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Resumen: El concepto de universidad inteligente es emergente, fuertemente
anclado a las tecnologias inteligentes, y considerado por diferentes autores. Las
organizaciones, incluidas las universidades, necesitan incorporar las tecnologias
inteligentes para aprovechar las capacidades que proporcionan para transformar
sus procesos e impulsarlas hacia nuevos modelos organizativos. Una universidad
inteligente se centra en la mejora de su infraestructura tecnolégica para alcanzar
sus objetivos de calidad educativa. Este trabajo presenta los factores clave para la
adopcién de dos tecnologias inteligentes: Big Data y el Internet de las Cosas. Esta
caracterizacion e integraciéon permite concluir sobre la necesidad de alineacién de
la tecnologia con los procesos de la organizacion, exigiendo una mayor interacciéon
con la alta direccion.

Palabras-clave: Big Data; Caracterizacion; Internet de las cosas; Tecnologias
inteligentes; Universidad inteligente.

Smart university: Key factors for the adoption of internet of things
and big data

Abstract: The concept of a smart university is emerging, strongly anchored to
smart technologies, and considered by different authors. Organizations, including
universities need to incorporate smart technologies to take advantage of the
capabilities they provide to transform their processes and driving them toward new
organizational models. A Smart University focuses on improving its technological
infrastructure for achieving their quality educational goals. This paper presents
the key factors for adopting two smart technologies: Big Data and the Internet of
Things. This characterization and integration allow us to conclude about the need
for technology alignment with the organization’s processes, demanding more
interaction with the high management.
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1. Introduccién

Las innovaciones tecnolégicas han influenciado el modelo educativo y las interacciones
entre el alumno y su entorno académico para generar y compartir conocimiento. La
aparicion del concepto de Universidad Inteligente (D. Rico-Bautista et al., 2019; D.
W. Rico-Bautista, 2019) permite un proceso de aprendizaje inteligente que implica la
implementacion de un modelo educativo adaptativo utilizando tecnologias inteligentes
informativas (Akhri et al., 2019). En el sector de la educacién el uso creciente de
herramientas digitales ha permitido que la educacién avance progresivamente, con el
fin de satisfacer a la generacion de estudiantes que estan conectados en la era digital
para aprender, informarse y mantener contacto con el mundo exterior (Akhri et al.,
2019). Pero el proceso para convertir una universidad tradicional en una Universidad
Inteligente es complejo (D. Rico-Bautista, Medina-Cardenas, Coronel-Rojas, et al.,
2020), requiere de la interaccion de recursos fisicos, humanos y tecnolégicos, asi como
la planeacion de estrategias que garanticen esta transformacion.

Segtin Putsadee & Tuan, la transiciéon de una universidad tradicional a una Universidad
Inteligente requiere contemplar los siguientes aspectos:

- Identificacion de la politica de gestion del consejo universitario para desarrollar
directrices y apoyar la administracion de la Universidad y

- Reingenieria o modificacién de la estructura organizacional, el proceso de
administracion, la estrategia de administracion, el seguimiento y la mejora de
la administracion segin el concepto de ingenieria de procesos empresariales
(BPR) mediante la aplicacion de una estrategia de transformacion (Pornphol &
Tongkeo, 2018).

La decisi6on de adopcidn de tecnologia dentro de las organizaciones suele ser gestionada
por la alta direccidn, por lo tanto, una cuestion clave en las organizaciones debe ser la
forma de garantizar que los usuarios acepten y utilicen la tecnologia de la informacion
en sus procesos de trabajo (Sargent et al., 2012). Por otra parte Sigg & Erasmus et al.
(Erasmus et al., 20009; Sigg et al., 2014) mencionan que la gobernanza de la tecnologia
de la informacion incluye asegurar la utilizacion de la tecnologia de la informacion
mediante la definicion e implementacion de procesos, estructuras y mecanismos
relacionales que permitan la creacién de valor empresarial a partir de las inversiones
en TI. Las investigaciones sobre la gobernanza de la informacién han demostrado la
importancia de que la administracion alinee la tecnologia de la informacién con los
objetivos estratégicos; haga frente a sus riesgos; utilice los recursos para ejecutar las
estrategias; asegure la entrega de valor; y seleccione y utilice medidas para evaluar los
cambios en el desempefio operacional y el valor de la tecnologia de la informacion.
Desde esta perspectiva, la adopcién de la tecnologia de la informacion es el resultado de
deliberaciones de gestion estratégica en las que se abordan la aplicacion, los problemas
de riesgo, el uso de recursos y el estudio de viabilidad (Y. C. Medina-Cardenas & Rico-
Bautista, 2016; Y. Medina-Cardenas & Rico- Bautista, 2009; Y. Medina-Cardenas &
Rico-Bautista, 2008, 2012; Medina Cardenas et al., 2016; Medina et al., 2015).
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En consecuencia, es necesario el uso de modelos y herramientas que permitan investigar
la adopcién de las tecnologias, algunos de los mas usados derivados de la literatura
revisada son TAM (Modelo de aceptacion de la tecnologia) y el UTAUT (Modelo de Teoria
Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia), los cuales aportan diferentes criterios
al momento de estudiar la adopcion de la tecnologia (Y.-S. Kao et al., 2019; Venkatesh
et al.,, 2016). UTAUT identifica cuatro factores clave (por ejemplo, la expectativa
de desempeiio, la expectativa de esfuerzo, la influencia social y las condiciones de
facilitacion) y cuatro moderadores (por ejemplo, la edad, el género, la experiencia y la
voluntariedad) relacionados con la prediccion de la intencién conductual de usar una
tecnologia y el uso real de la tecnologia principalmente en contextos organizacionales. El
continuo crecimiento de la investigacion basada en UTAUT ha surgido en parte debido a
la proliferacion y difusion de nuevas tecnologias de la informacion (Gonzalez Arza, 2013).

Este articulo estd organizado de la siguiente manera: la Secci6on II, presenta la
metodologia de investigacion, describe lo desarrollado y publicado, asi como lo
propuesto actualmente; la caracterizacion de las tecnologias seleccionadas (Inteligencia
artificial, Big Data, Computacién en la nube e Internet de las cosas) para una universidad
inteligente; la Seccion III, proporciona un resumen de las caracteristicas de adopcion
por tecnologia inteligente; Finalmente, la Seccion VI muestra las conclusiones.

2. Método

Para el desarrollo de este articulo se presenta en la tabla 1, la metodologia adaptada de
Petersen (Petersen et al., 2008), que puede ser profundizada en Revelo et al. (Revelo
Sanchez et al., 2018). Se tuvo en cuenta el analisis de los resultados de Dyba et al.
(Malheiros et al., 2007), quienes proporcionan una lista de bases de datos importantes en
el campo de las Ciencias de la Computacién y la Ingenieria. Se seleccionaron las siguientes
bases de datos electronicas: ACM Digital Library; IEEE Xplore; ScienceDirect; Scopus.

Fase Resumen

1) ¢Cuales son los modelos de adopcion de Big Data en universidades?

2) ¢Cual es la aplicacion de los modelos de Big Data en las universidades?

3) ¢Cuéles son los factores claves relacionados con la aplicacién de los
modelos de adopcién de Big Data encontrados?

1. Pregunta de investigacion

2. Definicion de los criterios “adoption Smart technologies”; Adoption IoT; Adoption cloud
de bisqueda de estudios computing; “adoption Smart technologies”; “adoption” AND Adoption
primarios Big Data; Big Data AND education; Smart education

I1: Articulos publicados en los tltimos cinco (5) afios (2015 - 2020).

I2: Si varios articulos estan relacionados con el mismo estudio,
solamente se selecciona el més reciente.

13: Si un articulo describe mas de un estudio, cada estudio es evaluado

individualmente.
3. Definicion de los criterios de  I4: Si hay versiones corta y completa de un mismo estudio, esta tltima es
inclusion y exclusion la que se incluye.

E1: Reportes técnicos y documentos que estin disponibles en forma de
resimenes o presentaciones (literatura gris) y estudios secundarios
(revisiones y mapeos sisteméticos).

E2: Articulos en idiomas diferentes al inglés o al espafiol.

E3: Articulos que no presentan estudios relacionados con educacion.
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Fase Resumen

Se clasificaron de acuerdo a las tecnologias inteligentes: : Inteligencia
artificial, Big Data, Computacion en la nube e Internet de las cosas (D.
Rico-Bautista, Maestre-Gongora, et al., 2020), ver tabla 2.

4. Determinacion del esquema
de clasificacion

5. Caracterizaciéon de modelos
de adopcion por tecnologia
inteligente (Choix et al.,
2015; Frasquet Deltoro et
al., 2012; Lopez Cabrera et
al., 2019; Luzardo Briceno
et al., 2017; Martin Garcia et
al., 2014).

A cada modelo clasificado por tecnologia inteligente se generan sus
ventajas y desventajas al momento de cumplir su funcion.

Se generan las variables que logran medir de una mejor manera el grado
de adopcion.

Se formulan los factores asociados a cada una de las variables definidas.

Tabla 1 — Resumen metodologia del articulo

Con el avance del tiempo y la llegada del internet, han surgido herramientas en el
campo de la tecnologia que buscan facilitar los procesos del dia a dia; pero a medida
que esas tecnologias surgen, es necesario tener herramientas disponibles que tengan la
capacidad de medir el nivel de su adopcion por parte de las comunidades. El objetivo de
medir la adopcién es conocer qué tal se siente un individuo al momento de hacer uso
de la tecnologia, es decir, las percepciones que tenga sobre la utilidad y facilidad de uso
percibida; entre mas libre de esfuerzo sea catalogado, mayor sera el nivel de adopcion.
Muchos modelos han sido planteados para entender el por qué los usuarios aceptan o
usan las tecnologias, ver tabla 2. De los que han surgido para el estudio de la adopciéon
de tecnologias estan TAM, UTAUT, UTAUTz2, DOI, TPB, TRA, entre otros. Cada uno de
ellos con ventajas y desventajas al momento de cumplir su funcién, de los mencionados
anteriormente, el mas usado y validado actualmente es TAM, este modelo es utilizado
principalmente en organizaciones, brinda una base para lograr descubrir variables
que influyen de manera directa en la aceptacion de tecnologias inteligentes, pero en
ciertos aspectos es limitado ya que solo utiliza una parte de los atributos para realizar
su medicibn, es decir, TAM captura las percepciones del usuario de una manera mas
general en comparacion con los otros modelos.

Modelo de

Tecnologia inteligente e Documento
TAM (Brous et al., 2020); (Mital et al., 2018); (Das, 2019);
UTAUT (Y. Kao et al., 2019); (Shaikh et al., 2019); (Abushakra
Internet de las cosas UTAUT2 & Nikbin, 2019); (Al-Momani et al., 2019); (Nikbir} &
TPB Abushakra, 2019); (Sivathanu, 2018); (Al-Momani et
TRA al., 2018); (Grandoén et al., 2020); (Authors, 2016);
(Authors, 2018)
TAM (Pinheiro et al., 2014); (Vasudavan et al., 2018); (Nasir
UTAUT & Niazi, 2011); (Nikolopoulos, 2017); (Al-Ruithe et al.,
Computacion en la nube DOI 2017); (Raut et al., 2018); (Priyadarshinee et al., 2017);
UTAUT2 (Njenga et al., 2019); (Arpaci, 2017); (Sabi et al., 2016);
(Palos-Sanchez et al., 2019)
g:g 1ﬁDc (;2(11 e Inteligencia EJ?‘IXIUT (Shorfuzzaman et al., 2019); (Surbakti et al., 2020)

Tabla 2 — Modelos de adopcién de tecnologias inteligentes
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3. Resultados

3.1. Factores claves para la adopcién de big data en universidades

Inteligente significa darse a si mismo y a sus empleados la oportunidad de para evaluar
cuin exitosamente se esta moviendo hacia la meta que desea alcanzar, la cual se acercara
rapidamente debido al alto nivel de potencial de la entidad comercial. En la actualidad, el
papel y la eficiencia de la utilizacion del potencial de la organizacion estain aumentando
significativamente (D. Rico-Bautista, Medina-Cardenas, Maestre-Gongora, et al., 2020).
En general, el potencial puede describirse como oportunidades, fuentes, fondos y acciones
que pueden utilizarse para lograr un objetivo especifico. La sociedad inteligente establece
una nueva tarea global para las universidades: la formacion de personal con potencial
creativo, capaz de pensar y trabajar en la sociedad moderna (Berdnikova et al., 2019).

Elgranimpactoen el campodelaeducacionnosoélohacambiadolaspracticastradicionales
de ensefanza, sino que también ha producido cambios en la infraestructura de las
instituciones educativas, generando conceptos como campus inteligentes (Pandey &
Verma, n.d.), (Sanchez-Torres et al., 2018) o universidades inteligentes (D. Rico-Bautista
et al., 2019), (Macia, 2017). Para analizar, proponer y desarrollar infraestructura en una
organizacion, por ejemplo, en las universidades, se debe conocer las arquitecturas y sus
tecnologias (D. Rico-Bautista et al., 2019). El papel de las universidades ha cambiado
como consecuencia de la irrupcion de la revoluciéon tecnoldgica y la globalizacion,
significando la necesidad de aprender a gestionar tecnologias para fortalecer su
contribucion a la sociedad. Big data; cloud computing; IoT (Internet of Things) y Al
(artificial intelligence), siguen emergiendo y logrando grandes avances (Shaoyong et al.,
2016). En los resultados generados a nivel internacional (Rjab & Mellouli, 2018), una
revision de la literatura de 1990 a 2017, el 97% de la bibliografia se centra en la IoT y la
Al (més concretamente, el 55% de la bibliografia se centra en Al y el 42% de los estudios
se centran en IoT). Sin embargo, el 3% de los estudios se centraron en cloud computing.
Esta observacion, nos permite identificar que las principales tecnologias utilizadas en las
ciudades inteligentes son esencialmente IoT y AI, donde la integracion de la inteligencia
artificial en la red de IoT permite crear una infraestructura sostenible e inteligente.

Big data es un fenémeno complejo, y la comprensiéon de los factores técnicos,
organizativos y humanos que contribuyen a su uso efectivo son clave para proporcionar a
las organizaciones una guia para mejorar los resultados de sus proyectos de gran tamafio
(Surbakti et al., 2020). Big Data ha creado muchas oportunidades para el anélisis de
datos. Varias compaiias como Google, Amazon, Facebook y otras han emergido mas
fuertes que nunca porque pueden explotar los datos para su beneficio. Los datos se han
vuelto tan importantes que el anlisis de datos se ha convertido en un activo competitivo
decisivo y un elemento central en el proceso de toma de decisiones de varias industrias
(Kumar, 2019).

Para la propuesta se tom6 como base el modelo de aceptacion tecnologica (TAM), el cual
plantea 4 aspectos fundamentales: utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud
hacia el uso e intencién hacia el uso. En la actualidad las personas estan enfocadas en
hacer uso de las tecnologias que les traigan beneficios, que agilicen las tareas y por lo
tanto que mejoren los procesos, logrando establecer puntos clave para el desarrollo de
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la toma de decisiones asertivas; si se habla en el caso particular de las organizaciones,
este item est4 basado en las mejoras que se pueden tener en el caso de hacer uso de
esta tecnologia, estableciendo como punto maximo las mejoras en el rendimiento
de su trabajo. UTAUT identifica cuatro factores clave (por ejemplo, la expectativa
de desempefio, la expectativa de esfuerzo, la influencia social y las condiciones de
facilitacion) y cuatro moderadores (por ejemplo, la edad, el género, la experiencia y la
voluntariedad) relacionados con la prediccion de la intencién conductual de usar una
tecnologia y el uso real de la tecnologia principalmente en contextos organizacionales. El
continuo crecimiento de la investigacion basada en UTAUT ha surgido en parte debido
a la proliferacion y difusion de nuevas tecnologias de la informacion (Aune et al., 2003).

En el caso de Big data, Fig. 1, los factores propuestos para medir su nivel de adopcion
estan asociados de diferente forma:

F1. Percepcion de la Institucion. Tiene que ver con las percepciones que se tengan
en este caso de la tecnologia inteligente Big Data. A la cual se le asociaron los siguientes
factores, que determinan de una u otra manera la adopcion.

F1.1 Voluntariedad de implementacion. Este elemento infiere directamente en la
percepcion de la institucidn, al ser voluntario, este factor influenciara de manera positiva
la adopcion de la tecnologia.

F1.2 Utilidad. Este factor es directamente proporcional a la eficacia de la herramienta
tecnologica y esta estrechamente ligada a las expectativas de resultado. Al implantar
cualquier tecnologia, lo que se busca es el aumento de las utilidades dentro de la
institucion y esta se mide en términos de eficacia y rendimiento de procesos.

F1.3 Costos. Puede influenciar de ambas maneras, tanto positiva como negativa, si los
costos analizados son superiores a las utilidades esperadas, la institucion no optara por
la adopcion de una nueva tecnologia.

F1.2.2
- Voluntariedad de
implementacion

Utilidad

Costos

F1.4—{ Influencia social Fldl Contexto de
competitividad
5. Innovacion

F142

Integridad
Confidencialidad Disponibilidad

Informacion

F2.1—]

‘Adopcion de Big
Data en
universidades

“Agilizacion de
procesos

Expectativas de F12.2
resultado

Figura 1 — Factores de adopcion para la tecnologia Big Data propuestos.
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F1.4 Influencia Social. Tiene una relacién significativa con la percepcion, es decir,
la percepcion o los resultados positivos que se han dado dentro en otras instituciones
de ambito educativo puede actuar como un impulso para la implementaciéon de una
tecnologia. Por lo general la influencia social también conlleva a la generacion de
expectativas de resultado

F1.4.1 Contexto de competitividad. En una instituciéon de educacion, la adopcion de
nuevas tecnologias se presta para mejorar la competitividad en su entorno y contribuir
a la buena ejecucion de procesos en el tiempo esperado.

F1.5 Innovacion. Esta relacionado con el contexto de competitividad, impulsa a
que las universidades estén en constante innovacién, implementando estrategias que
mantienen a la instituciéon en la vanguardia tecnolégica.

F2. Seguridad y riesgos. Esta tecnologia esta estrechamente relacionada con la
informacion y por tal motivo para su adopcion las instituciones educativas tienen el
manejo de datos en cuanto a seguridad y riesgo como punto de partida. En este caso
las principales variables que se toman como factores corresponden al triangulo de la
seguridad de la informacion.

F2.1 Triangulo de la informacidén. El manejo de informacion esta estrechamente
ligado a influenciar positivamente la adopcion de la tecnologia, brindando la oportunidad
de actuar positivamente ante el uso de nuevas tecnologias.

F3. Soporte Institucional

F3.1 Agilizacion de procesos. La implementacion de una nueva tecnologia siempre
tiene el objetivo de traer beneficios, en este caso la adopciéon estéd relacionada con el
manejo de la informacion y el objetivo es agilizar los procesos académicos.

F3.2 Utilidad. Que es lo que buscan los usuarios al implementar una tecnologia
inteligente.

F3.3 Rendimiento. Relacionado directamente con las expectativas de resultado y con
el soporte organizacional, a su vez con la eficacia.

3.2.Factores claves paralaadopciondeinternetdelas cosasenuniversidades

La informacion es un activo importante para todas las organizaciones y en los dltimos
anos la obtencién de la misma ha avanzado, lo que conlleva a la utilizacién de nuevas
tecnologias inteligentes y virtuales para su debido tratamiento. El desarrollo de procesos
digitales, incluidas las aplicaciones de Internet de las cosas (I0T), es fundamental para la
transformacién requerida de la industria, desde hace mas de tres décadas investigadores
han estudiado el impacto de las tecnologias de informacion (TI) en las organizaciones.
Ha sido documentado que, entre otros beneficios, las TI mejoran la competitividad de las
empresas. Sin embargo, la implementacion de tecnologia no esta exenta de problemas;
la aceptacion de una nueva tecnologia en muchos casos se ha vuelto un tema critico y de
dificil solucion. Motivo por el cual se hace necesario el uso de herramientas o métodos
que puedan medir el nivel de aceptacion o adopcion de las nuevas tecnologias (Grandon
et al., 2020). La adopcion de IoT converge en la generacion de grandes volimenes de
datos, provenientes de los dispositivos conectados en la red que al final conduciran al
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manejo y andlisis de Big Data (Mourtzis et al., 2016). El internet de las cosas puede ser
enfocado a un sin namero de areas como la medicina (Kang et al., 2019), (Authors, 2018)
bienestar, construcciéon (BaAikovAi et al., 2020), ciudades inteligentes, dispositivos
fitness (Y. Kao et al., 2019) y cadenas de suministros inteligentes (Mital et al., 2018); Sus
plataformas son facilitadores clave para iniciativas de ciudades inteligentes, dirigidas a
la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos y el crecimiento econémico (Fahmideh
& Zowghi, 2020). En el futuro, los servicios de Internet de las cosas se ampliaran y los
datos recopilados de los dispositivos emergentes podran ahorrar tiempo, dinero y mano
de obra (Kang et al., 2019).

Para la propuesta se tomd como base el modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM), en
este caso el modelo inicial segin lo describiamos anteriormente, plantea 4 aspectos
fundamentales, utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia el uso
e intencion hacia el uso; para efectos de esta propuesta se ha decidido priorizar dos
factores, dejandolos en el centro, los cuales se consideraron méas adecuados en el
enfoque del nivel de adopcion del internet de las cosas(IOT) los cuales fueron, la utilidad
percibida y la intension hacia el uso, directamente relacionadas y con inferencia una en
la otra. Existen algunos factores que inciden en aspectos del nuevo modelo, que son de
tipo individual y de tipo externo, estos contienen elementos que infieren de una u otra
manera en la adopcion del Internet de las Cosas. En la actualidad las personas estan
enfocadas en hacer uso de las tecnologias que les traigan beneficios, que agilicen las
tareas y por lo tanto que mejoren los procesos, logrando establecer puntos clave para
el desarrollo de la toma de decisiones asertivas; si se habla en el caso particular de las
organizaciones, este item esta basado en las mejoras que se pueden tener en el caso
de hacer uso de esta tecnologia, estableciendo como punto maximo las mejoras en el
rendimiento de su trabajo. Practicamente el internet de las cosas esta basado en estos
aspectos y trae ganancias para las personas u organizaciones que lo usen.

Otro aspecto clave que se tuvo en cuenta para la propuesta de este nuevo modelo es la
intencion hacia su uso, la percepcion de una persona cambia cuando esta decide por
voluntad propia hacer uso de una herramienta tecnoldgica, la experiencia en cuanto
al manejo de la tecnologia varia, tornandose a los aspectos positivos y resaltandolos,
inclusive, puede llegar a recomendar la herramienta a otras personas, reconociendo las
ventajas que tiene y permitiendo que otras personas lleguen a esta. En otras palabras,
una persona que se adentre en el uso de la tecnologia voluntariamente va a obtener
mayores ganancias que un individuo que lo hace porque esta definido dentro del criterio
de su trabajo. En siguiente linea, estan la facilidad percibida de uso, en la cual infieren
aspectos como: la experiencia, conocimientos de TI, entre otros, y 1a actitud que se tenga
ante su uso donde se pueden encontrar aspectos como la experiencia en el uso de la
tecnologia, la resistencia al cambio, seguridad y privacidad de los datos entre otros. La
Fig. 2, muestra el resumen de los factores claves propuestos a continuacion:

F1. La integracion entre la utilidad percibida por la institucion y la intenciéon de uso,
representan la base del nuevo modelo, laadopcion delatecnologia IoT para universidades
esta ligada a estos dos componentes, el primer componente representa valores tanto
negativos como positivos, que pueden llegar a influenciar la implementacién de la
tecnologia, estos dos elementos actGan como receptores de factores individuales y
factores externos que se veran en los demas factores.
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F1.1. Voluntariedad. Este factor se presenta de lado de la instituciéon educativa
que desea implementar la tecnologia y su cuerpo de administrativos y docentes. La
percepcién de una persona cambia cuando esta decide por voluntad propia hacer uso de
una herramienta tecnologica, la experiencia en torno al manejo de la tecnologia varia,
tornandose a los aspectos positivos, resaltandolos y llegando al caso de recomendar el
uso de la tecnologia a demés instituciones.

F1.2. Facilidad de uso de IoT percibida por la instituciéon. De este factor
dependen los siguientes factores externos

F1.2.1. Conocimiento de TI implantado en la institucion. El conocimiento es uno
de los principales factores que pueden influenciar la implementacion de una tecnologia
en especifico, se hace necesario que las personas que estan en el entorno donde sera
implementada la tecnologia, en este caso docentes, estudiantes, administrativos,
conozcan de una u otra manera su funcionamiento, caracteristicas primordiales entre
otras cosas.

F1.2.2. Experiencia del uso de IoT que tengan los docentes, administrativos,
estudiantes. Este elemento es directamente proporcional a la facilidad de uso, es decir
entre mas experiencia tenga el personal de la institucién, mas fécil ser4 el manejo y
administracion de la tecnologia, en este sentido, son vitales los procesos de ensefianza y
capacitaciones en informacion que sea relevante para tener el maximo provecho de IoT
en una instituciéon de educacion superior. La integracion de la experiencia con la buena
actitud de su uso es vital para la optimizaciéon de la informacién.

F1.3. Actitud hacia el uso de IoT que tenga la institucion. Existen mejores
resultados, cuando hay mayor compromiso por parte de la institucion, no solo se trata de
estar a la vanguardia con esta herramienta, si no contribuir a su buen uso para aumentar
los buenos resultados, una buena actitud hacia el proceso de aprendizaje, uso y adopcion
de nuevas tecnologias como IoT puede hacer la diferencia. En este aspecto influyen
diversos factores que se presentan a continuacion.

F1.3.1. Privacidad de la informacién. Los centros de educacién superior
tienen almacenados grandes volimenes de datos de sus estudiantes y personal de
la instituciéon, informacion de gran relevancia. El anélisis de esta informaciéon prevé
cientos de oportunidades para la toma asertiva de decisiones. Por este motivo el papel
de la privacidad juega un papel tan importante cuando de tecnologias inteligentes se
trata, es preciso recalcar que estos datos deben estar asegurados y se debe garantizar
la privacidad de estos. La adopcion de IoT en instituciones de educacion superior
trae consigo una gran variedad de oportunidades, pero no se debe dejar de lado
la privacidad.

F1.3.2. Coste de los dispositivos. La inversion en redes de sensores y herramientas
propias de las tecnologia puede ser elevado, pero las ventajas que se obtendran con
su utilizacion seran méaximas, siempre y cuando se den las condiciones anteriores,
como adecuado manejo de los elementos y que el personal tenga conocimiento de
como utilizarlo; pero si por el contrario, se hace una gran inversién y el personal de la
institucion no tiene conocimiento, la actitud hacia la implementacién trascendera como
algo negativo.
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F1.3.3. Seguridad de los datos. Los riesgos siempre van a estar presentes en la
adopcion de cualquier tecnologia de informacion, en base a esto se deben aplicar medidas
que garanticen que la informacion estard segura. En las instituciones de educaciéon
superior estas medidas deben ser a gran escala para que se garantice que la informaciéon
estard salvaguardada. Por ejemplo, se pueden contratar a expertos en seguridad que
apliquen esas medidas.

F1.3.4. Precio-costo. Representa un factor externo que influye directamente en la
implementacion de la tecnologia en una institucion educativa; Es necesario realizar un
analisis donde se establezcan todos los puntos de beneficios que se pueden llegar a tener
con la implementacién de la tecnologia, y en base a eso, fortalecer la infraestructura de
la institucion.

F1.3.5. Compatibilidad con otros sistemas implantados en la instituciéon. Y
este punto tiene que ver con el anterior, muchas veces en las instituciones de educacion
superior se invierte en herramientas que no tienen compatibilidad con los sistemas que
estan actualmente en la institucién y por este motivo, lo que se hace es incurrir en gastos
y generar una actitud negativa al adentrarse en el uso de nuevas tecnologias, que no son
compatibles con las que se tienen actualmente.

F1.3.6. Requerimientos de infraestructura. Esta tecnologia, requiere ciertas
modificaciones en la infraestructura fisica para la instalaciéon de sensores, camaras,
dispositivos y demas, puede ser un impedimento para algunas instituciones debido a
que se incurre en gastos

F1.3.7. Relevancia en procesos y entornos educativos. En la actualidad, la
tecnologia juega un papel importante en todos los aspectos de la sociedad, incluido
el proceso educativo, la tecnologia brinda oportunidades invaluables que llevan a la
educacién un paso més adelante, aunque su uso representa un gran desafio debido al
poco conocimiento que se tiene. Mantenerse a la vanguardia en cuanto a tecnologia,
representa un proceso que no es de una sola persona, si no que involucra el compromiso
de la institucion de forma general.

F1.3.8. Resistencia al cambio. Esto sucede con mucha frecuencia, y se debe a que
las personas se acostumbran a realizar sus actividades de forma tradicional, por ejemplo
un docente esta acostumbrado a realizar procesos de forma manual, y al enfrentarse
a una tecnologia que no solo promete realizar las actividades en menor tiempo con
mejores resultados se opone, tal vez por su desconocimiento sobre la tecnologia, o tal
vez porque piensa que es mas pertinente hacerlo de forma manual; como esta teoria,
existen muchas, y tiene que ver con la resistencia al cambio que puede darse durante la
adopcion de una tecnologia, es un elemento individual, pero que puede llevar a que las
personas que estan en su circulo sientan temor ante nuevas cosas.

F1.3.9. Experiencia de su uso. Representa un aspecto individual, cuando se tiene
experiencia en torno al manejo de ciertas herramientas puede tener favorabilidad al
momento de implementarlo; es decir la actitud hacia el uso tiende hacia lo positivo. En
esta parte radica la importancia de las capacitaciones para todo el personal, creando un
espacio de aprendizaje donde se pueda socializar las dudas, y que se preste para que las
personas indiquen sus experiencias en el uso de la tecnologia en el caso que las tengan.
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Figura 2 — Factores de adopcion para la tecnologia Internet de las cosas.

F1.3.10. Conocimiento de TI. Es un valor relacionado también con la actitud hacia
el uso, si se tiene conocimiento del manejo de las tecnologias la actitud al momento de
implementar y usar va a tender hacia lo positivo, y va a garantizar que la tecnologia se use
de la mejor manera posible, obteniendo los beneficios esperados. Dentro del ambiente
educativo, ese item debe ser priorizado, debido a que muy pocas instituciones cuentan
con herramientas inteligentes que contribuyan en el desarrollo de sus actividades; es
importante el compromiso que se adquiere por ambas partes, tanto de los docentes y
administrativos como de la direcciéon

4. Conclusiones

Las organizaciones, incluyendo las universidades, necesitan incorporar las tecnologias
“Smart” generadas por la denominada cuarta revoluciéon industrial, para aprovechar
las capacidades que éstas les proporcionan para transformar sus procesos e impulsar
nuevos modelos organizativos que les permitan incorporarse de manera adecuada a
este nuevo concepto de Universidad inteligente. La rapida disrupcion de las tecnologias
“Smart”, hace que la manera tradicional de abordar una buena parte del trabajo se
vuelva obsoleta. Obliga a las organizaciones, incluyendo las universidades, a redisefar
sus procesos para acometerlos de una forma nueva y radicalmente diferente. Esta
actualizacion incluye también los procedimientos, las estructuras de las organizaciones,
la mentalidad y la cultura para explotar estas tecnologias “Smart” atin no estan en el
lugar que les corresponde.

A pesar de la masificacion de tecnologias emergentes como IoT, Big Data, Cloud
Computing e Inteligencia Artificial, la tasa de adopcion es baja, en parte debido a un
temor generalizado a causa del desconocimiento del manejo de la informacioén y de las
tecnologias inteligentes. Una de las tendencias que se distingue en la practica global
de desarrollo de la educacion inteligente es la de disefiar tecnologias inteligentes y su
implementacion en el proceso educativo. En este articulo se han presentado los enfoques
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tradicionales de adopcién de tecnologia. Se pudo reconocer la existencia de factores
internos transitivos que nos permitiria dar cuenta de como seria el paso de un nivel de
adopcidn a otro, dinamizando el punto de vista tradicional de adopcion tecnolégica por
niveles. La adopcion de tecnologias inteligentes empieza a ser un objeto de estudio cada
vez mas comun en los trabajos de investigacion.

La implementacion de tecnologias emergentes en las universidades debe tener en cuenta
aspectos relacionados con la seguridad, la privacidad, disponibilidad de informacion y
conexibn a internet. Para el caso en particular de Big Data, existen 3 factores principales
que giran en cuanto a su adopcidn, la percepcion de la institucion ante la adopcion de la
tecnologia es importante porque la institucion debe tener un valor bueno de percepciéon
para tener buenos resultados en la implementacion de la tecnologia. El segundo aspecto
y con mas importancia tiene que ver con los riesgos y la seguridad, practicamente esta
tecnologia esta basada en el manejo y administracion de la informacion, por este motivo
este inciso representa un valor fundamental, se debe garantizar para que una universidad
confié en que usando esta tecnologia podria tener un buen anélisis de su informacion;
y por ultimo, soporte institucional, que esta relacionado con la funcionalidad de
la tecnologia ya implantada en la institucién; por ejemplo una universidad espera
un alto rendimiento que tiene que ver con el nivel de utilidad y a su vez con la
agilizacion de procesos
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