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Identificacion de los pilares que direccionan a una institucion universitaria hacia un
smart-campus

Identification of the pillars that direct a university institution towards a smart-
campus

Resumen

El presente trabajo expone los principales
resultados de la primera fase de una investigaciéon
asociada a la determinacién de un modelo general
de un campus inteligente. Se realizd una revision
delaliteratura a partir de una rigurosa selecciéon de
documentos,locualhadadolugaral planteamiento
de los pilares que dirigen la universidad a realizar
practicas inteligentes, integrando la gestiéon del
conocimiento, la innovacién y la sostenibilidad. El
modelo flexibiliza la incorporacién de elementos
institucionales, respetando siempre la autonomia
universitaria e inclusién social, con el fin de
proponer un marco de trabajo que permita guiar
a las Instituciones de Educaciéon Superior hacia
el desarrollo inteligente de forma integral que
beneficie a toda la comunidad universitaria.
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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 tothe 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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Identificacion de los pilares que direccionan a una institucion universitaria

1. Introduccion

En el mundo emergen continuamente practicas
que apuntan al mejoramiento de la calidad de
vida de los ciudadanos, originadas a partir de la
busqueda de soluciones a grandes problematicas
tanto sociales, como econdémicas y ambientales;
es por ello que la sostenibilidad, direcciona sus
propositos hacia la soluciéon 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 Tecnologias
de Informacién y Comunicacién -TIC-, sistemas de
movilidad y transporte, gobernanza, salud y de-
mas que el contexto permite identificar. Es asi 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
practicas inteligentes que realiza una universidad,
se encuentran la gestién y aseguramiento del co-
nocimiento con la finalidad de crear, usar, validar,
almacenar y transferir informacién y experiencias,
desde que se originan hasta que se realiza su apli-
cacion con el fin de generar valor. Dicha practica,
se encuentra en la cuspide de los pilares de un
Smart Campus, puesto que es de gran importan-
cia sumarle a la inteligencia empresarial, los datos
gue 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 accién y trae inmerso la aplicacién
personal, en valores y creencias. Es esto, lo que
justamente lo diferencia de la informacién toman-
dolo como un objeto que existe independiente-
mente de la persona, tal como lo menciona Libe-
rona y Ruiz (2013), en su descripcidon de Gestidn
del conocimiento: los datos son el insumo para la

hacia un smart-campus

estructuracién de la informacién a la que se le adi-
ciona sentido, significado, relevancia y propésito
para transformarse en conocimiento, con el fin de
lograr una aplicaciéon 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 caracteristicas son
las que justifican que el conocimiento no sea un
activo definible y tangible sino, por el contrario,
intangible, dificil de capturar y gestionar (Marti-
nez-Caro, 2009).

Una empresa puede conseguir unos resultados
superiores basandose en su habilidad para gene-
rar nuevo conocimiento y utilizar la base existente
de una forma mas eficiente que sus competidores
(Grant, 1996; Nonaka & Takeuchi, 1995; Smith, Co-
llins & Clark, 2005). Para ello, las empresas crean
las Estrategias para la Gestion del Conocimien-
to -EGC- tanto intrinseca como extrinsecamente,
logrando incursionar de forma significativa en la
competitividad empresarial por su generacién de
valor a través de las habilidades para la gestion 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 lainnovacién (Donate-Manza-
nares & Guadamillas-Gémez, 2010).

Asimismo, las EGC son flexibles y adaptables al
contexto empresarial donde, segun la naturaleza
de la organizacion, 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 investigacion, relacionada con la de-
terminacion del estado de la gestion del conoci-
miento en el contexto de cualquier organizacién:
identificaciéon del conocimiento, transmisiéon del
conocimiento, medios y tecnologia, toma de de-
cisiones, cultura organizacional y competencia.
Actualmente, la gestion del conocimiento se en-
cuentra presente en diferentes sectores econémi-
cos, donde la academia es protagonista activa, in-
cluso entes gubernamentales como el Ministerio
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de Educacion Nacional han generado un desafio
alrededor del tema (Ministerio de Educacion Na-
cional, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio de las re-
laciones entre la innovacién tecnolégica y la Ges-
tion del Conocimiento Organizativo -GCO- se con-
sidera un campo de investigacién novedoso en el
ambito de la Direccién de Empresas (Nieto-Antolin
& Navas-Loépez, 2003). Asi, la teoria de la innova-
cién juega un papel fundamental en la generacion
de conocimiento, debido a la obtencién de datos
y experiencia, los cuales posteriormente se opera-
tivizan, con el fin de realizar una implementacién
social de los mismos. Asimismo, cuando se habla
de innovacién implica necesariamente hablar de
un cambio y una evolucién, tal y como se observa
en la transiciéon acontecida entre los términos de
innovacion cerrada y la innovacién abierta men-
cionadas por Shumpeter, mientras que Chesbrou-
gh afirma que en la actualidad se debe ir mucho
mas alla de los limites internos de una organiza-
cién y la intervencién de entes externos tienen un
papel relevante para su desarrollo (Jazmin, Barre-
ra, Romero & Becerra Ardila, 2015). En este sentido,
la innovacién 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 innovacién tecnolégica
y cooperacion entre agentes econdmicos 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 tecnoldgica: promocién de
las Tl, redes de informacién como mecanismo
de comunicacion, plataformas inteligentes,
infraestructuras e coeficientes.

- Lagestidnenergética: uso eficiente de energias
renovables, sistemas de almacenamiento y
aprovechamiento de energia.
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- La gestién y proteccion de los recursos:
planificacion del territorio y de los recursos
basada en criterios de sostenibilidad vy
cooperacién entre administraciones.

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

- El gobierno: accesibilidad e interoperabilidad
de los datos, transparencia en la gestion,
aplicacién de politicas sostenibles.

Lo anterior indica que la tematica de investigacién
se relaciona con éreas determinadas como estra-
tégicas para el desarrollo internacional, con el fin
de impulsar el cambio que genere escenarios mas
favorables para las generaciones futuras. Alineado
con los anteriores principios, existe otro factor fun-
damental para la generacién y conservacién de la
innovacion en las organizaciones, correspondien-
te al recurso humano, puesto que al establecer una
cultura en los colaboradores, se fomenta la acepta-
cién de la innovacién como valor fundamental en
la organizacién, 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 practicas inteligen-
tes, de tal manera que pueda obtener una ventaja
competitiva frente a otras Instituciones del Sector
y garantice la sostenibilidad en un ambito social,
ambiental y econémico.

2. Materiales y métodos
Para el desarrollo de la presente investigacién se

definieron tres etapas fundamentales, las cuales se
relacionan en la Figura 1.
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Figura 1. Etapas metodoldgicas de la investigacion.

El estudio inicia con la etapa 1, parala cual se tomé
como base un ejercicio de revisién bibliografica y
de vigilancia tecnoldgica, reconociendo ésta ul-
tima como una funcién fundamental para la pla-
nificacién, gestion y desarrollo de proyectos (Mu-
Aoz-Duran, Marin-Martinez & Vallejo-Triano, 2006).
Dado que existen diversas metodologias para el
ejercicio de vigilancia tecnolégica, se adopté 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-
cién, correspondientes a planeacién, preparacion
para la busqueda, ejecucion de la busqueda en la
base de datos, depuracién y convalidacién de re-
gistros. En ésta etapa se identificaron articulos, pa-
tentes y casos de estudio a nivel internacional, los
cuales sirvieron como apoyo a la determinacion
de los pilares fundamentales, que influyen en el
direccionamiento de una Institucién Universitaria
hacia un Campus Inteligente o Smart Campus. A
continuacién, se describe el protocolo desarrolla-
do:

Planeacion: Este proceso inicia con el desarrollo de
un conversatorio entre un grupo interdisciplinario,
conformado por profesionales en areas de la inge-
nieria, informatica, disefio grafico y arquitectura.
Como resultado, se obtuvo el punto de vista des-
de las diversas dareas sobre practicas Inteligentes

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

Preparacién para la busqueda: se usan fuentes
secundarias de informacién y refinacién de articu-
los cientificos de bases de datos estructuradas. Al
iniciar la fase exploratoria, se usé como patrén de
busqueda “Universidades Inteligentes” pero no se
obtuvo resultado concluyente, dado que no exis-
tian publicaciones en espanol, pero si en inglés, lo
que conllevé a descubrir qué subtemas se derivan
de éste tipo de Instituciones. Para ésta fase se tra-
bajé 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 busqueda: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®))). li) ((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*))))). lii) TS= (“smart university” OR
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“intelligent university” OR “smart campus” OR “in-
telligent campus”).

Busqueda en la base de datos: usando las ecuacio-
nes de busqueda seleccionadas, se identificé que
la primera y segunda ecuacién conducian a una
busqueda desviada de la tematica principal de in-
vestigacién, por tanto, se usé la tercera ecuacién
como elemento definitivo, tomando como venta-
na de tiempo del afto 2006 al 2016, la cual arrojo
los resultados conforme a la tematica de interés.
Posteriormente, se refinaron los articulos encon-
trados seleccionando 12, de los cuales 2 pertene-
cen al afo 2008, 3 al afo 2015y 7 al afo 2016.

Depuracién y convalidacion de registros: el pro-
ceso de revisidon de articulos permitié determinar
los descriptores comunes, usados en la seleccién
de variables de mayor influencia en el proceso de
orientacién de una Institucién Universitaria hacia
un Smart Campus. Dichos descriptores constitu-
yen un elemento clave dentro de la determinacion
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 determinacién de los pila-
res objeto del presente trabajo. El cumplimiento
de la fase se dio a partir del andlisis de los resulta-
dos obtenidos en la etapa 1. La tercera etapa per-
mitié determinar los pilares fundamentales en el
direccionamiento de una Institucién Universitaria
hacia un Smart Campus. Dicho proceso fue pro-
ducto del andlisis de los resultados de las etapas
1y 2; asi como de la validacién de los resultados
previos por un grupo de expertos en la tematica y
realizando una integracién con busqueda de pa-
tentes usando frecuencia de palabras, asi como los
principios de la gestion del conocimiento y casos
de estudio.

3. Resultados y discusién
Inicialmente es necesario revisar el término Ma-

king Smart o hacer inteligente, el cual se centra
en dos aspectos: i) el conocimiento profundo de
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un area vy ii) la elecciéon de acciones y estrategias
evaluadas con base a ese conocimiento (Mattoni
et al., 2016). Este concepto supone la apariciéon de
un método inteligente que incluye caracteristicas
en detalle, y una percepcién 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 automatizacién, para
proporcionar un sofisticado monitoreo y control
sobre las funciones de los componentes por me-
dio de dispositivos electréonicos. Por ejemplo, un
sistema doméstico inteligente puede controlar la
temperatura, la iluminacion, los medios multiples,
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 tecnologias integra-
dos para superar los requisitos de desempefo
tradicionales (Hipwell, 2014). En paralelo con los
“Smart Systems’, los “Intelligent Systems” adicio-
nalmente pueden razonar, planificar y aprender.
Los sistemas inteligentes no sélo poseen la ca-
pacidad de hacer ajustes, sino también pueden
aprender sobre los usuarios y su entorno, asi como
adaptarse a los cambios.

En ese sentido, el libro blanco de “Intelligent Cam-
pus”iCampus, define un grupo de indicadores cla-
ve de desempenio basados en los pilares de iCam-
pus. Estos indicadores clave de rendimiento son:
(a) la reputacién de la institucién; (b) la calidad del
aprendizaje y la ensefianza; (c) el impacto y des-
empeno de la investigacion; (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 si (Mattoni et al., 2016). Los sistemas Smart
Campus, proporcionan diferentes servicios a sus
grupos de interés, para mantener la cooperacién
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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 fisica y tecnolégica que permite
que los dispositivos y sistemas sean controlados y
adaptados de forma automatica segun el contexto
(Makdissi, Boutaud & Dalmolin, 2016). Durante los
anos 50, se establecieron en Latinoamérica mode-
los de infraestructura fisica de las universidades
basados en conceptos de urbanismo y de ciuda-
des inteligentes, por lo cual, es comun la denomi-
nacion 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 autonomia para los consumos
eléctricos y térmicos, mediante el uso combinado
de centrales térmicas y de energias 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: educacién y conocimiento,
comunicacion, transporte y gobernanza. Con base
en estos antecedentes conceptuales, a continua-
cién 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 extension e inter-
cambio de conceptos entre estos dos espacios
territoriales tan diversos. EIl modelo urbano de
Smart City es uno de los mas difundidos y de am-
plia aceptacién, en parte por su naturaleza sisté-
mica y multidimensional, construida con base en
la participacién de los ciudadanos. El modelo de
Smart City propuesto por Mattoni et al. (2016), se
compone de seis aspectos urbanos principales:
Gobernanza, Gente, Economia, Medio Ambiente,
Vivienda y Movilidad. Estas ciudades inteligentes
se diferencian por ofrecer servicios a sus habitan-

hacia un smart-campus

tes con el fin de facilitar la vida cotidiana (Szabo et
al., 2013). Desde la perspectiva del conocimiento
y la informacién, Gartner definié las ciudades in-
teligentes como “multiples sectores que cooperan
para lograr resultados sostenibles a través del ana-
lisis de la informacién contextual en tiempo real,
compartida entre la informacién sectorial especi-
fica y los sistemas de tecnologia 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 fisicos. El éxito de un
Campus Inteligente radica en su capacidad para
conectar comunidades, basado en vinculos 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 habitat, ii) economia, iii) energia,
iv) medio ambiente, iv) y movilidad. A continua-
cion, se define cada uno de los campos de accién
de Smart City orientado hacia Smart Campus:

La dimensidén de personas y habitat se orienta ha-
cia la actuacién del campus desde puntos de vista
académico, de investigacién y de gestion adminis-
trativa, la oferta y calidad de los servicios primarios
y secundarios, asi como la asequibilidad econémi-
ca.

La dimensién de economia comprende la evalua-
cién de los planes econémicos, la calidad y los ob-
jetivos de las inversiones, la asignacion equilibrada
de la financiacién publica, apoyo a la innovacién
tecnolégica y creacién de spin-off y colaboracio-
nes interuniversitarias, entre otras.

La dimension de energia se enfoca en la produc-
cién, distribuciéon y consumo de energia. La eva-
luacién del uso de fuentes renovables considera la
identificacion y el uso de energia; la produccién;
las redes de distribucion, fugas de edificios y espa-
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cios al aire libre, arquitecturas bioclimaticas y me-
didas de consumo de energia y monitoreo.

La dimension de medio ambiente comprende
el impacto en términos de contaminacién, pro-
mocidn y proteccién de zonas verdes, gestion 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 logistica
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 conmutacién, acceso
y accesibilidad, zonas peatonales, etc.), redes de
vehiculos y ciclistas (transporte publico, 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-
mension 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 desafios tales como
los costos de energia, la aglomeracién, 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 continuacion,
hallazgos derivados de un andlisis comparativo
entre modelos de ciudad y campus inteligente.
Para este analisis se toma como referencia los seis
ejes de desarrollo de una universidad inteligente
que postula: Gobernanza, Gente, Economia, Am-
biente, Habitabilidad y Movilidad, socializado en
Centre of Regional Science (2007).

En sintesis: i-) Gente y habitabilidad: incluye accio-
nes relacionadas con el concepto mas 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-) Economia y Gobernanza:
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se sugieren acciones para apoyar el desarrollo de
planes de economia inteligente en este campo. De
esta manera, la gobernanza universitaria puede
mejorar sus dotaciones y apoyar la innovacién en
el desarrollo de productos y servicios, iii-) Energia:
estas acciones estan dirigidas a mejorar la produc-
cién, distribucion y consumo de energia 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 optimizacién de la movilidad publica y pri-
vada hacia, desde y dentro del campus. Se orienta
a disminuir el uso de vehiculos privados y laimple-
mentacién de soluciones sostenibles.

Aproximacién al concepto de Smart-campus desde
un ejercicio de vigilancia tecnolégica

El proceso de revisién bibliogréfica y vigilancia tec-
noldgica, constituye el elemento clave del trabajo
llevado a cabo, ya que como afirman Vargas y Cas-
tellanos (2005), su objetivo es la recopilacién de
datos, los cuales posteriormente son transforma-
dos mediante un proceso de clasificacion, analisis
y relacién con el entorno, que logran generar un
sistema de inteligencia. En éste sentido, se evalué
en primera instancia las publicaciones realizadas
en la materia de investigacion; permitiendo identi-
ficar que la tematica ha evolucionado lentamente
a través del tiempo desde el afio 2008 donde sélo
se generaron dos publicaciones, hasta el ano 2016
donde se publicaron 7 articulos; asimismo, fue po-
sible identificar que los paises pioneros en la in-
vestigacidon en ésta linea han sido ltalia, Lituania,
China, Espafa y Arabia, con tasas iguales de parti-
cipacion. Por su parte, los autores de los articulos
revisados, integran como elementos fundamenta-
les de las Universidades Inteligentes las platafor-
mas moéviles, los ambientes inteligentes, la gestién
ambiental y la gestion universitaria con practicas
inteligentes (Bures, Tucnik, Mikulecky, MIs & 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 cooperacién en materia de
patentes en formato de texto completo el diadela
publicacién, y alos documentos de patentes de las
oficinas nacionales y regionales de patentes par-
ticipantes. La informaciéon puede buscarse intro-
duciendo palabras clave, los nombres de los solic-
itantes, los datos de la Clasificacion Internacional
de Patentes y muchos otros criterios de busqueda
en varios idiomas.

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

hacia un smart-campus

ficé que la empresa Samsung ha sido la compaiia
lider en el apoyo de la generacidon de patentes,
las cuales han tenido como factor comun la apli-
cacién tecnolégica en el uso de tarjetas y red para
control y disposicion de datos (Informacién).

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
encontré que las propuestas cada vez recopilan
mas 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 gestién 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

Descripcion

Proyecto/comunidad
Hydra (Hydra, 2017)

Proyecto awesome
(Stavropoulos,  Koutitas,
Vrakas, Kontopoulos &

Vlahavas, 2016)

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

Propuesta desarrollada
en la Republica Checa.
(Vladimir  Bures, Petr
Tucnik, Peter Mikulecky,
MIs & Blecha, 2016)
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Proyecto implementado desde 2008 por las Universidades de Stanford, Virginia y Hull.
Este fue creado para ser un repositorio multipropésito de aplicaciones, marcos de
referencia, herramientas de administracion, entre otros; orientado a las necesidades
universitarias. Actualmente cuenta con mas de 30 instituciones a nivel internacional
que contribuyen con aplicaciones, software, diseios, metadatos, herramientas
tecnoldgicas, entre otros, para uso en comunidad.

Desarrollado en la IHU, International Hellenic University, Grecia, presenta la base
tecnoldgica para la integracidon de los elementos conceptuales de las universidades
inteligentes con las herramientas tecnoldgicas requeridas. Técnicamente, se diseiié
una herramienta Middleware (interfaz entre hardware y software) basada en servicios
Web vy aplicativos como Idealims y PlugDroid, ambos disefiados para el monitoreo
y ahorro de energia en los recintos universitarios (Stavropoulos, Gottis, Vrakas &
Vlahavas, 2013). El aplicativo se continta desarrollando con el estandar OpenADR,
logrando reducciones mayores al 16% del consumo energético de la institucion.

Integra el concepto de participatory sensing. Se propone un marco de trabajo que se
fundamenta en el andlisis en tiempo real de la informacién proveniente de mediciones
distribuidas. Particularmente, en el caso del i-campus se cuenta con un servicio web
que permite, ademas del monitoreo de informacién de la comunidad, la difusién de
eventos, el desarrollo de actividades académicas, la ubicacion de los miembros seguin
ventanas de tiempo, entre otros.

Permite observar como, a través del concepto de la inteligencia ambiental, es
posible realizar asistencias inteligentes para la preparacidon de trabajos de grado
de estudiantes, la gestién de videoconferencias y la administracion de campus
universitarios. Particularmente se presentan las arquitecturas tecnoldgicas requeridas
para cumplir dichos propésitos.
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Caso de estudio Descripcion

Proyecto de Smart Campus Se ha venido desarrollando desde 2012, iniciando con control de acceso a estudiantes,
en la University of Science administracion de informacién y monitoreo/vigilancia con cdmaras y sensores.
and Technology of China. Actualmente, se enfrentan al monitoreo de comportamiento de la comunidad y sus
(G. Sun, Y. Zhou & J. Li, espaciosdeinteraccidn. Se resalta el reto del manejo de la informacién y el cuidado de

2016) los datos personales.

Proyecto en Institucién Los autores establecen un marco de trabajo que facilita la dindmica de relacionar

de Educacién Superior eventosysusconexiones(asociadoausuarios)en unainstitucién de educacién superior

en China (Yunchuan et al, en China. Con esta herramienta se puede estimar tendencias de la comunidad, sus

2014) principales desplazamientos, relaciones causa-efecto, actividades secuenciales mas
comunes, entre otros. Esto permite adecuar la administracién y gestiéon del campus
segun 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 evoluciéon. Dicho término incluye
metodologias de planificacion para mejorar los
procesos urbanos, desarrollar estrategias de
planificaciényaplicarnuevassolucionesdemanera
coordinaday holistica. Esta planificacién integrada
es el nucleo del concepto Smart, el cual puede
aplicarse a diferentes escalas territoriales como las
areas regionalesy las zonas urbanas (Pagliaro et al.,
2016). Los resultados de planificacién de ciudades
o regiones, pueden ser evidenciados en ciudades
emblematicas como Bilbao, donde se implementé
el Urban Project Bilbao, Ria Bilbao 2020, entre
otros. En este sentido, se incluye el componente
de planeacién inteligente y participativa como
pilar del marco de trabajo de esta investigacion.
En efecto, un proyecto inteligente deberia
tener en cuenta no so6lo el desarrollo de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), sino también centrarse en los aspectos
infraestructurales, culturales y funcionales, asi
como las necesidades de los usuarios finales.
Ademads, un proyecto inteligente o una accién
inteligente debe ser replicable y adaptable a otro
contexto para ser realmente eficaz. Para alcanzar
este objetivo, debe realizarse un andlisis preliminar
de las caracteristicas y necesidades sociales y
estructurales (Pagliaro et al., 2016).

3.2 Identificacién de descriptores
Andlisis en software Nvivo

Para la identificacién de descriptores se usé el
software NVivo, especializado para investigaciones
cualitativas y mixtas, mediante el cual se realizé
un analisis de datos a partir de la frecuencia de
palabras de los articulos hallados en la busqueda
inicial, el cual permitié analizar resultados, redes
y aglomerados. A partir del software se revisé 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 proyecciéon
son el punto de partida de un grupo de palabras
claves que se encuentran inmersas en los objetivos
propuestos en la presente investigacién y lo cual
es un buen indicador. Palabras como aplicaciones,
ambiente, conocimiento, agentes, administracion,
partes interesadas, cambio, lugares, resultados
y otras integran el concepto de Smart Campus o
Smart University.

Con la informacién obtenida acerca de las
patentes, se realiza el mismo ejercicio para
la frecuencia de palabras y mapa ramificado,
encontrando que dentro de las palabras mas
usadas y comunes entre la descripciéon de las
patentes se tiene a la Informacién como factor
clave que genera dispositivos, métodos, aparatos,
paquetes de datos, trabajo en red, asi mismo el
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uso de plataformas, sistemas y contenidos que
permiten un mejor flujo de informacién y por ende
de comunicacién. Por ultimo, se realiza el analisis
mediante el cruce de frecuencia de palabras
entre los articulos con las patentes encontradas,
con el fin de obtener semejanzas y un analisis
de aglomerados que se evidencian en la Figura
2. Al analizar los resultados, tanto de revision

smarle
—

hacia un smart-campus

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

Figura 2. Palabras clave de articulos vs Patentes.

Respecto a Smart, ésta se concibe como un
elemento que se relaciona principalmente con
la administracién, conectividad, sistemas y
usuarios; la informacién principalmente se enlaza
a la red o conectividad, aparatos y dispositivos,
sistemas, control y cambio tanto interno como
externo a la organizacion; el pilar de Universidad
se enfoca a los métodos aplicados en el campus,
red inalambrica, dispositivos, gestion ambiental,
energia, servicios, derechos de autor y cambio;
y por ultimo, en cuanto al factor “packet’, éste se
conecta con uso de plataformas, interaccién con

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

Determinacion de descriptores

El concepto de Universidad Inteligente, Smart
Campus por sus siglas en inglés, cuenta con
diferentes definiciones enlaliteratura. Por ejemplo,
Berghofer (2013), indica que: “La Universidad
Inteligente es la vision de la universidad como
una plataforma que adquiere y entrega datos
fundamentales para impulsar el andlisis y la
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mejora del entorno de ensefianza 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 tecnologia y permitiendo un
aprendizaje y una investigacién que cambian
el mundo (Catapult-Future Cities, 2016). Otros
aspectos que deben sertenidos en cuenta al definir
Campus Inteligentes se asocian a leyes, politicas,
aspectos econdmicos, andlisis de mercados,
relaciones entre actores, y muchos otros procesos
de una organizacion (Coccoli, Guercio, Maresca &
Stanganelli, 2014)

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

i Sostenibilidad
Descriptores =, . femoilicech
apunten al mejoramiento de la

~ calidad de vida de la comunidad

Comunidad
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de la educacién en un ambiente inteligente,
prosperen. Es en este marco tecnolégico, donde
se reconoce a las redes de préoxima generaciéon
(NGN) se encuentra no solo aspectos educativos
sino también de comunicaciones, interaccion
social, transporte, administracién, seguridad,
salud, gobernanza, infraestructura tecnoldgica,
manejo energético, gestién de informacién, 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, asi como con
los cuatro elementos fundamentales establecidos
en el andlisis de Nvivo, se definen los descriptores
de la Figura 3, los cuales representan la base de
determinacién de los pilares fundamentales que
direccionan una Institucién Universitaria hacia un
Smart Campus, objeto de la presenteinvestigacion.

Figura 3. Descriptores relacionados con Smart Campus.
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3.3 Determinacién de pilares

Después de realizar el ejercicio de seleccién de
articulos y busqueda de patentes, se procede a
revisar la frecuencia de palabras y jerarquia, de
tal manera que se obtiene una nube de palabras,
las cuales fueron clasificadas por grupos, dando
lugar a la identificacién 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 incorporacién de tecnologias;
reconociendo que toda accién debe tener el sello
de la innovacion, el cual finalmente generara
valor agregado para robustecer la Gestién del
Conocimiento de la Universidad.

La determinacién de los pilares se sustenta en
el hecho de que las Universidades Inteligentes
integran  actores, estrategias, procesos 'y
resultados, buscando una proyecciéon hacia el
mejoramiento continuo en la linea de tiempo,
de tal manera que la inteligencia se encuentre
inmersa en las acciones realizadas a través de
diferentes dispositivos, prototipos, tecnologia,
modelos y practicas. Es asi que, se permite la
articulacion de las partes interesadas en busqueda
de fortalecer el conocimiento, procediendo sobre
la sostenibilidad aplicada al campus, tal como se
hace en las ciudades Inteligentes. Por ultimo, es
importante tener en cuenta la infraestructura,
accesibilidad, agentes ambientales, lugares
propicios para el bienestar de la comunidad, el
compromiso y gestidon de la administracién como
factor de éxito en los modelos de Universidades
Inteligentes, dado que son escenarios propicios de
participacion 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:

hacia un smart-campus

« Educacién: La cual tiene en cuenta el
aprendizaje, la informacién y los datos.

- Ambiente: Involucra el uso eficiente de los
Recursos Naturales, los sistemas de monitoreo
ambiental, el manejo y disposicion de los
desechos finales y el Plan de proteccion de los
recursos naturales.

« Sociedad: Actor fundamental para la
operacionalizacion de las practicas inteligentes
en el cual se incluyen las redes sociales, la
participacion ciudadana, los patrones de
conductay el trabajo colaborativo.

« Gobernanza: Identificado como factor clave
para el cumplimiento de un plan referente
a Smart campus, incluye Politicas Internas,
definicién y estandarizacion de Procesos,
certificaciones de calidad, acreditacion,
administracién horizontal, liderazgo,
motivacién organizacional y Responsabilidad
Social Universitaria.

« Infraestructura y Movilidad: Involucra vias
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 asesorias médicas, indice
de seguimiento a pacientes y articulacion
con |+D+i para ejecucion de investigaciones
médicas.

+ Investigacion, Desarrollo e Innovacion (14+D+i):
Direccionado principalmente al Disefo,
desarrollo y prototipado.

La Figura 4 muestra el esquema de los pilares, los
cuales sesoportan en tres elementos:latecnologia,
la seguridad y la inteligencia, enmarcados dentro
de la gestién de la innovacién, lo cual repercute
al final sobre la gestién total del conocimiento al
interior de las instituciones universitarias.
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Figura 4. Pilares de un Smart Campus enmarcados en la Gestiéon del Conocimiento.

Con la determinacién de los pilares enmarcados
en la Gestion del conocimiento, la innovacion,
el factor tecnoldgico y la seguridad, se garantiza
obtener las habilidades para generar soluciones
inteligentes del campus universitario, por medio
de practicas 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 transformacion
que los articule a un entorno; es asi como la
inteligencia resulta ser una habilidad que integra
la experiencia, logrando obtener conclusiones
mas fiables y tomar decisiones acertadas. Por
otra parte, la Tecnologia 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, Gobmez &
Pertuz, 2017) que permitan la participacién de los
diferentes actores del entorno en la construccién
de innovacion educativa (Prettel, Cantillo & Avila,
2014) desde la gestion estratégica tanto de areas
administrativas de la organizacién a partir de
variables enddégenas y exdgenas en busca de un
aumento de la competitividad y la efectividad
como dinamizadores del cambio cultural
(Bustamante-Zapata., Porto-Pérez & Hernandez-
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
acompafe su interaccién con el uso adecuado de
la tecnologia para la generacién de capacidades y
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se genere una formacién integral e interdisciplinar
(Valdelamar-Zapata, Ramirez-Cruz, Rodriguez-
Rivera & Morales-Rubiano, 2015).

Asimismo, partiendo de la relacion entre los
componentes base (Tecnologia, Seguridad e
Inteligencia), se requiere de la flexibilidad y la
adaptaciéon al cambio organizacional (Garcia-
Rubiano & Forero-Aponte, 2015) debido a la
enorme cantidad de informacién que diariamente
se genera, la cual repercute en variaciones a
nivel cultural, social y tecnoldgico, y que por
supuesto inciden en los procesos de ensefianza
y aprendizaje en los Smart Campus (Diaz, 2016).
Esto exige el desarrollo de habilidades y destrezas
en la adquisicién de conocimiento y su difusién a
través de canales académicos ya que, producto de
la capacitacién, no sélo se aprende lo asimilado
directamente por la informacién, sino también
lo que se descubre empiricamente a partir de su
utilizacion, segun las capacidades de cada uno de
los miembros de la comunidad universitaria (Parra-
Penagos & Rodriguez-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 tacito con fines de
convertirse en explicito y valor intangible para la
instituciéon (Niebles-Nufez, Herndndez-Palma &
Cardona-Arbeldez, 2016).

Respecto a los pilares identificados, cada uno
abarca un area fundamental para el desarrollo
y consolidacién de un Campus Inteligente y se
requiere del desarrollo de todos sus componentes
para garantizar una correcta gestion de Ia
innovacion y, por consiguiente, del conocimiento.

Partiendo de la educacién, que junto con la
tecnologia han logrado complementarse y
llegar a espacios donde la educacion tradicional
presentaba falencias y numerosas barreras para
su desarrollo (Garcia, Fernandez & Duarte, 2017);
se busca la adaptacion de diferentes herramientas
de forma armodnica a los procesos de ensefanza-
aprendizaje, donde se aprovechen al maximo los

hacia un smart-campus

apoyos tecnoldgicos para el fortalecimiento de las
estrategias docentes utilizadas hasta hace algunos
anos, propendiendo por la transformacion
pedagdgica (Cujia, Jiménez & Martelo, 2017;
Coll, Onrubia & Mauri, 2007). En cuanto al medio
ambiente, la reduccién en las emisiones de
carbono y la busqueda de la sostenibilidad a
partir de soluciones alternativas, como el uso de
las denominadas energias limpias provenientes
de la radiacién solar, corrientes de aire, entre otras
(Casadiego-Ruiz, Pardo-Garcia & Diaz-Rodriguez,
2017; Vergara-Barrios, Rey-Lépez, Osma-Pinto
& Ordoénez-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 generacién 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 eliminacion de barreras de
implementacién tecnolégica, las cuales provienen
principalmente dela culturay la aversién 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 circulacion
de los actores institucionales, tanto a nivel interno
comoexterno, soportadoenelusode herramientas
de andlisis especializadas de origen tecnoldgico
(Montoya, Espinal & Vahos, 2016; Casadiego-Ruiz,
2017). El otro pilar beneficiado es la salud, como
necesidad basica 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 prevencién y control
de factores que puedan afectarla; y llegando a la
Investigacién, Desarrollo e innovacién (I+D+i),
iniciando con procesos de Vigilancia Tecnoldgica
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continua e Inteligencia Competitiva que soporten
de forma adecuada el proceso para la toma de
decisiones (identificacién, monitoreo, hallazgos,
obtencién, andlisis, interpretacién y difusién de
la informacién) que se traduzcan en soluciones a
las necesidades de la comunidad (Moya-Espinosa
& Moscoso-Duran, 2017). Esto ultimo es vélido
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 & Lépez, 2014).

Finalmente, se realizé un compendio de resultados
para revision de expertos, quienes validaron
los hallazgos presentados; dicha validaciéon
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 discusion
académica:

El concepto de Smart-Campus tiene diferentes de-
finiciones en la literatura, concordando la mayoria
en que se asocia a un tipo de universidad capaz de
recabar informacién, generalmente apoyada por
tecnologia, para facilitar la toma de decisiones en
diferentes areas de la gestién organizacional y del
conocimiento. Se resalta que, si bien la tecnologia
es un eje transversalizador del proceso, no es el
Unico y que se deben revisar otras dimensiones y
categorias al momento de considerar el desarrollo
y aplicacién de una universidad inteligente.

Si bien cada institucion cuenta con particulari-
dades y autonomia, ya sea por sus caracteristicas
geograficas, socio-econdémicas, politicas, entre
otras; es posible entender que exista un conjunto
de elementos (factores) que se deben compren-
der y desarrollar para orientar la conformacion
de un campus dindmico y reflexivo, orientado al
mejoramiento continuo. En afos recientes, se han
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consolidado paradigmas tecnolégicos tanto para
el registro de lainformacién, su analisis en grandes
volimenes de datos como para la generacién 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 organizacién.

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

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

La incorporacién de elementos de inteligencia,
Smart, en la Universidad, debe realizarse con pa-
rametros de respeto a la autonomia, 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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