & Marone,
2014), (Mufioz Lopez, Proyecto, Anton Martinez, & Fernandez Ciez, 2015). El segundo,
de forma equivalente pero mas delimitado, el concepto de universidad inteligente o smart
university; el cual toma sus caracteristicas para implementar soluciones en los procesos
de estas organizaciones(Adamko, Kadek, & Kosa, 2014; Atif, Mathew, & Lakas, 2015;
Khamayseh, Mardini, Aljawarneh, & Yassein, 2015; Malatji, 2017; Rohs & Bohn, 2003).

De acuerdo a Ontiveros, Vizcaino, & Lopez (2016) en su libro Las ciudades del futuro:
inteligentes, digitales y sostenibles, “Las smart cities se caracterizan por haber integrado
las dltimas innovaciones digitales (Internet de las Cosas, Big Data, mineria de datos,
inteligencia artificial), permitiendo un mejor conocimiento, analisis y gestiéon de los
flujos urbanos”. Leyendo a Johnson et al. citado por (Banica, Burtescu, & Enescu, 2017),
identifica siete categorias de tecnologias que impulsan la innovacién en la educacion:
Tecnologias de consumo, estrategias digitales, tecnologias habilitadoras, tecnologias de
Internet, tecnologias de aprendizaje, medios sociales y tecnologias de visualizacion. De
igual forma:

« el acceso de los estudiantes a los materiales de aprendizaje desde cualquier
ordenador u otro dispositivo conectado a Internet (Cao et al., 2016), citado por
(Banica et al., 2017);

« el uso de dispositivos inteligentes (equipados con aplicaciones de hardware y
software) en las denominadas aulas inteligentes (Banica et al., 2017);

» la recopilacion y anélisis de un importante volumen de datos procedentes de
sensores y dispositivos portatiles con mayor facilidad y la supervision de las
capacidades y logros de los estudiantes (Banica et al., 2017);

o el desarrollo de software social educativo dentro de un contexto de IoT,
refiriéndose a los Servicios de Redes Sociales (SNS), Wikis, Weblogs como
apoyo a actividades de colaboracion.

El Consejo Privado de Competitividad (2017), lanza su undécimo Informe Nacional de
Competitividad, donde da a conocer ciertas cifras de Colombia en ciertas areas como,
por ejemplo:

« Educacion. La calidad de la educaciéon superior en Colombia tiene una
brecha importante que cerrar. Apenas el 14,9 % de los programas de pregrado
de educacion superior y el 14,5 % de las instituciones de educacién superior
cuentan con acreditacion de alta calidad. En pertinencia, cerca del 50 % de los
empresarios colombianos reporta dificultades para llenar sus vacantes debido,
entre otras cosas, a la ausencia de competencias genéricas y especificas de los
aspirantes y a la falta de experiencia.

« Uso en empresas, de acuerdo con la Encuesta de Opinion Empresarial del
WEPF, el uso de TIC en transacciones entre empresas en Colombia presenta un
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rezago considerable frente a paises de referencia y se sittia lejos de los paises
lideres de América Latina. Ademaés, la tendencia del indicador es preocupante
porque, ha caido de manera consecutiva en los tltimos cuatro afios. Lo anterior
pone en evidencia la necesidad de fomentar la adopcién de infraestructura TIC
en las empresas, y su uso para el desarrollo de los negocios.

+ ImpactodelasTIC, el subsector de telecomunicaciones mantuvo un desarrollo
acelerado durante la década anterior y alcanz6 tasas de crecimiento superiores
a las del PIB total, como consecuencia de las politicas publicas de expansion
de la infraestructura. Sin embargo, las tasas de crecimiento de este subsector
han descendido notablemente, puesto que el pais ya supero6 el tramo de mayor
potencial de crecimiento en tenencia de dispositivos. Ademas de su relacién
con el crecimiento econ6mico, la expansion de las TIC ha tenido un impacto
importante sobre la creacion de empleo en el pais. Se calcula que entre 2005 y
2013 el despliegue de las TIC en Colombia genero, en promedio, 17.000 empleos
cada afio (21.300 en el afio 2013). Dicho célculo incluye los empleos directos e
indirectos generados tanto por la industria de telecomunicaciones, como por los
otros sectores digitales. Estas cifras muestran la importancia del sector para el
desarrollo econémico y, por lo tanto, ponen en evidencia la necesidad de adoptar
politicas que eviten que se frene esta contribucion.

Este articulo se encuentra dividido principalmente en (i) introduccion, (ii) Tecnologias
inteligentes, (iii) Resultados y discusion y por dltimo conclusiones.

2. Tecnologias Smart

Entendiendo en el contexto actual “Smart Technologies” a la combinacién de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién que incluyen hardware, software y
sistemas de comunicaciones capaces de adquirir datos, analizar, predecir tendencias
de comportamiento y adaptarse automaticamente (Maestre-Gongora & Colmenares-
Quintero, 2018). Estas tecnologias desempenan una funcién sustantiva en la generacion,
el intercambio, la difusion, la gestion y el acceso al conocimiento y son cada vez més
importantes y pertinentes en todos los ambitos de la vida social, pero sobre todo en la
educacion (Vega-Hernandez, Patino-Alonso, & Galindo-Villardén, 2018).

La necesidad de aprender a gestionar tecnologias para fortalecer su contribucién a la
sociedad es una consecuencia de la irrupcion de la tecnologia y la globalizacion lo que
ha generado un cambio en el papel de las universidades. (AI (artificial intelligence);
cloud computing; IoT (Internet of Things) y Big data), siguen emergiendo y logrando
grandes avances (Shaoyong, Yirong, & Zhefu, 2016). En los resultados generados a nivel
internacional (Rjab & Mellouli, 2018), una revisiéon de la literatura de 1990 a 2017, el 97%
de la bibliografia se centra en la IoT'y la AI (més concretamente, el 55% de la bibliografia
se centra en Al y el 42% de los estudios se centran en IoT). Sin embargo, el 3% de los
estudios se centraron en cloud computing. Esta observacion, nos permite identificar que
las principales tecnologias utilizadas en las ciudades inteligentes son esencialmente IoT
y AI, donde la integracion de la inteligencia artificial en la red de IoT permite crear una
infraestructura sostenible e inteligente. La AT se caracteriza por ser una imitacién de la
inteligencia y de las capacidades humanas, para construir maquinas inteligentes, al igual
que es una simulacion entre la inteligencia humana ylas habilidades de la maquina, con el
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fin de resolver problemas complejos (Rjab & Mellouli, 2018). Big data puede describirse
como la plataforma que toma una variedad de datos (estructurados, semiestructurados
y no estructurados) recogidos de diferentes fuentes que, si se analizan en el momento
adecuado, pueden proporcionar una toma de decisiones 6ptima para las organizaciones,
la salud, la educacion y los paises (Chaoui & Makdoun, 2018).

Cloud computing es una tecnologia predominantemente emergente. Asi, organizaciones
han comenzado a migrar sus servicios hacia la entorno de cloud computing con la
esperanza de reducir costes (Al-ruithe, 2017). Una prediccion muestra que el 60-70% de
la inversion en TI sera en el servicio de cloud computing para 2020 (Chaveesuk, 2018).
Esto demuestra que muchas organizaciones, tanto empresariales como académicas,
dependeran de la nube publica (Karkoskova, 2018). Desde esta perspectiva, podria
implicar que la cloud computing sera una herramienta impulsora que mejorara todos
los sectores industriales, incluyendo una parte educativa. Se puede considerar cloud
computing como una solucién para el analisis de Big data, ya que puede proporcionar
todo lo que la variedad de datos necesita, como un sistema de procesamiento paralelo
distribuido, gran capacidad de almacenamiento, entre otras (Chaoui & Makdoun,
2018), (Nikolopoulos, 2017). La ausencia de sistemas o metodologia para ayudar a la
organizacion a implementar su cloud computing hace que sea problematico para muchas
organizaciones implementarlo con éxito, eficacia y eficiencia (Rad & Rana, 2017), (Steele
& Guzman, 2016). Por otro lado, la tecnologia IoT (Internet of Things) se basa en una
gran red de maquinas, objetos o personas llamadas “cosas” interactuando juntos para
lograr un objetivo comin. Dicha tecnologia genera continuamente grandes cantidades
de datos, generando retos como su comprension, su procesamiento, su seguridad y su
almacenamiento que restringe su desarrollo (Shaaban, Schmittner, Gruber, Quirchmayr,
& Schikuta, 2018) , (Basingab, Rabelo, Rose, & Gutiérrez, 2017).

La tecnologia en la educacion superior ha jugado un papel importante en conectar a
los tres estamentos: los estudiantes, docentes y administrativos (Mohamed Soliman,
2017). El gran impacto en el campo de la educacion no sélo ha cambiado las practicas
tradicionales de ensefianza, sino que también ha producido cambios en la infraestructura
de las instituciones educativas, generando el concepto de campus inteligentes (Pandey &
Verma, n.d.), (Sdnchez-Torres, Rodriguez-Rodriguez, Rico-Bautista, & Guerrero, 2018).
Utilizando IoT como herramienta para mejorar la educacion y facilitar la vida educativa,
se presentan a continuacién algunos de los trabajos relacionados con este tema. El
trabajo de Xu y Hela (Xu & Helal, 2016), examina el uso del Cloud Computing y de IoT
para incorporar la estructura de los recursos educativos y proporciona un modelo de
integracion. El trabajo de Whitmore, Agarwal y Xu(Whitmore et al., 2015), confirma que
lainvestigacion que se esté realizando sobre IoT se centra en gran medida en la tecnologia
en este momento. Una vez que madure la tecnologia, la investigacion debera ampliarse
a los ambitos de la gestion, las operaciones, el derecho, la economia y la sociologia,
entre otros. Otro estudio (Cheng & Xue, 2016), analiza el impacto de cuatro tecnologias
diferentes, entre ellas 10T, el Cloud Computing, la mineria de datos y el Triple-Play en la
educacion a distancia moderna. El trabajo de investigacion (Widya Sari, Wahyu Ciptadi,
& Hardyanto, 2017), describe la aplicacion dela IoTy el Cloud Computing en la educaciéon
y también distingue entre campus inteligente y campus digital. En el trabajo (Malatji,
2017), se presenté un modelo arquitecténico integrado para desarrollar un sistema de
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IoT en un marco académico. Atzori, Iera, & Morabito (Atzori, Iera, & Morabito, 2017)
presentan un enfoque de la evolucion desde su naturaleza evolutiva. Se identifican tres
etapas principales de evolucion del paradigma, cada una caracterizada por tecnologias
habilitadoras claves, soluciones arquitecténicas de referencia y productos disponibles.
No obstante, lo que es IoT hoy y lo que sera en el futuro es, sin duda, el resultado de la
convergencia en la trayectoria evolutiva primaria de todas las experiencias de I + D en
varios dominios TIC.

3. Resultados y discusion

El anélisis de la bibliografia revel6 que la investigacion que se esta realizando sobre IoT
se centra en gran medida en la tecnologia en este momento. La investigacion, a medida
que madure la tecnologia (IoT y otras); campus y universidades inteligentes debera
ampliarse a los &mbitos tales como la gestidon, ver Figura 1. La revision de la literatura
produjo algunos hallazgos importantes que pueden enfocar los esfuerzos en desarrollo
de proyectos (Whitmore et al., 2015). Estos incluyen:

+ Latecnologia de las universidades no esta bien representada en la literatura de
gestion.

+ Laliteratura encontrada sobre la tecnologia estd dominada por la investigacion
relacionada con la tecnologia de la IoT.

« La cobertura de los modelos de negocio impulsados por la tecnologia es escasa.

« Se ha trabajado poco en cuestiones relacionadas con los marcos juridicos y de
gobernanza.

Muchos investigadores estan tratando de definir un modelo conceptual para la
universidad inteligente e identificar sus principales caracteristicas, componentes,
tecnologias y sistemas, reduciendo el papel de los métodos tradicionales de ensefianza/
aprendizaje en las universidades. Se considera que una prioridad en la realizacién
de proyectos de universidad Inteligente es el sistema virtual de aulas, modernas en
términos de hardware y software, centradas en el estudiante. Existe una gran variedad
de arquitecturas con dispositivos inteligentes, tecnologias y aplicaciones utilizadas
en el entorno educativo que crean ain mas dificultades en la estandarizacién. Hasta
el momento no existe un modelo estadndar con conceptos y principios bien definidos
(Banica et al., 2017). El proceso de “smartificacion”, tomado como no como un
objetivo, sino como una forma de vida, un medio, un proceso continuo de mejora,
supone un cambio de paradigma o modelo, mediante el cual se pretende afianzar el
concepto de una universidad mas abierta, y como consecuencia adaptar su modelo
de gestion a los nuevos tiempos redisenando sus relaciones entre los sectores
publico y privado, la relaciéon con la comunidad universitaria, sus sinergias y sus ejes
transversales donde todos los actores y sus infraestructuras deben coordinarse para
un fin comun: la sostenibilidad y calidad de vida (Ali & Majeed, 2018; Green, 2014;
Hipwell, 2014; Macia, 2017; Staskeviciute & Neverauskas, 2008). Por tal razon es
de vital importancia que cualquier universidad pueda y deba constituir, un punto de
encuentro entre los distintos agentes econémicos publicos y privados, propiciando un
entorno donde las empresas, puedan debatir sobre distintas opciones, recibir apoyo
cientifico y participar en proyectos novedosos.
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Smai’t U niVETSIty (Macia, Berna, Sanchez, Lozano, & Fuster, 2017)

(Cerdeira Ferreira & Mendes de Araujo, 2018)

Smart Campus (Abuarqoub et al., 2017)
Atzori et al., 2017 in et 3 0

Figura 1 — Smart Campus vs Smart University.

A pesar de la importancia y el considerable tiempo para adoptar nuevas tecnologias
en la universidades (ESPANOLAS, 2015; Gémez, Jimenez, Gumbau, & Llorens,
2016); en paises como Espafa (Goémez, Jimenez, Gumbau, & Llorens, 2017), México
(ANUIES, 2017) y Ecuador (Padilla, Cadena, Enriquez, Cérdova, & Lllorens, 2017),
no se contaba con un estudio que permitiera visualizar la situacion de la tecnologia en
estas instituciones (Antonio Fernandez Martinez, 2014; ESPANOLAS, 2015; Goémez
et al., 2016, 2017; Padilla et al., 2017; Valls, Villers, & Duque, 2016). Al generar dicho
estudio, y su correspondiente analisis, permiti6 un mejor aprovechamiento de los
recursos disponibles y la posibilidad de visualizar proyectos de colaboracién entre ellas,
favoreciendo asi la optimizacion de las inversiones. En Colombia hasta el momento se
carece de dicho estudio. Dada la definicion y la delimitacion del concepto de smart
city y smart university, el siguiente paso es el de definir un marco para poder evaluar
el grado de desarrollo smart de dichos servicios(Del & Une, 2017; Mufioz Lopez et al.,
2015; Ontiveros et al., 2016; Staskeviciute & Neverauskas, 2008), teniendo en cuenta por
ejemplo, el marco del Comité Técnico de Normalizacion 178 de AENOR, cuyo objetivo es
la definicion de una serie de métricas e indicadores tanto cuantitativos como cualitativos
de una comunidad inteligente bajo las siguientes actividades (Iberoamericano, 2016;
Macia, 2017; Ministerio de Modernizacion Innovaciéon y Tecnologia, 2017):

e Definir un modelo sencillo que permita, de forma practica, la evaluacion del
grado de desarrollo de un servicio inteligente.

« Disponer de una herramienta sencilla para que puedan hacer una evaluacion del
estado de sus servicios en relacion con el objetivo de convertirlos en inteligentes.
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e Tratar de establecer un modelo que sea complementario a los trabajos que se
desarrollan en el marco del citado Comité Técnico.

Existen otras iniciativas globales y normas internacionales que buscan la estandarizacion
deindicadores, sobresalelanormaISO 37120:2014, donde se busca monitorizary realizar
un seguimiento del progreso del rendimiento y sostenibilidad de los servicios de una
ciudad y de la calidad de vida, punto de inicio para ser aplicado a una comunidad como
lo es una Universidad. Este escenario tanto en las ciudades como en las universidades
revela, que nos encontramos ante un nuevo paradigma social que, por su complejidad y
transversalidad, ha evolucionado sin un modelo general de referencia. Al existir una gran
variedad de dispositivos inteligentes, tecnologias y aplicaciones utilizadas en el entorno
educativo se crean dificultades en la estandarizacion. La mayoria de las revisiones y
trabajos existentes hasta el momento en su gran mayoria se han centrado en aspectos
especificos de la tecnologia, arquitecturas e infraestructura. Especificamente no hay
ninguna revision disponible sobre las aplicaciones en el &mbito de la gestion en el area
de la educacion. Lo que abre un espacio de trabajo ya que no existe un modelo estandar
con conceptos y principios bien definidos (Banica et al., 2017). Esto proyecta la necesidad
de disenar modelos y arquitecturas que permitan sostener esta explosion de ideas,
tecnologias y servicios a los ciudadanos (Galego, Giovannella, & Mealha, 2016). Una
universidad en bisqueda de su mejoramiento continuo define los objetivos estratégicos
que orientan el desarrollo del Plan Estratégico TIC a través de proyectos, desglosados en
actividades y responsables, ver figura 2. La visi6n se concibe en un horizonte de (5) afos,
y se concreta un primer momento o espacio de (3) afios, el cual se considera apropiado
para implementar las tecnologias inteligentes y hacer seguimiento a las acciones
definidas, de acuerdo con la dinamica que vive la institucién (Rico-Bautista, Medina-
Cardenas, Guerrero, & Anton, 2019), (Medina-Cardenas & Rico-Bautista, 2016).

¢Por qué se hace planificacion y prevision ? Se debe a que el futuro no esta predeterminado
ni es predecible. Y, por supuesto, si lo fuera, no tendria sentido actuar hoy porque
no tendria ningtn efecto en el futuro. Y también la razéon es que no se tiene toda la
informacion sobre el futuro, asi que se necesita tener alguna ayuda para hacer estas
conjeturas. Cuando se construye un modelo o una teoria, se usan datos histoéricos y con
el uso de la induccion se produce. Se tienen los datos historicos y también se conoce
unas actividades sobre el futuro, hay algunas preguntas que hacer, pero la cuestion
principal es que las cosas que no sabemos que no sabemos (Medina Cardenas, Areniz
Arévalo, & Rico Bautista, 2016). Las universidades generan la alta direccion el Plan de
Desarrollo Institucional, que es su mapa de navegaciéon. Se incorporan las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion a todos los procesos institucionales, administrativos y
académicos. Segtin Rockart (Rockart, 1979), los Factores Clave de Exito - FCE se definen
como el nimero limitado de areas, en las cuales los resultados, si son satisfactorios,
aseguraran un funcionamiento competitivo y exitoso para la organizacion.

La funcién principal de la unidad organizacional de TI, es brindar apoyo y soporte
tecnologico a todos los procesos de la institucion (Medina & Rico-Bautista, 2008).
Teniendo como base el entorno que rodeala Institucion, sus macropoliticas yla naturaleza
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misma; asi como el mejoramiento continuo de los procesos, enmarcado en su politica de
calidad y servicios en tecnologia como parte de su mision, es vital para la dependencia
encontrar la mejor manera de aplicar su experiencia, experticia, conocimiento, talento
humano y recursos para ofrecer a la universidad sus servicios con calidad, ejerciendo
control sobre las necesidades, requerimientos y desafios en su negocio, sus clientes y los
usuarios finales (Medina-Cardenas & Rico- Bautista, 2009), (Medina-Cardenas & Rico-
Bautista, 2012).
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Figura 2 — Propuesta mapa estratégico.

En la actualidad, se incorpora el término de universidad inteligente “smart university”.
Las universidades pueden considerarse universidades inteligentes, ya que utilizan de
manera rentable las tecnologias disponibles para mejorar su desempeno y mejorar
la calidad de sus graduados (Aldowah, Ul Rehman, Ghazal, & Naufal Umar, 2017),
(Bueno-Delgado, Pavon-Marino, De-Gea-Garcia, & Dolon-Garcia, 2012). A pesar de
esto, todavia hay espacio para mejorar y las universidades deberian convertirse en
universidades mas inteligentes (Shvetsova, 2017). En una universidad maés inteligente,
las mejores soluciones tecnoldgicas fomentan la colaboracion y la cooperacion entre las
personas (Coccoli, Guercio, Maresca, & Stanganelli, 2014). La dependencia de TI en las
universidades en este escenario de SU, ayudara y soportara a que las areas representen
una integracion de 1) sistemas inteligentes e inteligentes, objetos inteligentes y entornos
inteligentes, 2) tecnologias inteligentes, varias ramas de la informatica y la ingenieria
informaética, 3) sistemas, agentes y herramientas de software y/o hardware educativos
inteligentes de Gltima generacion, y 4) pedagogia innovadora y estrategias de ensenanza
y metodologias de aprendizaje basadas en tecnologias avanzadas (Savov, Terzieva,
Todorova, & Kademova-Katzarova, 2017), (Rueda-Rueda, Manrique, & Cabrera Cruz,
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2017). Los datos generados por esos servicios sirven de insumo para otras iniciativas,
principalmente las que se dirigen a la gestion del campus, en actividades dirigidas a la
toma de decision (Rico-Bautista, Medina-Cardenas, & Guerrero, 2019).

4. Conclusiones

Desde el proceso de alta direccion se debe definir un modelo de universidad donde
se incluya una estructura de TI donde aporte valor y se genere una respuesta a las
necesidades de dicho modelo. Esto va de la mano con la tendencia identificada en a través
de la revision, la cual pone de manifiesto la necesidad de la alineacién e integraciéon de
la tecnologia con los procesos de la organizacion, reclamando mayor interacciéon con la
alta direccion.

Se deben analizar los estamentos y la relacion con los procesos donde estén implicados,
es decir, como las tecnologias de TI usadas y cada factor dentro de la universidad pueden
enriqueceralacomunidad universitaria. Launidad organizacional de TIdelas Universidades
son los encargados de adaptar todas estas tecnologias “Smart” al &mbito universitario en
cada una de sus facetas docentes, investigadoras, de gestion o de gobierno. La complejidad
es grande, se habla de entornos muy diversos con necesidades muy diferentes.

Un nuevo modelo de universidad es la meta de este proceso de transformacion.
Definirlo no es tarea sencilla ya que ni siquiera visualizamos con claridad qué es lo
que pretendemos. Este paso del modelo analégico al digital debe ser definido por los
Equipos de Direccién a través de la vision, identificando aquellas partes del servicio
universitario que van a verse inmersas en cambios por la digitalizacion y determinando
aquellas areas en las que la universidad genera un valor diferencial en su prestacion de
servicios (Espafiolas, 2017).
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