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Resumen: Las organizaciones, incluidas las universidades, necesitan incorporar
las tecnologias “Smart” para aprovechar las capacidades que éstas les proporcionan
para transformar sus procesos e impulsar nuevos modelos organizativos. A
nivel internacional, se han dado a conocer algunos ejemplos de universidades
que han desarrollo el concepto emergente de universidad inteligente. A nivel
latinoamericano, para el afo 2017, no se encontraron referencias bibliograficas
consolidadas sobre el tema. Este articulo presenta una caracterizacion de dos casos
basada en el anélisis las experiencias expuestas por directores de tecnologia en
eventos en Latinoamérica y en Colombia. Esta caracterizaciéon permite concluir
sobre la necesidad de la alineacion e integracion de la tecnologia con los procesos

de la organizacion, reclamando mayor interaccion con la alta direccion.

Palabras-clave: Caracterizacion; Proceso; Tecnologia; Universidad inteligente

Smart University: Characterization of the current situation of

intelligent technologies, based on two case studies

Abstract: Organizations, including universities, need to incorporate “Smart”
technologies to take advantage of the capabilities they provide to transform their
processes and drive new organizational models. At the international level, some
examples have been given of universities that have developed the emerging
concept of intelligent universities. At the Latin American level, by 2017, there
were no consolidated bibliographical references on the subject. This article
presents a characterization of two cases based on the analysis of the experiences
presented by technology directors at events in Latin America and Colombia. This
characterization allows us to conclude on the need for the alignment and integration
of technology with the organization’s processes, demanding greater interaction with

senior management.

Keywords: Characterization; Process; Technology; Smart University.
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1. Introduccion

La evolucion de la tecnologia hace que su uso sea cada vez mas transparente por parte
de las personas, ya que éstas quedan inmersas en sus actividades diarias. Sin embargo,
las infraestructuras informaticas y de comunicaciones que le dan soporte son cada vez
mas complejas, y en las universidades, ademas de las dificultades de su implantacion,
es necesario generar transformaciones organizacionales y de procesos. Aqui radica la
importanciade unavision organizacional compartida, donde se entienda estacomplejidad
y la necesidad de lograr que las areas de Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon
(TIC) dispongan de arquitecturas tecnologicas robustas, asi como de recursos humanos 'y
procesos maduros y sustentables y de un gobierno TIC comprometido para poder asumir
desafios ambiciosos. Los directores de TIC de las universidades de la regiéon crearon para
el afio 2011, la Red de Directores de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion de las
universidades latinoamericanas, un espacio de disertacion, actuacioén y debate alrededor
del rol y 1a labor que desempefian. De igual forma, se cre6 un espacio donde confluye la
comunidad alrededor del area de las TIC, la Conferencia TICAL. Su principal insumo
son las experiencias, iniciativas y conocimientos que exponen afo a afio las mismas
universidades, aportando soluciones significativas e inéditas en las instituciones de
educacion superior.

Para el ano 2015 publica TICAL “Las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion. Potenciando la Universidad del Siglo XXI: Claves para
una politica TIC universitaria”. Se describia la época disruptiva alrededor de
las universidades desde una mirada estratégica para que las tecnologias permitieran
potenciar las instituciones de educaciéon superior de nuestra region. Una conclusion
importante, las instituciones universitarias que tengan la capacidad de gestionar en
forma inteligente las TIC, no s6lo estaran en mejores condiciones de superar desafios
como la era digital, la globalizacion y la irrupcién de las nuevas generaciones de alumnos,
sino que tendran una oportunidad tinica para destacarse. Sobre la tecnologia Internet de
las Cosas (IoT) como desafio de la universidad “inteligente”, se enunciaba su potencial y
su importante apoyo en la posibilidad de generar un campus inteligente (Chinkes, 2015).
Dos afios después, para el afio 2017 publica TICAL “Potenciando la Universidad
del Siglo XXI; Soluciones TIC para pensar la universidad del futuro”. Se
analizaron temas diversos, pero a la vez fuertemente interrelacionados, como el big data
y las soluciones de analitica, Internet de las Cosas y los campus inteligentes. A nivel
internacional, se dan a conocer algunos ejemplos de universidades que han desarrollo
el concepto de campus inteligentes e internet de las cosas tales como: universidad de
china, universidad de Glasgow, prince sultan University, universidad de akin y la
universidad de winsconsin (Chinkes, 2017).

Ahora a nivel latinoamericano, para el afio 2017, no se encontraron referencias
bibliograficas sobre el tema, hay universidades con proyectos de campus, pero no se
involucra de manera directa el enfoque tecnologico necesario sobre IoT. Finalmente,
a nivel nacional, se encontré el Centro de Excelencia y Apropiacion en Internet de las
Cosas, que reuni6 a cinco universidades nacionales. Luego de conocer ejemplos como los
presentados, se puede deducir que sin duda alguna el mejor campo de aplicacion de los
usos de Internet de las Cosas se encuentra al interior de las universidades. El propdsito
de este documento es presentar una caracterizacion de tecnologias inteligentes,
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herramientas aplicadas y la identificacion de las tendencias en los procesos impactados,
generados a partir de dos estudios de casos. El primero de las experiencias seleccionadas
en los eventos de TICAL desde el ano 2016 hasta el afio 2019, a nivel latinoamericano.
El segundo caso, se presenta el mismo ejercicio en las universidades de Colombia, a
partir de una revisiéon de la documentacion de las experiencias encontradas y expuestas
por cada una de ellas en la “Cumbre de transformacién digital en educaciéon superior,
Colombia” organizada por Microsoft en el afio 2018. El documento se encuentra
dividido en (ii) Contextualizaciéon del concepto emergente de Universidad inteligente
“smart university”, (iii) Metodologia de la revisi6n, (iv) Resultados y discusiéon y
(v) conclusiones.

2. Universidad inteligente y tecnologias “Smart”

El término “Smart university” ha sido abordado por diferentes autores desde las
especificaciones de ciudad inteligente (Guerrero, Parra-Valencia, & Rico-Bautista,
2017). 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 mas inteligente,
las mejores soluciones tecnolégicas fomentan la colaboraciéon y la cooperacion entre
las personas (Coccoli, Guercio, Maresca, & Stanganelli, 2014). Las universidades
inteligentes y la educacion inteligente estan surgiendo y estan creciendo rapidamente en
areas que representan una integracion de 1) sistemas inteligentes, objetos inteligentes
y entornos inteligentes, 2) tecnologias inteligentes, varias ramas de la informatica y la
ingenieria informatica, 3) sistemas, agentes y herramientas de software y/o hardware
educativos inteligentes de ultima generacion, y 4) pedagogia innovadora y estrategias
de ensefianza y metodologias de aprendizaje basadas en tecnologias avanzadas (Savov,
Terzieva, Todorova, & Kademova-Katzarova, 2017), (Rueda-Rueda, Manrique, & Cabrera
Cruz, 2017).

Muchosinvestigadores estan tratando de definirun modelo conceptual paralauniversidad
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 realizacion 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 adn mas dificultades en la estandarizacion. Hasta el momento no existe un
modelo estandar con conceptos y principios bien definidos (Banica, Burtescu, & Enescu,
2017). Dada la definiciéon y la delimitacién del concepto de universidad inteligente, el
siguiente paso es la caracterizacion de la tecnologia “inteligente” en las universidades,
para luego definir un marco que pueda evaluar el grado de desarrollo smart de dicha
tecnologia y servicios (Del & Une, 2017; Mufioz Lopez, Proyecto, Anton Martinez, &
Fernadndez Ciez, 2015; Ontiveros, Vizcaino, & Lopez Sabaer, 2016; Staskeviciute &
Neverauskas, 2008).
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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 revision de la literatura de 1990 a 2017, el 97%
de la bibliografia se centra en la IoT'y 1a AI (mas concretamente, el 55% de la bibliografia
se centra en AI'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 Al, donde la integracion de la inteligencia artificial en la red de IoT permite crear una
infraestructura sostenible e inteligente. La Al se caracteriza por ser una imitaciéon 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
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 prediccién 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 solucion 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).

3. Metodologia de la revision

Las instituciones de educaciéon superior son cada vez mas receptivas a la integracion
de las nuevas tecnologias en sus procesos. Se introducen nuevas concepciones en
la ensefianza y el aprendizaje, asi como nuevos recursos educativos que demandan
un cambio de mentalidad en la comunidad. Un analisis que incluya infraestructuras,
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arquitecturas y tecnologias “Smart”, herramientas y procesos en las universidades de
latinoamerica y un caso especial en Colombia, ver figura 1.

Interrelacionentre Tecnologia,
herramientay p 505
impactados.

Analisis de  aplicacion de Idetificacionde herramientas

tecnologias "smart" aplicadas.

Figura 1 — Proceso de revision de experiencias

Entendiendo en el contexto actual “Smart Technologies” a la combinacion de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon 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 desempefian una funcién sustantiva en la generacion,
el intercambio, la difusibn, la gestion y el acceso al conocimiento y son cada vez maés
importantes y pertinentes en todos los 4mbitos de la vida social, pero sobre todo en
la educacion (Vega-Hernandez, Patino-Alonso, & Galindo-Villardon, 2018). De las
experiencias aprobadas en las conferencias TICAL 2016 al 2019 se inicia el analisis de
las actas y memorias publicadas. En Colombia, se baso6 en la “Cumbre de transformaciéon
digital en educacion superior, Colombia” organizada por Microsoft en el aho 2018. Se
filtraron los documentos que muestren aplicacion y uso de las tecnologias “Smart” (Al
(artificial intelligence); cloud computing; IoT (Internet of Things) y Big data), sus
herramientas y los procesos impactados, ver figura 2.

e U-planner,
ta * Bizagi
* analytikus

* Bigdata

* cloud computing

* [oT (Internet of Things)

* Al (artificial intelligence)

* Infraestructura

e Virtualidad

* Ensefianza y aprendizaje
* Investigacion

* Planeacion y operaciones

Figura 2 — Smart Technologies. Estructura proceso- tecnologia - herramienta.

El objetivo dela primera fase es realizar la basqueda de los documentos de las experiencias
seleccionadasenlasconferenciasTICAL2016, TICAL2017, TICAL2018, TICAL2019
y el evento en Colombia organizado por Microsoft. En total fueron revisadas
149 experiencias de diferentes tales como Venezuela, Argentina, Uruguay, Brasil, Reino
Unido, Chile, México, Colombia, Guatemala, Ecuador, Espana, El Salvador, Costa Rica,
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Japén y Paises Bajos. De las cuales fueron analizadas y seleccionadas 46, que usaran,
incluyeran y adoptaran tecnologias “Smart” (RedCLARA, 2016), (RedCLARA, 2017),
(RedCLARA, 2018), (RedCLARA, 2019). El objetivo de la segunda fase es identificar de
las experiencias seleccionadas cuales son las herramientas que usan las universidades
y organizaciones participantes relacionadas con la aplicacion de tecnologias “Smart”.
Por ultimo, el objetivo de la tercera fase es identificar los procesos impactados e
interrelacionados con las tecnologias y herramientas identificadas en las dos primeras
fases, a partir de un analisis de las similitudes, diferencias y contraposiciones. La
organizacion de la informacion se consolida en la tabla 1. Incluye el evento de Colombia
de las experiencias de las doce instituciones de educacion superior participantes y la
Universidad Catolica de Chile.

Tecnologia Herramienta Proceso
2
o0 19,1 o) S
= Q N 2. g . TS
£ 2 g @ = S 2 g% ¢ g8
2 & F S m & 5 w = 5 &8 8 93
Institucion £ s 5 o € C = £ 4 = 5 3"7 o B3
educacién superior 8 T < S 5 2 S o @ 2 88 § g g
° o M o = & = s 28 £ 38
= < = %) s E B 7 =&
] 3 2 4 g H = A~
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Universidad
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=) . .
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Reptblica X X
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Universidad de
Guadalajara. X X X
México
Universidad
Nacional de X X
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Tecnologia Herramienta

Proceso

2017

Institucion
educacion superior

Cloud computing
Internet de las cosas
Big data
Al
Xamarin provista por
Microsoft
Cloud SaS

SURF

Sistema Ceph

Desarrollo propio
Infraestructura
Ensenanza y
aprendizaje
Investigacion
Planeacion y

operaciones

Instituto
Tecnologico de
Buenos Aires.
Argentina

Universidad
Nacional de Cuyo.
Argentina

Universidad
Técnica del Norte.
Ecuador

Universidad de
Costa Rica. Costa
Rica

Universidad
Técnica Particular
de Loja. Ecuador.

Universidad de
Cuenca. Ecuador

Universidad
Nacional de Costa
Rica. Costa Rica

Universitaria
Rodrigo Facio y
otras instituciones.
Costa Rica,
Colombia, Ecuador,
Espafia, México,
Brasil, Argentina.

X

Netherlands
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Tecnologia
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Proceso

2018

Institucion
educacion superior

Cloud computing

Internet de las cosas

Big data
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OpenCloud

UFG Cloud

AWS (Amazon Web

Services)
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Infraestructura

Ensefianza y

aprendizaje
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planeacion y
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Instituto
Tecnolobgico de
Buenos Aires.
Argentina.

Universidad
Distrital Francisco
José de Caldas.
Colombia.

Universidad
Francisco Gavidia.
El Salvador

Universidad
Técnica Particular
de Loja. Ecuador

Instituto
Politécnico
Nacional. México

Universidad
Nacional de San
Luis. Argentina

Universidad de
Chile. Chile.

Universidad de
Cuenca. Ecuador
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de Chile
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Tabla 1 — Caracterizacion de las tecnologias “Smart”, sus herramientas y procesos impactados
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4. Resultadosy discusion

El primer caso de estudio es a nivel internacional para las conferencias
TICAL, han participado diferentes paises. Se destacan con mayor cantidad de trabajos
relacionados con las tecnologias “Smart”: Colombia con 7, Ecuador y Argentina con 6.
De igual forma Colombia se destaca en la version 2019 con 6 trabajos, ver Figura 3.

En la tendencia en el uso y la aplicacion de las tecnologias “Smart”, sobresale el uso de
cloud computing, en todas las ediciones de la conferencia. De igual manera la tendencia
hacia la conferencia del afio 2019 es el uso de IoT (Internet of Things) e Al (artificial
intelligence), ver figura 4.

L A ]
ool
>
> 1

m2016 m2017 m2018 w2019

Figura 3 — Paises participantes con experiencias en tecnologias “Smart”

8
6 5/\-
4 4 & ’
3 e —— 3
1
0 =0~ 0
2016 2017 2018 2019
e Cloud computing == |nternet de las cosas Big data Al

Figura 4 — Tendencia del uso y aplicacion de las tecnologias “Smart”

El uso de diferentes herramientas alrededor de las experiencias expuestas es una
tendencia. Se destaca el desarrollo de herramientas propias alrededor de las tecnologias
“Smart”. Finalmente, la en la figura 5, se muestran los procesos identificados. Se destacan
dos procesos, el de infraestructura y el de ensenanza y aprendizaje.
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4
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B Infraestructura Ensefianza y aprendizaje
Investigacion Planeacion y operaciones

Figura 5 — Procesos identificados en las experiencias

El segundo caso es a nivel nacional, se destaca el uso de las tres herramientas mas
representativas en el mercado, las cuales son: U-planner, bizagi y analytikus, sobresale
la Universidad de los Andes con la aplicacion de todas en sus procesos. Se muestra que,
de las doce instituciones de educacién superior participantes, tres usan U-planner, dos
usan bizagi, y dos usan analytikus. De manera particular la Universidad Catoélica de
Chile, usa U-planner y analytikus, y 1a Universidad cooperativa de Colombia usando la
herramienta power BI. La primera, es una solucién de software enfocados a la industria
de la educaciéon. Orientada a mejorar el uso de la infraestructura de universidades
y centros de ensefianza a partir de la optimizaciéon del proceso de planificacion
académica. Se destacan soluciones a problemas detectados en las instituciones tales
como: Estimacién de Inscripciones; Planificacion Académica; Asistencia a Clases y
Visualizacion y Métricas de Gestion Académica (u-planner, 2019). La segunda, permite
modelar y documentar procesos de negocio. Un modelo puede ser toda su organizacion,
su area o un proceso especifico segiin sean sus necesidades (Bizagi, 2019).Y finalmente,
la tercera ofrece soluciones en analiticas. Su enfoque es la integracion de tecnologia,
procesosy metodologia. Apoyan organizaciones a tomar las mejores decisiones, descubrir
nuevos conocimientos y hacer que los datos puedan ser procesados. El uso de datos ha
evolucionado desde informes optimizados, sistemas de informacién ejecutivos y BI en
un ecosistema mucho mas complejo de anélisis avanzado y Big Data (Analytikus, 2019).

Los datos se han convertido en uno de los activos mas importantes y valiosos de una
organizacién. La tecnologia en la educaciéon 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 educacién no sbélo ha cambiado
las précticas tradicionales de ensefhanza, sino que también ha producido cambios en
la infraestructura de las Instituciones educativas, generando conceptos como campus
inteligentes (Pandey & Verma, n.d.), (Sanchez-Torres, Rodriguez-Rodriguez, Rico-
Bautista, & Guerrero, 2018) o universidades inteligentes (Rico-Bautista, Medina-
Cardenas, & Guerrero, 2019a), (Macia, 2017). Para analizar, proponer y desarrollar
infraestructura en una organizacion, por ejemplo, en las universidades, se debe conocer
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las arquitecturas y sus tecnologias. Con este fin, se ofrece un panorama general con
respecto smart technology en campus y universidades inteligentes.

En el contexto de Colombia, el comportamiento de la aplicacion de cada Smart
Technology en Colombia se puede inferir de la tabla 1. Cinco de las doce instituciones
de educacion superior usan Cloud computing con un 42 %, marcando la predicciéon y
tendencia expresada en (Chaveesuk, 2018); dos de las doce usan Internet of Things;
tres de las doce usan Big data y tres de las doce usan artificial intelligence. Se destacan
los casos de la Universidad del Rosario y de la Universidad Auténoma de Bucaramanga
que aplican las cuatro tecnologias en sus procesos. De manera particular la Universidad
Catolica de Chile, usa Big data.y artificial intelligence. La funcion principal de la unidad
organizacional de TI, es brindar apoyo y soporte tecnoldgico a todos los procesos de la
institucion (Medina & Rico-Bautista, 2008). Teniendo como base el entorno que rodea
la Institucién, sus macropoliticas y la naturaleza 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).

La incorporacion de las Smart Technologies produce la llamada innovaciéon educativa,
es decir, integra nuevos desarrollos que producen cambios para mejorar el proceso-
aprendizaje. 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 desempeiio y
mejorar la calidad de sus graduados (Aldowah et al., 2017), (Bueno-Delgado et al., 2012).
A pesar de esto, todavia hay espacio para mejorar y las universidades deberian convertirse
en universidades mas inteligentes (Shvetsova, 2017). En una universidad més inteligente,
las mejores soluciones tecnolégicas fomentan la colaboracion y la cooperacion entre las
personas (Coccoli et al., 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 informatica, 3) sistemas, agentes
y herramientas de software y/o hardware educativos inteligentes de Gltima generacion, y 4)
pedagogia innovadoray estrategias de ensefianza y metodologias de aprendizaje basadas en
tecnologias avanzadas (Savov et al., 2017), (Rueda-Rueda et al., 2017). Cerdeira y Mendes
(Cerdeira Ferreira & Mendes de Araujo, 2018), genera el concepto SU dividido en cuatro
ejes tematicos: Infraestructura; Gobernanza y Gestion; Servicios y Educacién. Donde no
se caracteriza so6lo por el uso de las tecnologias escritas en el eje infraestructura, como
sugieren diversos trabajos, es notable que dicho eje sirve como sustentacion para las otras
dimensiones, principalmente en la provision de datos y conectividad, la gobernanza y la
gestion de esas instituciones. Los datos generados por esos servicios sirven de insumo para
otras iniciativas, principalmente las que se dirigen a la gestiéon del campus, en actividades
dirigidas a la toma de decision (Rico-Bautista et al., 2019a).

De las tabla 1, se destaca que para siete de las doce menciona que la tecnologia ha sido
aplicada al proceso de Infraestructura; cinco de las doce aplicaron tecnologia para
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fortalecer la virtualidad; diez de las doce manifesté ser en el proceso de Ensenanza y
aprendizaje donde méas han aplicado tecnologia para su mejoramiento; tres de las doce
han inyectado tecnologia al proceso misional de investigacion y por dltimo s6lo una han
utilizadolatecnologiaen el procesode planeacionyoperaciones. Se destacala Universidad
del Rosario, aplicando la tecnologia en cuatro de los cinco procesos identificados en
las experiencias. De manera particular la Universidad Catolica de Chile, usa en dos
de los cinco procesos. En el proceso de infraestructura se destaca en la informacion
temas y conceptos aplicados como seguridad, ciberseguridad, datacenter, resguardo
de informacién segura a los estamentos, entre otros. En el proceso de virtualidad se
destacan temas y conceptos aplicados como AVA, plataforma cursos virtuales, recursos
educativos digitales, entre otros. Para el proceso de ensefianza- aprendizaje se destacan
temas y conceptos aplicados como actualizacion de salas, metodologias de aprendizaje,
analitica de datos educativos, curriculo, gestion curricular, docencia, entre otros
(Shaaban et al., 2018), (Rjab & Mellouli, 2018). Al final se encuentran los procesos de
investigacion y planeacion y operaciones.

Miés alla de los temas bésicos de infraestructura, sistemas y seguridad, se encuentran
soluciones para la ensenanza y la investigacién, razén de ser de nuestras instituciones.
Gobernanza y Gestion son otras dos tematicas presentes, cuyos trabajos muestran
experiencias exitosas que pueden y deben ser estudiadas y aprovechadas por todos.

5. 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 dela 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 interaccion con la
alta direcci6n.

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 organizacionalde 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.

Las organizaciones, incluyendo las universidades, necesitan incorporar las tecnologias
“Smart” generadas por la denominada cuarta revolucion industrial, para aprovechar
las capacidades que éstas les proporcionan para transformar sus procesos e impulsar
nuevos modelos organizativos que les permitan incorporarse de manera adecuada a
este nuevo concepto de Universidad inteligente. La rapida disrupcion de la tecnologias
“Smart”, hace que la manera tradicional de abordar una buena parte del trabajo se
vuelva obsoleta. Obliga a las organizacién, incluyendo las universidades, a redisenar
sus procesos para acometerlos de una forma nueva y radicalmente diferente. Esta
actualizacion incluye también los procedimientos, las estructuras de las organizaciones,
la mentalidad y la cultura para explotar estas tecnologias “Smart” alin no estan en el
lugar que les corresponde.
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El analisis realizado en la literatura a nivel internacional y en las experiencias, deja
en evidencia la existencia de estrategias por parte de las universidades al fomento y
desarrollo de los procesos incorporando tecnologias inteligentes. En la actualidad, las
universidades se enfrentan a varios retos para hacer frente al desarrollo de mejoramiento
en sus procesos misionales, de soporte y de apoyo, incorporando la tecnologia como
soporte. Las tecnologias clave a nivel internacional, segin la revision, para una Smart
University, son: Inteligencia artificial e Internet de las cosas. Estas tecnologias son para
mejorar la infraestructura, optimizar los recursos, asegurar el acceso de la comunidad a
la informacion. seguridad, entre otros.

Para el caso Colombiano es importante reconocer la dinamica existente en el tema y
el interés que va en aumento, la tendencia segin las experiencias es incluir tecnologia
“Smart”, en este momento la mas aplicada es Cloud Computing. Sin embargo, ain es
evidente la falta de estudios y consolidacion de la informacion del estado actual de la
adopcion de la tecnologia en las universidades, asi como un analisis de su aporte al
mejoramiento de sus proceso.

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 analdgico al digital debe ser definido por los
Equipos de Direccion 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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