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Resumen

El presente trabajo expone los principales 
resultados de la primera fase de una investigación 
asociada a la determinación de un modelo general 
de un campus inteligente. Se realizó una revisión 
de la literatura a partir de una rigurosa selección de 
documentos, lo cual ha dado lugar al planteamiento 
de los pilares que dirigen la universidad a realizar 
prácticas inteligentes, integrando la gestión del 
conocimiento, la innovación y la sostenibilidad. El 
modelo flexibiliza la incorporación de elementos 
institucionales, respetando siempre la autonomía 
universitaria e inclusión social, con el fin de 
proponer un marco de trabajo que permita guiar 
a las Instituciones de Educación Superior hacia 
el desarrollo inteligente de forma integral que 
beneficie a toda la comunidad universitaria.

Palabras clave: universidades inteligentes, 
gestión del conocimiento, teoría de la innovación, 
sostenibilidad, prácticas inteligentes.

Abstract

This article makes public the main results of 
the first phase of a research associated with the 
determination of a general model of an intelligent 
campus. A review of the literature was made based 
on a rigorous selection of documents, which has 
led to the establishment of the pillars that direct the 
university to carry out smart practices, integrating 
knowledge management, innovation and 
sustainability. This model makes the incorporation 
of institutional elements more flexible, always 
respecting university autonomy and social 
inclusion, in order to propose a framework that 
allows higher education institutions to be guided 
towards an intelligent development in an integral 
way that benefits the whole university community.
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1.	 Introducción

En el mundo emergen continuamente prácticas 
que apuntan al mejoramiento de la calidad de 
vida de los ciudadanos, originadas a partir de la 
búsqueda de soluciones a grandes problemáticas 
tanto sociales, como económicas y ambientales; 
es por ello que la sostenibilidad, direcciona sus 
propósitos hacia la solución de necesidades que 
garanticen bienestar social sin comprometer las 
futuras generaciones. Dicho concepto, que se ha 
implementado a nivel empresarial e institucional, 
ha trascendido a nivel ciudad, donde se han incor-
porado otras variables que favorecen el desarrollo 
territorial, tal como lo son el uso de las Tecnologías 
de Información y Comunicación -TIC-, sistemas de 
movilidad y transporte, gobernanza, salud y de-
más que el contexto permite identificar. Es así que 
la Universidad de Santander -UDES-, reconocien-
do la importancia del desarrollo institucional y te-
niendo en cuenta su comunidad académica como 
eje principal para el desarrollo de sus labores, ha 
considerado determinar un modelo de Univer-
sidad Inteligente o Smart Campus. Dentro de las 
prácticas inteligentes que realiza una universidad, 
se encuentran la gestión y aseguramiento del co-
nocimiento con la finalidad de crear, usar, validar, 
almacenar y transferir información y experiencias, 
desde que se originan hasta que se realiza su apli-
cación con el fin de generar valor. Dicha práctica, 
se encuentra en la cúspide de los pilares de un 
Smart Campus, puesto que es de gran importan-
cia sumarle a la inteligencia empresarial, los datos 
que se encuentran en el contexto para la correcta 
toma de decisiones, logrando constituir una es-
tructura empresarial innovadora y eficiente.

Como parte de estos Campus Inteligentes, es ne-
cesario hablar acerca del conocimiento, el cual co-
rresponde a la acción y trae inmerso la aplicación 
personal, en valores y creencias. Es esto, lo que 
justamente lo diferencia de la información tomán-
dolo como un objeto que existe independiente-
mente de la persona, tal como lo menciona Libe-
rona y Ruiz (2013), en su descripción de Gestión 
del conocimiento: los datos son el insumo para la 

estructuración de la información a la que se le adi-
ciona sentido, significado, relevancia y propósito 
para transformarse en conocimiento, con el fin de 
lograr una aplicación personal e incorporar valo-
res y creencias. El conocimiento, al igual que mu-
chos otros elementos, existe al interior de las per-
sonas, por lo que forma parte de la complejidad e 
imprevisibilidad humana. Estas características son 
las que justifican que el conocimiento no sea un 
activo definible y tangible sino, por el contrario, 
intangible, difícil de capturar y gestionar (Martí-
nez-Caro, 2009).

Una empresa puede conseguir unos resultados 
superiores basándose en su habilidad para gene-
rar nuevo conocimiento y utilizar la base existente 
de una forma más eficiente que sus competidores 
(Grant, 1996; Nonaka & Takeuchi, 1995; Smith, Co-
llins & Clark, 2005). Para ello, las empresas crean 
las Estrategias para la Gestión del Conocimien-
to -EGC- tanto intrínseca como extrínsecamente, 
logrando incursionar de forma significativa en la 
competitividad empresarial por su generación de 
valor a través de las habilidades para la gestión del 
conocimiento. Es por eso que las EGC se conside-
ran como un factor de creciente importancia para 
contribuir a que la empresa alcance ventajas com-
petitivas a través de la innovación (Donate-Manza-
nares & Guadamillas-Gómez, 2010).

Asimismo, las EGC son flexibles y adaptables al 
contexto empresarial donde, según la naturaleza 
de la organización, se plantean sus propias estra-
tegias con objetivos e indicadores que, basados en 
autores como Gonzalez-Ariza, Castro y Roncallo 
(2004), deben contener seis aspectos o elementos 
dentro de su investigación, relacionada con la de-
terminación del estado de la gestión del conoci-
miento en el contexto de cualquier organización: 
identificación del conocimiento, transmisión del 
conocimiento, medios y tecnología, toma de de-
cisiones, cultura organizacional y competencia. 
Actualmente, la gestión del conocimiento se en-
cuentra presente en diferentes sectores económi-
cos, donde la academia es protagonista activa, in-
cluso entes gubernamentales como el Ministerio 
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de Educación Nacional han generado un desafío 
alrededor del tema (Ministerio de Educación Na-
cional, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio de las re-
laciones entre la innovación tecnológica y la Ges-
tión del Conocimiento Organizativo -GCO- se con-
sidera un campo de investigación novedoso en el 
ámbito de la Dirección de Empresas (Nieto-Antolín 
& Navas-López, 2003). Así, la teoría de la innova-
ción juega un papel fundamental en la generación 
de conocimiento, debido a la obtención de datos 
y experiencia, los cuales posteriormente se opera-
tivizan, con el fin de realizar una implementación 
social de los mismos. Asimismo, cuando se habla 
de innovación implica necesariamente hablar de 
un cambio y una evolución, tal y como se observa 
en la transición acontecida entre los términos de 
innovación cerrada y la innovación abierta men-
cionadas por Shumpeter, mientras que Chesbrou-
gh afirma que en la actualidad se debe ir mucho 
más allá de los límites internos de una organiza-
ción y la intervención de entes externos tienen un 
papel relevante para su desarrollo (Jazmín, Barre-
ra, Romero & Becerra Ardila, 2015). En este sentido, 
la innovación se constituye como eje fundamental 
para el crecimiento empresarial, buscando venta-
jas competitivas y el fortalecimiento de sus capa-
cidades para la mejora continua.

Por otra parte, al hablar de innovación tecnológica 
y cooperación entre agentes económicos y socia-
les como motores de cambio, se realiza un acerca-
miento a marcos de trabajo internacionales, como 
los principios de desarrollo sostenible impulsados 
por la ONU en el programa 21, que se encaminan 
hacia aspectos como:

-	 La infraestructura tecnológica: promoción de 
las TI, redes de información como mecanismo 
de comunicación, plataformas inteligentes, 
infraestructuras e coeficientes.

-	 La gestión energética: uso eficiente de energías 
renovables, sistemas de almacenamiento y 
aprovechamiento de energía.

-	 La gestión y protección de los recursos: 
planificación del territorio y de los recursos 
basada en criterios de sostenibilidad y 
cooperación entre administraciones.

-	 La provisión de servicios: desarrollo de nuevos 
modelos colaborativos que permitan integrar 
lo público y lo privado, interoperabilidad de 
procesos y servicios.

-	 El gobierno: accesibilidad e interoperabilidad 
de los datos, transparencia en la gestión, 
aplicación de políticas sostenibles.

Lo anterior indica que la temática de investigación 
se relaciona con áreas determinadas como estra-
tégicas para el desarrollo internacional, con el fin 
de impulsar el cambio que genere escenarios más 
favorables para las generaciones futuras. Alineado 
con los anteriores principios, existe otro factor fun-
damental para la generación y conservación de la 
innovación en las organizaciones, correspondien-
te al recurso humano, puesto que al establecer una 
cultura en los colaboradores, se fomenta la acepta-
ción de la innovación como valor fundamental en 
la organización, comprometiéndose esta misma 
(Hartmann, 2006; Naranjo-Valencia, Jiménez-Jimé-
nez & Sanz-Valle, 2012). De lo anterior se identifica 
la importancia y la necesidad de determinar los 
pilares que soportan un Campus Universitario con 
el fin de reconocerlo por sus prácticas inteligen-
tes, de tal manera que pueda obtener una ventaja 
competitiva frente a otras Instituciones del Sector 
y garantice la sostenibilidad en un ámbito social, 
ambiental y económico.

2.	 Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigación se 
definieron tres etapas fundamentales, las cuales se 
relacionan en la Figura 1.
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Figura 1. Etapas metodológicas de la investigación.

El estudio inicia con la etapa 1, para la cual se tomó 
como base un ejercicio de revisión bibliográfica y 
de vigilancia tecnológica, reconociendo ésta úl-
tima como una función fundamental para la pla-
nificación, gestión y desarrollo de proyectos (Mu-
ñoz-Durán, Marín-Martínez & Vallejo-Triano, 2006). 
Dado que existen diversas metodologías para el 
ejercicio de vigilancia tecnológica, se adoptó el 
protocolo establecido por Vargas y Castellanos 
(2005), en el cual se plantea un proceso ordenado 
de pasos que se ajusta al objetivo de la investiga-
ción, correspondientes a planeación, preparación 
para la búsqueda, ejecución de la búsqueda en la 
base de datos, depuración y convalidación de re-
gistros. En ésta etapa se identificaron artículos, pa-
tentes y casos de estudio a nivel internacional, los 
cuales sirvieron como apoyo a la determinación 
de los pilares fundamentales, que influyen en el 
direccionamiento de una Institución Universitaria 
hacia un Campus Inteligente o Smart Campus. A 
continuación, se describe el protocolo desarrolla-
do:

Planeación: Este proceso inicia con el desarrollo de 
un conversatorio entre un grupo interdisciplinario, 
conformado por profesionales en áreas de la inge-
niería, informática, diseño gráfico y arquitectura. 
Como resultado, se obtuvo el punto de vista des-
de las diversas áreas sobre prácticas Inteligentes 

al interior de las Universidades, que al momento 
se llevan a cabo de forma desarticulada y no siste-
matizada, emergiendo una variedad de temáticas. 
En éste sentido, se define la realización de una re-
visión exploratoria.

Preparación para la búsqueda: se usan fuentes 
secundarias de información y refinación de artícu-
los científicos de bases de datos estructuradas. Al 
iniciar la fase exploratoria, se usó como patrón de 
búsqueda “Universidades Inteligentes” pero no se 
obtuvo resultado concluyente, dado que no exis-
tían publicaciones en español, pero sí en inglés, lo 
que conllevó a descubrir qué subtemas se derivan 
de éste tipo de Instituciones. Para ésta fase se tra-
bajó con las bases de datos de Scopus y la ISI Web 
of Science.

En la segunda fase de la figura 1, se usaron las si-
guientes ecuaciones de búsqueda: i) (TS=((smar*u-
niversit*model)OR(smar*camp*)OR(ambien*inte-
lligenc*)AND(enviroment*)(economic*)(social*)
OR(Sustainabl*)AND(internetofthings)OR(ICT)AN-
D(citizen culture) AND (critical sucess factors) OR 
(key factors*))). Ii) ((TS=(((smar*universit*model)
OR(smar*camp*))OR((ambien*intelligenc*)OR(s-
martgrids)OR(sustainable))OR((internet of things)
OR(web of things)OR(technology))OR ((commu-
nit*)OR (societ*))))). Iii) TS= (“smart university” OR 
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“intelligent university” OR “smart campus” OR “in-
telligent campus”).

Búsqueda en la base de datos: usando las ecuacio-
nes de búsqueda seleccionadas, se identificó que 
la primera y segunda ecuación conducían a una 
búsqueda desviada de la temática principal de in-
vestigación, por tanto, se usó la tercera ecuación 
como elemento definitivo, tomando como venta-
na de tiempo del año 2006 al 2016, la cual arrojó 
los resultados conforme a la temática de interés. 
Posteriormente, se refinaron los artículos encon-
trados seleccionando 12, de los cuales 2 pertene-
cen al año 2008, 3 al año 2015 y 7 al año 2016.

Depuración y convalidación de registros: el pro-
ceso de revisión de artículos permitió determinar 
los descriptores comunes, usados en la selección 
de variables de mayor influencia en el proceso de 
orientación de una Institución Universitaria hacia 
un Smart Campus. Dichos descriptores constitu-
yen un elemento clave dentro de la determinación 
de los pilares planteados en el presente trabajo.

En la segunda etapa se identificaron los descrip-
tores, reconociendo la importancia de los mismos 
dentro del proceso de determinación de los pila-
res objeto del presente trabajo. El cumplimiento 
de la fase se dio a partir del análisis de los resulta-
dos obtenidos en la etapa 1. La tercera etapa per-
mitió determinar los pilares fundamentales en el 
direccionamiento de una Institución Universitaria 
hacia un Smart Campus. Dicho proceso fue pro-
ducto del análisis de los resultados de las etapas 
1 y 2; así como de la validación de los resultados 
previos por un grupo de expertos en la temática y 
realizando una integración con búsqueda de pa-
tentes usando frecuencia de palabras, así como los 
principios de la gestión del conocimiento y casos 
de estudio.

3.	 Resultados y discusión

Inicialmente es necesario revisar el término Ma-
king Smart o hacer inteligente, el cual se centra 
en dos aspectos: i) el conocimiento profundo de 

un área y ii) la elección de acciones y estrategias 
evaluadas con base a ese conocimiento (Mattoni 
et al., 2016). Este concepto supone la aparición de 
un método inteligente que incluye características 
en detalle, y una percepción e inteligencia profun-
da (Tan, 2006). Con base en el anterior concepto y 
el método inteligente, se construye el modelo de 
sistema inteligente, como un conjunto integrado 
que incorpora sistemas de automatización, para 
proporcionar un sofisticado monitoreo y control 
sobre las funciones de los componentes por me-
dio de dispositivos electrónicos. Por ejemplo, un 
sistema doméstico inteligente puede controlar la 
temperatura, la iluminación, los medios múltiples, 
la seguridad, entre otras funciones (Khabou, Ro-
driguez, Gharbi & Jmaiel, 2014). Dentro de este pa-
radigma, emerge el concepto de “Smart Systems”, 
compuesto por materiales y tecnologías integra-
dos para superar los requisitos de desempeño 
tradicionales (Hipwell, 2014). En paralelo con los 
“Smart Systems”, los “Intelligent Systems” adicio-
nalmente pueden razonar, planificar y aprender. 
Los sistemas inteligentes no sólo poseen la ca-
pacidad de hacer ajustes, sino también pueden 
aprender sobre los usuarios y su entorno, así como 
adaptarse a los cambios.

En ese sentido, el libro blanco de “Intelligent Cam-
pus” iCampus, define un grupo de indicadores cla-
ve de desempeño basados en los pilares de iCam-
pus. Estos indicadores clave de rendimiento son: 
(a) la reputación de la institución; (b) la calidad del 
aprendizaje y la enseñanza; (c) el impacto y des-
empeño de la investigación; (d) el ambiente edu-
cativo y el compromiso. De esta forma, se mide la 
significancia del avance del modelo de iCampus 
en las diferentes instituciones (Aion, Helmando-
llar, Wang & Ng, 2012).

Los campus universitarios pueden considerarse 
complejos sistemas compuestos por varios ele-
mentos, como: usuarios, edificios e infraestruc-
turas, entre otros, constantemente influenciados 
entre sí (Mattoni et al., 2016). Los sistemas Smart 
Campus, proporcionan diferentes servicios a sus 
grupos de interés, para mantener la cooperación 
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entre alumnos y profesores a través de disposi-
tivos conscientes de su contexto ambiental. De 
esta forma, los Campus Inteligentes habilitan una 
infraestructura física y tecnológica que permite 
que los dispositivos y sistemas sean controlados y 
adaptados de forma automática según el contexto 
(Makdissi, Boutaud & Dalmolin, 2016). Durante los 
años 50, se establecieron en Latinoamérica mode-
los de infraestructura física de las universidades 
basados en conceptos de urbanismo y de ciuda-
des inteligentes, por lo cual, es común la denomi-
nación de los campus como ciudad universitaria. 
Igualmente, el modelo de los campus inteligentes 
ha sido influenciado por las funcionalidades y los 
conceptos de ciudades inteligentes.

Conceptos como la autonomía para los consumos 
eléctricos y térmicos, mediante el uso combinado 
de centrales térmicas y de energías renovables en-
viadas a través de un control de software central, 
puede convertirse en un ejemplo de estrategia de 
ciudad, viable para campus universitarios (Laza-
roiu, Dumbrava, Costoiu, Teliceanu & Roscia, 2015) 
y aplicable a nivel mundial. De acuerdo con (Ma-
ttoni et al., 2016), las principales dimensiones de 
un Smart Campus son: educación y conocimiento, 
comunicación, transporte y gobernanza. Con base 
en estos antecedentes conceptuales, a continua-
ción se abordan modelos y marcos de trabajo de 
Smart Campus.

3.1 Modelos y marcos de trabajo

La similitud entre los campus universitarios y las 
ciudades, ha sido la fuente de extensión e inter-
cambio de conceptos entre estos dos espacios 
territoriales tan diversos. El modelo urbano de 
Smart City es uno de los más difundidos y de am-
plia aceptación, en parte por su naturaleza sisté-
mica y multidimensional, construida con base en 
la participación de los ciudadanos. El modelo de 
Smart City propuesto por Mattoni et al. (2016), se 
compone de seis aspectos urbanos principales: 
Gobernanza, Gente, Economía, Medio Ambiente, 
Vivienda y Movilidad. Estas ciudades inteligentes 
se diferencian por ofrecer servicios a sus habitan-

tes con el fin de facilitar la vida cotidiana (Szabo et 
al., 2013). Desde la perspectiva del conocimiento 
y la información, Gartner definió las ciudades in-
teligentes como “múltiples sectores que cooperan 
para lograr resultados sostenibles a través del aná-
lisis de la información contextual en tiempo real, 
compartida entre la información sectorial especí-
fica y los sistemas de tecnología operacional”. Es-
tos enfoques se complementan para enriquecer y 
generar los modelos de Smart Campus o Campus 
Inteligente.

De acuerdo con Atif y Mathew (2013), un campus 
inteligente proporciona conectividad entre los es-
tudiantes y sus entornos circundantes, integran-
do la gente con los recursos físicos. El éxito de un 
Campus Inteligente radica en su capacidad para 
conectar comunidades, basado en vínculos socia-
les que existen entre sus miembros. En ese sentido, 
derivado de las dimensiones de las ciudades inte-
ligentes, se formula un modelo de Smart Campus 
como un conjunto multidimensional compuesto 
por: i) personas y hábitat, ii) economía, iii) energía, 
iv) medio ambiente, iv) y movilidad. A continua-
ción, se define cada uno de los campos de acción 
de Smart City orientado hacia Smart Campus:

La dimensión de personas y hábitat se orienta ha-
cia la actuación del campus desde puntos de vista 
académico, de investigación y de gestión adminis-
trativa, la oferta y calidad de los servicios primarios 
y secundarios, así como la asequibilidad económi-
ca.

La dimensión de economía comprende la evalua-
ción de los planes económicos, la calidad y los ob-
jetivos de las inversiones, la asignación equilibrada 
de la financiación pública, apoyo a la innovación 
tecnológica y creación de spin-off y colaboracio-
nes interuniversitarias, entre otras.

La dimensión de energía se enfoca en la produc-
ción, distribución y consumo de energía. La eva-
luación del uso de fuentes renovables considera la 
identificación y el uso de energía; la producción; 
las redes de distribución, fugas de edificios y espa-
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cios al aire libre, arquitecturas bioclimáticas y me-
didas de consumo de energía y monitoreo.

La dimensión de medio ambiente comprende 
el impacto en términos de contaminación, pro-
moción y protección de zonas verdes, gestión de 
aguas residuales, uso de recursos y microclima de 
interiores y exteriores, y calidad del aire.

El componente de movilidad tiene como objeti-
vo evaluar los sistemas de transporte y logística 
hacia, desde y dentro del campus. El campo de la 
movilidad en los Smart Campus se analiza desde 
distintos puntos de vista: infraestructural, redes 
(parqueaderos, centros de conmutación, acceso 
y accesibilidad, zonas peatonales, etc.), redes de 
vehículos y ciclistas (transporte público, compartir 
bicicleta).

Los campus universitarios representan un ejemplo 
perfecto de las células urbanas y son comparables 
a las ciudades, a pesar de las diferencias en la di-
mensión y tipo de estructuras. Una de las razones 
por las cuales los marcos de trabajo de ciudad inte-
ligente son extendibles al estudio de campus inte-
ligente, es por que comparten desafíos tales como 
los costos de energía, la aglomeración, las cone-
xiones y accesos, movilidad y estacionamiento, y 
una oferta insuficiente de servicios de valor para 
los usuarios o habitantes (Pagliaro et al., 2016).

En ese orden de ideas se presenta a continuación, 
hallazgos derivados de un análisis comparativo 
entre modelos de ciudad y campus inteligente. 
Para este análisis se toma como referencia los seis 
ejes de desarrollo de una universidad inteligente 
que postula: Gobernanza, Gente, Economía, Am-
biente, Habitabilidad y Movilidad, socializado en 
Centre of Regional Science (2007).

En síntesis: i-) Gente y habitabilidad: incluye accio-
nes relacionadas con el concepto más amplio de 
Smart Community. Las intervenciones pretenden 
reorganizar los servicios existentes y suministrar 
nuevos servicios con el fin de mejorar la calidad de 
vida de los usuarios, ii-) Economía y Gobernanza: 

se sugieren acciones para apoyar el desarrollo de 
planes de economía inteligente en este campo. De 
esta manera, la gobernanza universitaria puede 
mejorar sus dotaciones y apoyar la innovación en 
el desarrollo de productos y servicios, iii-) Energía: 
estas acciones están dirigidas a mejorar la produc-
ción, distribución y consumo de energía dentro 
del campus, con el fin de aumentar el rendimiento 
energético de los edificios, entre otros, iv-) Medio 
ambiente: acciones dirigidas a mejorar la calidad 
del aire interior y exterior, optimizando el consu-
mo de elementos naturales y v-) Movilidad: se tra-
ta de la optimización de la movilidad pública y pri-
vada hacia, desde y dentro del campus. Se orienta 
a disminuir el uso de vehículos privados y la imple-
mentación de soluciones sostenibles.

Aproximación al concepto de Smart-campus desde 
un ejercicio de vigilancia tecnológica

El proceso de revisión bibliográfica y vigilancia tec-
nológica, constituye el elemento clave del trabajo 
llevado a cabo, ya que como afirman Vargas y Cas-
tellanos (2005), su objetivo es la recopilación de 
datos, los cuales posteriormente son transforma-
dos mediante un proceso de clasificación, análisis 
y relación con el entorno, que logran generar un 
sistema de inteligencia. En éste sentido, se evaluó 
en primera instancia las publicaciones realizadas 
en la materia de investigación; permitiendo identi-
ficar que la temática ha evolucionado lentamente 
a través del tiempo desde el año 2008 donde sólo 
se generaron dos publicaciones, hasta el año 2016 
donde se publicaron 7 artículos; asimismo, fue po-
sible identificar que los países pioneros en la in-
vestigación en ésta línea han sido Italia, Lituania, 
China, España y Arabia, con tasas iguales de parti-
cipación. Por su parte, los autores de los artículos 
revisados, integran como elementos fundamenta-
les de las Universidades Inteligentes las platafor-
mas móviles, los ambientes inteligentes, la gestión 
ambiental y la gestión universitaria con prácticas 
inteligentes (Bures, Tucnik, Mikulecky, Mls & Ble-
cha, 2016; Tan & Wang, 2010).
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En segunda instancia, se evaluaron las patentes 
generadas en torno a las universidades inteligen-
tes mediante el software libre PATENTSCOPE, el 
cual proporciona acceso a las solicitudes internac-
ionales del tratado de cooperación en materia de 
patentes en formato de texto completo el día de la 
publicación, y a los documentos de patentes de las 
oficinas nacionales y regionales de patentes par-
ticipantes. La información puede buscarse intro-
duciendo palabras clave, los nombres de los solic-
itantes, los datos de la Clasificación Internacional 
de Patentes y muchos otros criterios de búsqueda 
en varios idiomas.

Para iniciar la búsqueda se han usado las palabras 
que han generado mayor impacto y resultados 
directo con búsquedas de artículos las cuales son 
“Smart Campus”, donde se ha obtenido un resulta-
do de 6 patentes, generadas entre los años 2013 (1 
patente) y 2014 (5 patentes); asimismo, se identi-

ficó que la empresa Samsung ha sido la compañía 
líder en el apoyo de la generación de patentes, 
las cuales han tenido como factor común la apli-
cación tecnológica en el uso de tarjetas y red para 
control y disposición de datos (Información).

Como tercer elemento, se analizaron los casos 
de estudio en diferentes instituciones educativas 
a nivel internacional, a partir de experiencias y 
proyectos asociados al concepto de Universidades 
Inteligentes. Como resultado de éste ejercicio, se 
encontró que las propuestas cada vez recopilan 
más datos de los usuarios, evidenciando la impor-
tancia de contar con soluciones para el procesam-
iento de las mismas a través de herramientas que 
permitan adecuar la gestión de las universidades 
en su totalidad, conforme a los requerimientos re-
ales de los usuarios. La Tabla 1 relaciona los casos 
de estudio identificados.

Caso de estudio Descripción

P r o y e c t o / c o m u n i d a d 
Hydra (Hydra, 2017)

Proyecto implementado desde 2008 por las Universidades de Stanford, Virginia y Hull. 
Este fue creado para ser un repositorio multipropósito de aplicaciones, marcos de 
referencia, herramientas de administración, entre otros; orientado a las necesidades 
universitarias. Actualmente cuenta con más de 30 instituciones a nivel internacional 
que contribuyen con aplicaciones, software, diseños, metadatos, herramientas 
tecnológicas, entre otros, para uso en comunidad.

Proyecto awesome 
(Stavropoulos, Koutitas, 
Vrakas, Kontopoulos & 
Vlahavas, 2016)

Desarrollado en la IHU, International Hellenic University, Grecia, presenta la base 
tecnológica para la integración de los elementos conceptuales de las universidades 
inteligentes con las herramientas tecnológicas requeridas. Técnicamente, se diseñó 
una herramienta Middleware (interfaz entre hardware y software) basada en servicios 
Web y aplicativos como Idealims y PlugDroid, ambos diseñados para el monitoreo 
y ahorro de energía en los recintos universitarios (Stavropoulos, Gottis, Vrakas & 
Vlahavas, 2013). El aplicativo se continúa desarrollando con el estándar OpenADR, 
logrando reducciones mayores al 16% del consumo energético de la institución.

Proyecto de universidad/
ciudad inteligente en 
Hungría. (R. Szab et al., 
2013)

Integra el concepto de participatory sensing. Se propone un marco de trabajo que se 
fundamenta en el análisis en tiempo real de la información proveniente de mediciones 
distribuidas. Particularmente, en el caso del i-campus se cuenta con un servicio web 
que permite, además del monitoreo de información de la comunidad, la difusión de 
eventos, el desarrollo de actividades académicas, la ubicación de los miembros según 
ventanas de tiempo, entre otros.

Propuesta desarrollada 
en la República Checa. 
(Vladimír Bureš, Petr 
Tučník, Peter Mikulecký, 
Mls & Blecha, 2016)

Permite observar cómo, a través del concepto de la inteligencia ambiental, es 
posible realizar asistencias inteligentes para la preparación de trabajos de grado 
de estudiantes, la gestión de videoconferencias y la administración de campus 
universitarios. Particularmente se presentan las arquitecturas tecnológicas requeridas 
para cumplir dichos propósitos.
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Caso de estudio Descripción

Proyecto de Smart Campus 
en la University of Science 
and Technology of China. 
(G. Sun, Y. Zhou & J. Li, 
2016)

Se ha venido desarrollando desde 2012, iniciando con control de acceso a estudiantes, 
administración de información y monitoreo/vigilancia con cámaras y sensores. 
Actualmente, se enfrentan al monitoreo de comportamiento de la comunidad y sus 
espacios de interacción. Se resalta el reto del manejo de la información y el cuidado de 
los datos personales.

Proyecto en Institución 
de Educación Superior 
en China (Yunchuan et al, 
2014)

Los autores establecen un marco de trabajo que facilita la dinámica de relacionar 
eventos y sus conexiones (asociado a usuarios) en una institución de educación superior 
en China. Con esta herramienta se puede estimar tendencias de la comunidad, sus 
principales desplazamientos, relaciones causa-efecto, actividades secuenciales más 
comunes, entre otros. Esto permite adecuar la administración y gestión del campus 
según sus requerimientos e intereses.

Tabla 1. Casos de estudio asociados a Universidades Inteligentes.

Finalmente, vale la pena indicar que el concepto 
de Smart es relativamente nuevo y ha sido 
interpretado de muchas maneras diferentes 
durante su evolución. Dicho término incluye 
metodologías de planificación para mejorar los 
procesos urbanos, desarrollar estrategias de 
planificación y aplicar nuevas soluciones de manera 
coordinada y holística. Esta planificación integrada 
es el núcleo del concepto Smart, el cual puede 
aplicarse a diferentes escalas territoriales como las 
áreas regionales y las zonas urbanas (Pagliaro et al., 
2016). Los resultados de planificación de ciudades 
o regiones, pueden ser evidenciados en ciudades 
emblemáticas como Bilbao, donde se implementó 
el Urban Project Bilbao, Ria Bilbao 2020, entre 
otros. En este sentido, se incluye el componente 
de planeación inteligente y participativa como 
pilar del marco de trabajo de esta investigación. 
En efecto, un proyecto inteligente debería 
tener en cuenta no sólo el desarrollo de las 
tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC), sino también centrarse en los aspectos 
infraestructurales, culturales y funcionales, así 
como las necesidades de los usuarios finales. 
Además, un proyecto inteligente o una acción 
inteligente debe ser replicable y adaptable a otro 
contexto para ser realmente eficaz. Para alcanzar 
este objetivo, debe realizarse un análisis preliminar 
de las características y necesidades sociales y 
estructurales (Pagliaro et al., 2016).

3.2 Identificación de descriptores

Análisis en software Nvivo

Para la identificación de descriptores se usó el 
software NVivo, especializado para investigaciones 
cualitativas y mixtas, mediante el cual se realizó 
un análisis de datos a partir de la frecuencia de 
palabras de los artículos hallados en la búsqueda 
inicial, el cual permitió analizar resultados, redes 
y aglomerados. A partir del software se revisó la 
frecuencia de palabras para obtener la marca de 
nube y el mapa ramificado, de donde se observa 
que la Universidad, la inteligencia y la proyección 
son el punto de partida de un grupo de palabras 
claves que se encuentran inmersas en los objetivos 
propuestos en la presente investigación y lo cual 
es un buen indicador. Palabras como aplicaciones, 
ambiente, conocimiento, agentes, administración, 
partes interesadas, cambio, lugares, resultados 
y otras integran el concepto de Smart Campus o 
Smart University.

Con la información obtenida acerca de las 
patentes, se realiza el mismo ejercicio para 
la frecuencia de palabras y mapa ramificado, 
encontrando que dentro de las palabras más 
usadas y comunes entre la descripción de las 
patentes se tiene a la Información como factor 
clave que genera dispositivos, métodos, aparatos, 
paquetes de datos, trabajo en red, así mismo el 
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uso de plataformas, sistemas y contenidos que 
permiten un mejor flujo de información y por ende 
de comunicación. Por último, se realiza el análisis 
mediante el cruce de frecuencia de palabras 
entre los artículos con las patentes encontradas, 
con el fin de obtener semejanzas y un análisis 
de aglomerados que se evidencian en la Figura 
2. Al analizar los resultados, tanto de revisión 

de literatura como de patentes sobre el mismo 
tema: “Smart Campus”, se puede observar que 
los autores determinan en común 4 elementos 
fundamentales, correspondientes a la Inteligencia 
(Smart), la información, la Universidad, y el 
conjunto o paquetes que contemplan tecnología, 
ambiente, equipos, lugares y personas.

Figura 2. Palabras clave de artículos vs Patentes.

Respecto a Smart, ésta se concibe como un 
elemento que se relaciona principalmente con 
la administración, conectividad, sistemas y 
usuarios; la información principalmente se enlaza 
a la red o conectividad, aparatos y dispositivos, 
sistemas, control y cambio tanto interno como 
externo a la organización; el pilar de Universidad 
se enfoca a los métodos aplicados en el campus, 
red inalámbrica, dispositivos, gestión ambiental, 
energía, servicios, derechos de autor y cambio; 
y por último, en cuanto al factor “packet”, éste se 
conecta con uso de plataformas, interacción con 

el campus, conectividad, desarrollo sostenible, 
partes interesadas, lugares y facilitadores.

Determinación de descriptores

El concepto de Universidad Inteligente, Smart 
Campus por sus siglas en inglés, cuenta con 
diferentes definiciones en la literatura. Por ejemplo, 
Berghofer (2013), indica que: “La Universidad 
Inteligente es la visión de la universidad como 
una plataforma que adquiere y entrega datos 
fundamentales para impulsar el análisis y la 
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mejora del entorno de enseñanza y aprendizaje” 
(p.2). El proyecto Catapult-Future Cities, soportado 
por la Universidad de Glasgow, define el concepto 
como aquel que aprende activamente y se adapta 
a las necesidades de su gente y lugar, desvelando 
el potencial de la tecnología y permitiendo un 
aprendizaje y una investigación que cambian 
el mundo (Catapult-Future Cities, 2016). Otros 
aspectos que deben ser tenidos en cuenta al definir 
Campus Inteligentes se asocian a leyes, políticas, 
aspectos económicos, análisis de mercados, 
relaciones entre actores, y muchos otros procesos 
de una organización (Coccoli, Guercio, Maresca & 
Stanganelli, 2014)

Ahora bien, sin duda las herramientas tecnológicas 
contribuyen a que los elementos generales 

de la educación en un ambiente inteligente, 
prosperen. Es en este marco tecnológico, donde 
se reconoce a las redes de próxima generación 
(NGN) se encuentra no solo aspectos educativos 
sino también de comunicaciones, interacción 
social, transporte, administración, seguridad, 
salud, gobernanza, infraestructura tecnológica, 
manejo energético, gestión de información, entre 
otros. Cada uno de estos elementos se consolida 
en diferentes marcos de trabajo propuestos en 
la literatura, como el expuesto por Hirsch y Ng, 
2011). De acuerdo con lo anterior, así como con 
los cuatro elementos fundamentales establecidos 
en el análisis de Nvivo, se definen los descriptores 
de la Figura 3, los cuales representan la base de 
determinación de los pilares fundamentales que 
direccionan una Institución Universitaria hacia un 
Smart Campus, objeto de la presente investigación.

Figura 3. Descriptores relacionados con Smart Campus.



138
Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 9, No. 1 Julio - Diciembre 2018, 127-145. ISSN: 2027-8306

Identificación de los pilares que direccionan a una institución universitaria  
hacia un smart-campus

3.3 Determinación de pilares

Después de realizar el ejercicio de selección de 
artículos y búsqueda de patentes, se procede a 
revisar la frecuencia de palabras y jerarquía, de 
tal manera que se obtiene una nube de palabras, 
las cuales fueron clasificadas por grupos, dando 
lugar a la identificación de los descriptores 
que componen un Smart Campus. Lo anterior, 
permite determinar los pilares que orientan 
las Instituciones Universitarias hacia un Smart 
Campus, delimitando las variables asociadas a 
cada pilar. Asimismo, dichas variables se soportan 
en la seguridad e incorporación de tecnologías; 
reconociendo que toda acción debe tener el sello 
de la innovación, el cual finalmente generará 
valor agregado para robustecer la Gestión del 
Conocimiento de la Universidad.

La determinación de los pilares se sustenta en 
el hecho de que las Universidades Inteligentes 
integran actores, estrategias, procesos y 
resultados, buscando una proyección hacia el 
mejoramiento continuo en la línea de tiempo, 
de tal manera que la inteligencia se encuentre 
inmersa en las acciones realizadas a través de 
diferentes dispositivos, prototipos, tecnología, 
modelos y prácticas. Es así que, se permite la 
articulación de las partes interesadas en búsqueda 
de fortalecer el conocimiento, procediendo sobre 
la sostenibilidad aplicada al campus, tal como se 
hace en las ciudades Inteligentes. Por último, es 
importante tener en cuenta la infraestructura, 
accesibilidad, agentes ambientales, lugares 
propicios para el bienestar de la comunidad, el 
compromiso y gestión de la administración como 
factor de éxito en los modelos de Universidades 
Inteligentes, dado que son escenarios propicios de 
participación activa de los agentes que integran 
la Universidad, de tal manera que como sistema 
se retroalimente y mejore continuamente. En 
éste sentido, los pilares determinados conforme 
el ejercicio expuesto en el presente trabajo, se 
encuentran centrados en:

•	 Educación: La cual tiene en cuenta el 
aprendizaje, la información y los datos.

•	 Ambiente: Involucra el uso eficiente de los 
Recursos Naturales, los sistemas de monitoreo 
ambiental, el manejo y disposición de los 
desechos finales y el Plan de protección de los 
recursos naturales.

•	 Sociedad: Actor fundamental para la 
operacionalización de las prácticas inteligentes 
en el cual se incluyen las redes sociales, la 
participación ciudadana, los patrones de 
conducta y el trabajo colaborativo.

•	 Gobernanza: Identificado como factor clave 
para el cumplimiento de un plan referente 
a Smart campus, incluye Políticas Internas, 
definición y estandarización de Procesos, 
certificaciones de calidad, acreditación, 
administración horizontal, liderazgo, 
motivación organizacional y Responsabilidad 
Social Universitaria.

•	 Infraestructura y Movilidad: Involucra vías 
de acceso al campus, fachadas inteligentes, 
construcciones inteligentes, movilidad dentro 
del campus.

•	 Salud: Tiene en cuenta principalmente la 
salud preventiva, programas de cuidado 
personal, APP para asesorías médicas, índice 
de seguimiento a pacientes y articulación 
con I+D+i para ejecución de investigaciones 
médicas.

•	 Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i): 
Direccionado principalmente al Diseño, 
desarrollo y prototipado.

La Figura 4 muestra el esquema de los pilares, los 
cuales se soportan en tres elementos: la tecnología, 
la seguridad y la inteligencia, enmarcados dentro 
de la gestión de la innovación, lo cual repercute 
al final sobre la gestión total del conocimiento al 
interior de las instituciones universitarias.
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Figura 4. Pilares de un Smart Campus enmarcados en la Gestión del Conocimiento.

Con la determinación de los pilares enmarcados 
en la Gestión del conocimiento, la innovación, 
el factor tecnológico y la seguridad, se garantiza 
obtener las habilidades para generar soluciones 
inteligentes del campus universitario, por medio 
de prácticas diferenciadoras. Es por esto que 
lo anterior se soporta en la Inteligencia, la cual 
consiste en recopilar datos para ser clasificados y 
analizados, a fin de alcanzar una transformación 
que los articule a un entorno; es así como la 
inteligencia resulta ser una habilidad que integra 
la experiencia, logrando obtener conclusiones 
más fiables y tomar decisiones acertadas. Por 
otra parte, la Tecnología como base de los 
pilares de un campus inteligente juega un papel 
fundamental para el empoderamiento de la 
comunidad universitaria, ya que se busca que 

esta sea compatible con la sociedad, partiendo 
desde los espacios académicos (Pitre, Gómez & 
Pertuz, 2017) que permitan la participación de los 
diferentes actores del entorno en la construcción 
de innovación educativa (Prettel, Cantillo & Ávila, 
2014) desde la gestión estratégica tanto de áreas 
administrativas de la organización a partir de 
variables endógenas y exógenas en busca de un 
aumento de la competitividad y la efectividad 
como dinamizadores del cambio cultural 
(Bustamante-Zapata., Porto-Pérez & Hernández-
Taboada, 2013; Pertuz-Peralta & Perez-Orozco, 
2015), como del componente académico de las 
instituciones compuesto principalmente por 
docentes y estudiantes, donde cada uno de ellos 
acompañe su interacción con el uso adecuado de 
la tecnología para la generación de capacidades y 
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se genere una formación integral e interdisciplinar 
(Valdelamar-Zapata, Ramírez-Cruz, Rodríguez-
Rivera & Morales-Rubiano, 2015).

Asimismo, partiendo de la relación entre los 
componentes base (Tecnología, Seguridad e 
Inteligencia), se requiere de la flexibilidad y la 
adaptación al cambio organizacional (García-
Rubiano & Forero-Aponte, 2015) debido a la 
enorme cantidad de información que diariamente 
se genera, la cual repercute en variaciones a 
nivel cultural, social y tecnológico, y que por 
supuesto inciden en los procesos de enseñanza 
y aprendizaje en los Smart Campus (Díaz, 2016). 
Esto exige el desarrollo de habilidades y destrezas 
en la adquisición de conocimiento y su difusión a 
través de canales académicos ya que, producto de 
la capacitación, no sólo se aprende lo asimilado 
directamente por la información, sino también 
lo que se descubre empíricamente a partir de su 
utilización, según las capacidades de cada uno de 
los miembros de la comunidad universitaria (Parra-
Penagos & Rodríguez-Fonseca, 2015). Esto es 
independiente del pilar en el que se analice, ya que 
cada experiencia individual genera un aprendizaje 
y se convierte en una nueva oportunidad de 
intercambio de conocimiento tácito con fines de 
convertirse en explícito y valor intangible para la 
institución (Niebles-Núñez, Hernández-Palma & 
Cardona-Arbeláez, 2016).

Respecto a los pilares identificados, cada uno 
abarca un área fundamental para el desarrollo 
y consolidación de un Campus Inteligente y se 
requiere del desarrollo de todos sus componentes 
para garantizar una correcta gestión de la 
innovación y, por consiguiente, del conocimiento.

Partiendo de la educación, que junto con la 
tecnología han logrado complementarse y 
llegar a espacios donde la educación tradicional 
presentaba falencias y numerosas barreras para 
su desarrollo (García, Fernández & Duarte, 2017); 
se busca la adaptación de diferentes herramientas 
de forma armónica a los procesos de enseñanza-
aprendizaje, donde se aprovechen al máximo los 

apoyos tecnológicos para el fortalecimiento de las 
estrategias docentes utilizadas hasta hace algunos 
años, propendiendo por la transformación 
pedagógica (Cujia, Jiménez & Martelo, 2017; 
Coll, Onrubia & Mauri, 2007). En cuanto al medio 
ambiente, la reducción en las emisiones de 
carbono y la búsqueda de la sostenibilidad a 
partir de soluciones alternativas, como el uso de 
las denominadas energías limpias provenientes 
de la radiación solar, corrientes de aire, entre otras 
(Casadiego-Ruiz, Pardo-García & Díaz-Rodríguez, 
2017; Vergara-Barrios, Rey-López, Osma-Pinto 
& Ordóñez-Plata, 2014), ya no son tema que 
compete solo a las ciudades sino que abarca a 
todas aquellas instituciones que puedan generar 
un impacto significativo en la sociedad, tal y como 
lo son las instituciones educativas, las cuales 
son modelo de desarrollo para el siguiente pilar 
correspondiente a la sociedad, ya que desde los 
campus inteligentes pueden generarse soluciones 
replicables a ciudades, en busca a su vez, de 
la generación de Smart Cities (Maza, Orozco & 
Ospino, 2017).

Adicionalmente, la gobernanza juega un papel 
estratégico en el desarrollo de los campus, por 
su lucha para la eliminación de barreras de 
implementación tecnológica, las cuales provienen 
principalmente de la cultura y la aversión al cambio 
por parte de la comunidad universitaria (Prieto, 
2014). La gobernanza permite conformar un 
ecosistema digital que favorezca a los siguientes 
tres pilares, iniciando con la movilidad y su 
importancia en el favorecimiento de la circulación 
de los actores institucionales, tanto a nivel interno 
como externo, soportado en el uso de herramientas 
de análisis especializadas de origen tecnológico 
(Montoya, Espinal & Vahos, 2016; Casadiego-Ruiz, 
2017). El otro pilar beneficiado es la salud, como 
necesidad básica que necesita ser satisfecha de la 
mejor manera posible para garantizar una buena 
calidad de vida de los miembros de la comunidad, 
partiendo de estrategias de prevención y control 
de factores que puedan afectarla; y llegando a la 
Investigación, Desarrollo e innovación (I+D+i), 
iniciando con procesos de Vigilancia Tecnológica 
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continua e Inteligencia Competitiva que soporten 
de forma adecuada el proceso para la toma de 
decisiones (identificación, monitoreo, hallazgos, 
obtención, análisis, interpretación y difusión de 
la información) que se traduzcan en soluciones a 
las necesidades de la comunidad (Moya-Espinosa 
& Moscoso-Durán, 2017). Esto último es válido 
incluso para aquellos miembros potenciales como 
los futuros estudiantes, de modo que adquieran 
las destrezas necesarias para que se desenvuelvan 
en los ambientes digitales que se presentan en la 
actualidad (Marulanda, Giraldo & López, 2014).

Finalmente, se realizó un compendio de resultados 
para revisión de expertos, quienes validaron 
los hallazgos presentados; dicha validación 
fue realizada por expertos pertenecientes a 
la Universidad de la Habana, de Cuba, y a la 
Universidad Industrial de Santander, de Colombia.

4.	 Conclusiones

Los autores se permiten proponer las siguientes 
conclusiones como fundamento para la discusión 
académica:

El concepto de Smart-Campus tiene diferentes de-
finiciones en la literatura, concordando la mayoría 
en que se asocia a un tipo de universidad capaz de 
recabar información, generalmente apoyada por 
tecnología, para facilitar la toma de decisiones en 
diferentes áreas de la gestión organizacional y del 
conocimiento. Se resalta que, si bien la tecnología 
es un eje transversalizador del proceso, no es el 
único y que se deben revisar otras dimensiones y 
categorías al momento de considerar el desarrollo 
y aplicación de una universidad inteligente.

Si bien cada institución cuenta con particulari-
dades y autonomía, ya sea por sus características 
geográficas, socio-económicas, políticas, entre 
otras; es posible entender que exista un conjunto 
de elementos (factores) que se deben compren-
der y desarrollar para orientar la conformación 
de un campus dinámico y reflexivo, orientado al 
mejoramiento continuo. En años recientes, se han 

consolidado paradigmas tecnológicos tanto para 
el registro de la información, su análisis en grandes 
volúmenes de datos como para la generación de 
conclusiones de utilidad para toda la comunidad 
universitaria. La idea de Smart-campus se debe 
construir, como se observa en la literatura y en 
la experiencia propia de la UDES, con un proceso 
participativo y que integre a los diferentes actores 
de la organización.

La innovación y el aprendizaje son aspectos que se 
encuentran fuertemente vinculados. La sociedad 
se encuentra en una constante evolución, vista 
desde las nociones de conocimiento y aprendiza-
je; donde el trabajo colaborativo y en red de los 
diferentes actores institucionales (y con vínculos 
externos a la organización) permiten consolidar 
procesos innovadores.

Si bien la revisión particular de las circunstancias 
institucionales y su vínculo con la literatura, lleva a 
los autores del presente artículo a discutir un con-
junto de siete pilares (educación, ambiente, so-
ciedad, gobernanza, infraestructura y movilidad, 
salud y componente I+D+i); esto no significa que 
los mismos deban ser estáticos y estándares para 
otras organizaciones; los mismos deben adaptar-
se, reforzarse u omitirse según las fortalezas, capa-
cidades e intereses de las diferentes instituciones.

La incorporación de elementos de inteligencia, 
Smart, en la Universidad, debe realizarse con pa-
rámetros de respeto a la autonomía, la intimidad 
y en general, a los principios que determina el ser 
humano en sociedad. No se debe considerar que, 
al motivar la integralidad en los procesos educa-
tivos, se puedan desconocer o transgredir estos 
elementos.
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