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Extracto

Las universidades inteligentes son un campo nuevo y de rápido crecimiento que integran ideas 
innovadoras que favorecen la educación. Este artículo presenta un marco de trabajo basado 
en buenas prácticas de gestión orientadas a transformar las universidades tradicionales en 
universidades inteligentes. Para desarrollar la propuesta se realizó una revisión bibliográfica 
en la que se analizó el alcance de los marcos de trabajo existentes para describir y modelar 
universidades inteligentes. Esto permitió identificar siete pilares: «educación», «medioambiente», 
«sociedad», «gobernanza», «infraestructura y movilidad», «salud» e «investigación, desarrollo 
e innovación». Se formuló un instrumento de tipo cuestionario y se aplicó en un caso de 
estudio en la Pontificia Universidad Católica del Ecuador-Sede Esmeraldas (PUCESE). La 
puntuación alcanzada por la PUCESE fue 2,86 de 6 puntos en promedio. Basándose en esto, 
se determinó que la institución no es una universidad inteligente. Finalmente, se concluye 
que la propuesta ayuda a diagnosticar elementos de una universidad inteligente y permite 
diseñar estrategias orientadas a innovar en infraestructura, servicios, recursos y gestión de 
una universidad inteligente.
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Abstract

Smart universities are a new and fast-growing field that integrate innovative ideas that advance 
education. This paper presents a framework based on good management practices aimed at 
transforming traditional universities into smart universities. To develop the proposal, a literature 
review was conducted to analyze the scope of existing frameworks for describing and modeling 
intelligent universities. This made it possible to identify seven pillars such as: «education», 
«environment», «society», «governance», «infrastructure and mobility», «health» and «research, 
development and innovation». A questionnaire-type instrument was formulated and applied 
to a case study, the Pontificia Universidad Católica del Ecuador-Sede Esmeraldas (PUCESE). 
The rating achieved by PUCESE was 2.86 out of 6 points on average. Based on this, it was 
determined that the institution is not a smart university. Finally, it is concluded that the proposal 
helps to diagnose elements of a smart university and allows designing strategies oriented to 
innovate in the infrastructure, services, resources and management of a smart university.
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Nota: los autores del artículo declaran que todos los procedimientos llevados a cabo para la elaboración de este 
estudio de investigación se han realizado de conformidad con las leyes y directrices institucionales pertinentes. 
Asimismo, los autores del artículo han obtenido el consentimiento informado (libre y voluntario) por parte de todas las 
personas intervinientes en este estudio de investigación.
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1.  Introducción

Ante un futuro cambiante e incierto, y bajo una fuerte influencia tecnológica, la transfor-
mación de los escenarios globales hacia lo inteligente (smart) es algo fundamental, y entre 
uno de los más importantes se encuentran las universidades. Surge así el concepto de «uni-
versidad inteligente», conocida también como «campus inteligente» (Uskov et al., 2017), que 
nace como una alternativa para modernizar la educación (Tikhomirov y Dneprovskaya, 2015). 
La base de ello surge a través de las tecnologías de la información que apoyan la inserción 
de procesos de mejora en la calidad de las instituciones de educación superior (IES), tales 
como son los procesos de enseñanza, la investigación, la vinculación con la sociedad, la 
formación continua, el emprendimiento, entre otros (Uskov et al., 2019).

En varios países desarrollados las universidades han empezado el proceso de transición 
hacia la mutación en universidades inteligentes, donde figuran la Universidad de Columbia 
(EE. UU.), la Universidad de Córdoba (España), la Universidad de Pekín (China), la Universi-
dad de Griffith (Australia), la Universidad de Kioto (Japón), entre otras (Rodríguez Cantalejo, 
2016; Uskov et al., 2019). Todas ellas se han potenciado en cooperación con la tecnología, 
desarrollando buenas prácticas en ámbitos como la creación de laboratorios de realidad 
virtual y aumentada (Barroso-Osuna y Palacios-Rodríguez, 2022), los sistemas inmóticos1 
interconectados (Gutiérrez Suanzes, 2015), los sistemas académicos y de evaluación inte-
grados (Novoa Hernández, 2019), los sistemas de gestión de recursos energéticos (Recalde 
et al., 2017), entre otros (Rodríguez Cantalejo, 2016; Uskov et al., 2019).

A nivel de Ecuador, en su mayoría, las universidades acreditadas cumplen parcialmente  
con todos los requisitos para ser consideradas como universidades inteligentes. Algunas 
acciones se han implementado por parte de las IES, dadas sus necesidades, o por la so-
licitud de los organismos de evaluación de la calidad de la educación superior. En todo 
caso, muchas IES ecuatorianas carecen de sistemas integrados, tienen instalaciones que 
implementan pocos sistemas de automatización, poseen escasas certificaciones de cali-
dad, usan métodos tradicionales para la enseñanza, entre otras; de manera que el nivel de 
calidad en la educación superior está lejos de igualarse a la educación de las universida-
des inteligentes antes mencionadas. Se origina así la siguiente pregunta de investigación:

1 Los sistemas inmóticos son un conjunto de tecnologías aplicadas al control y a la automatización 
inteligente de edificios no destinados a vivienda, como hoteles, escuelas, universidades, hospitales y 
todos los edificios terciarios, permitiendo una gestión eficiente de los recursos energéticos (Gutiérrez 
Suanzes, 2015).
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¿Cómo se puede evaluar una universidad tradicional de manera que sea factible identificar los retos 
para llegar a mutar en una universidad inteligente?

Y, complementariamente, nace una segunda pregunta de investigación enmarcada en 
determinar lo siguiente:

¿Cuáles son los principales pilares, las variables y los indicadores para delimitar el alcance de las IES en 
términos de universidad inteligente desde una perspectiva de aseguramiento de la calidad? 

En la actualidad, son pocos los estudios científicos publicados en los que se plantean 
soluciones para las universidades ecuatorianas en la línea de universidades inteligentes. En 
la literatura, solo se encontró información de estudios aplicados en tres universidades, esto 
es, la Universidad Nacional de Loja (Samaniego et al., 2020; Vega León et al., 2021), la Es-
cuela Politécnica del Litoral (Novoa Hernández, 2019) y la Universidad de Guayaquil (Velarde  
Lara, 2020). Es posible que otras universidades de Ecuador hayan ejecutado proyectos en-
marcados en esta línea, pero no existen publicaciones que lo evidencien.

En el caso particular de la Universidad Nacional de Loja se planteó el proyecto «Smart 
Campus». Este es un proyecto de innovación que busca utilizar el campus universitario 
de la institución como un laboratorio de pruebas de prototipos, empleando sistemas para 
la gestión de recursos energéticos, el análisis del comportamiento de los estudiantes y la 
gestión bibliotecaria. Con esta finalidad, se integran tecnologías empleadas para el desa-
rrollo de sistemas inteligentes, como el internet de las cosas (internet of things [IoT])2 y la 
inteligencia artificial (Samaniego et al., 2020). De manera complementaria, un segundo pro-
yecto aplicado en la misma institución, llamado «Smart UNL», también estuvo enfocado en 
el desarrollo de sistemas inteligentes, pero englobando procesos relacionados con la ges-
tión, la administración, lo académico y la investigación universitaria (Vega León et al., 2021).

En el caso de la Escuela Politécnica del Litoral se presentó el proyecto «University 2.0». 
Dicho proyecto concebía que la energía es el primer campo para destacar en un campus 
inteligente. De ahí que los autores propusieran un marco de trabajo enfocado en plantear 
acciones o estrategias para gestionar e introducir recursos renovables en el campus y, así, 
optimizar el uso de energía aplicando sistemas para la medición inteligente, el empleo de 
dispositivos y sensores de estimación del consumo de energía y otras soluciones integradas 

2 El IoT es una red de objetos inteligentes abierta y completa que posee la habilidad de autoorganizarse, 
compartir información, datos y recursos, y responder y actuar ante situaciones y cambios en su entorno 
(Madakam et al., 2015). 
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en los edificios e instalaciones de la institución. La idea nació porque la energía había sido 
uno de los aspectos más desatendidos en el campus (Recalde et al., 2017).

En lo que respecta a la Universidad de Guayaquil, el aporte en términos de universidad 
inteligente estuvo enmarcado en hacer una valoración del campus inteligente en función 
de seis ejes –economía, ambiente, movilidad, gobernanza, vida y personas– asociados a 
los conceptos y tecnologías que abarca un escenario de este tipo. No obstante, su alcance 
solo comprende una única facultad, la de Ingeniería Industrial (Velarde Lara, 2020).

En vista de las limitaciones que presenta la universidad ecuatoriana para ofrecer una in-
fraestructura y unos servicios inherentes a una universidad inteligente, el objetivo de esta 
investigación consiste en elaborar un marco metodológico y un instrumento basado en las 
buenas prácticas de universidades inteligentes reconocidas a nivel mundial que coadyuve en 
el proceso de evaluación de la infraestructura y de los servicios que posee una universidad. 
Dicho marco metodológico servirá de insumo para establecer estrategias encaminadas a 
planificar el proceso de transición de una universidad tradicional hacia una universidad inteli-
gente. Y todo esto contemplando los principales ejes que un escenario de este tipo requiere, 
pero sobre todo enfocado desde una perspectiva de aseguramiento de la calidad de la edu-
cación superior. Para el cumplimiento del objetivo planteado, se siguieron los lineamientos 
de los siete pilares que debe cumplir una universidad inteligente según Galeano-Barrera et al.  
(2018), los cuales son coherentes con aspectos de la calidad de la educación superior de 
manera integral y que se resumen en «educación», «ambiente», «sociedad», «gobernanza», 
«infraestructura y movilidad», «salud» e «investigación, desarrollo e innovación» (I+D+i).

A partir del marco metodológico y del instrumento propuesto en este estudio, también 
se evaluó el grado de infraestructura y de servicios de una universidad real, el campus de 
la PUCESE. En esta institución, se llevó a cabo un estudio bajo un enfoque cualitativo ba-
sado en el método analítico. El muestreo aplicado fue de tipo estratificado debido a que 
únicamente se evaluaron seis departamentos de la PUCESE relacionados con los pilares 
propuestos por Galeano-Barrera et al. (2018). Para realizar el proceso de evaluación de los 
departamentos que fueron parte de la muestra se aplicó la técnica de la entrevista estruc-
turada, basada en el cuestionario desarrollado en este estudio, el cual fue creado a partir 
de una revisión bibliográfica exhaustiva. Dicha entrevista se aplicó a los jefes de los depar-
tamentos sujetos a estudio, quienes son los altos directivos que gestionan las funciones 
sustantivas de la educación superior en la PUCESE. También se aplicó la técnica de la ob-
servación en las instalaciones de la institución para ayudar a comprender la situación actual 
de la infraestructura del campus.

La PUCESE, como parte de la Pontificia Universidad del Ecuador (PUCE), es una insti-
tución de educación de calidad que en los últimos años ha logrado posicionarse entre las 
mejores IES, según varios rankings internacionales. Dicha institución busca formar pro-
fesionales altamente cualificados y posicionarse como una universidad de prestigio en el 
país. La PUCESE es una de las sedes de la PUCE y para ser competitiva es importante 
que empiece a dar los primeros pasos para mutar hacia una universidad inteligente. Esto 
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implica que la institución debe centrarse en planificar su infraestructura, capacitar a su ta-
lento humano y replantear su modelo educativo para que sea coherente con el modelo de 
universidades inteligentes exitosas. No obstante, para realizar este proceso de transición 
es importante contar con una guía que oriente a sus directivos y al personal táctico para 
que puedan determinar sus fortalezas y debilidades como estrategia a la hora de plantear 
planes de mejora institucionales. La propuesta juega un papel crucial en el cumplimiento 
de este proceso porque permite realizar una evaluación a partir de variables e indicadores.

El presente artículo está dividido en seis epígrafes. En el epígrafe 2 se presenta el es-
tado del arte. La metodología seguida se describe en el epígrafe 3, donde se enfatiza en el 
instrumento desarrollado para la evaluación de universidades inteligentes. En el epígrafe 4, 
se describen los resultados de la evaluación de la PUCESE y en el epígrafe 5 se discuten 
los mismos. En la discusión se plantea una priorización de los pilares y las variables que la 
PUCESE debería empezar a trabajar. Finalmente, en el epígrafe 6, se detallan las principa-
les conclusiones del estudio.

2.  Estado del arte

2.1.  Universidad y campus inteligente

Existen varias posiciones sobre el concepto de las «universidades inteligentes», tam-
bién conocidas como «campus inteligentes». Las definiciones dependen de la óptica desde 
la que se analice este concepto. Por ejemplo, desde la perspectiva de la tecnología, una 
«universidad inteligente» es ideada como un entorno de trabajo, estudio y vida que sienta 
sus bases teóricas pedagógicas a partir de la persona y su entorno, utilizando metodolo-
gías de inteligencia distribuida e implementando sistemas inteligentes de apoyo (Rendón 
López, 2012) para mejorar su rendimiento y mejorar la calidad de sus titulados (Aldowah 
et al., 2017). De manera complementaria, desde la mirada de los pedagogos, una universi-
dad inteligente es concebida como un concepto que implica una modernización integral de 
todos los procesos educativos (Tikhomirov y Dneprovskaya, 2015).

Desde un punto de vista más integrador, una «universidad inteligente» se define como un 
nuevo paradigma de pensamiento relativo a un entorno de campus inteligente holístico que 
abarca varios temas, como el aprendizaje electrónico, las redes sociales y las tecnologías 
de la información y la comunicación (TIC) para la gestión de procesos y la colaboración en 
el trabajo, la sostenibilidad ecológica, la atención de salud preventiva, la gestión inteligente 
de edificios y la gobernanza y transparencia del campus (Kwok, 2015).

Las definiciones previamente descritas permiten comprender por qué las universidades 
inteligentes se conciben como un complemento de las ciudades inteligentes. Ambos escena-
rios giran en torno a mejorar la calidad de vida de las personas a partir de la implementación  
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de procesos y servicios eficientes (Min-Allah y Alrashed, 2020). Sobre esta premisa, en los 
últimos años se han planteado diversos marcos de trabajo especializados para el mode-
lado de universidades inteligentes que integran varios de los ejes que giran en torno a las 
ciudades inteligentes.

Una revisión de la literatura relativa a los marcos de trabajo propuestos para modelar 
universidades inteligentes permitió evidenciar que la mayor cantidad de las propuestas pu-
blicadas fueron planteadas en los últimos cinco años. Entre 2018 y 2022 se recuperaron 
14 propuestas; y las 4 propuestas complementarias fueron publicadas en años anteriores. 
Esto demuestra que las universidades inteligentes son un tema emergente que se seguirá 
estudiando en los próximos años.

En el cuadro 1 se muestra un resumen de la comparación cualitativa de los 18 estudios 
(E1-E18) relacionados con la temática en la que se alinea esta investigación. Estos estudios 
plantearon propuestas que describen con cierto nivel de profundidad un marco de trabajo 
para modelar una universidad inteligente. En el análisis no se consideraron estudios fuera 
de este espectro, esto es, aplicaciones desarticuladas y planteamientos puramente tecno-
lógicos. Tampoco se consideraron estudios en los que no se evidenció una forma lógica 
para organizar los conceptos bajo los que se estructura un marco de trabajo.

Cuadro 1. Organización de los marcos de trabajo para describir una universidad inteligente
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Criterios E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 Σ

Gobernanza 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 8

Vida inteligente 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 4

Personas 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 8

Economía 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 4

Ambiente 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 8

Movilidad 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 9

Salud y bienestar 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 5

►
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Criterios E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 Σ

◄

Aprendizaje 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 7

Administración/
gestión

0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 7

Infraestructura 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 8

Energía 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 4

Agua 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2

Gestión de  
residuos

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Ciencia/ 
investigación

0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6

Innovación 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 4

Tecnología 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2

Seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Social 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3

Sostenibilidad 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4

Empleabilidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Emisiones 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Comunicación 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3

Accesibilidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Otros 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Σ 6 4 6 5 3 6 8 7 4 6 12 2 6 3 5 6 5 9  

Fuente: elaboración propia.

El análisis de los estudios resumidos en el cuadro 1 evidencia la existencia de un alto 
grado de heterogeneidad en relación con la forma en que los investigadores han organizado  
los conceptos de sus marcos de trabajo propuestos. De manera específica, los autores  
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organizaron sus marcos de trabajo a partir de los siguientes criterios: ejes, dominios, áreas, 
dimensiones, pilares, componentes, temas, campos, aspectos o segmentos. Para efectos 
de la comparación realizada, todos estos criterios fueron considerados por igual. No obs-
tante, se resalta que el criterio más usado fue el concepto de «pilar».

De manera más detallada, y a efectos de identificar aspectos relevantes en las pro-
puestas descritas en el cuadro 1, se plantearon tres criterios de comparación. Por tanto, el 
análisis comparativo de los estudios E1-E18 se realizó conforme al alcance del marco de 
trabajo propuesto, según el uso o elaboración de instrumentos para realizar una evalua-
ción de una universidad inteligente y, finalmente, considerando la aplicación del marco de 
trabajo en un escenario real.

De acuerdo con el alcance de los marcos de trabajo analizados se constató que 18 es-
tudios basaron su propuesta en una organización de conceptos de un modelo de universi-
dad inteligente, definiendo:

• Ejes: E1 (Velarde Lara, 2020) y E14 (Rico-Bautista et al., 2019).

• Dominios: E2 (Monieim, 2020) y E8 (Deloitte, 2019).

• Áreas: E3 (Ng et al., 2010) y E12 (Mazwa y Mazri, 2021).

• Dimensiones: E5 (Hamza et al., 2022) y E6 (Pagliaro et al., 2016).

• Pilares: E7 (Fortes et al., 2019), E9 (Musa et al., 2021), E10 (Giffinger et al., 2007), 
E15 (Villegas-Ch et al., 2019) y E18 (Galeano-Barrera et al., 2018).

• Componentes: E11 (Mateus Müller y Webber, 2020).

• Temas: E13 (Min-Allah y Alrashed, 2020).

• Campos: E16 (Recalde et al., 2017).

• Aspectos: E17 (Vega León et al., 2021).

• Segmentos: E4 (Ng et al., 2010).

Independientemente del criterio usado para la organización de los conceptos en las 
propuestas, fue posible diferenciar dos tipos: propuestas holísticas y desarticuladas. En el 
caso de las propuestas holísticas, estas contemplaron varios conceptos de las ciudades 
inteligentes y las fusionaron con aspectos inherentes a las universidades inteligentes (por 
ejemplo, educación). El 78 % de los estudios analizados describieron los conceptos en sus 
propuestas de una forma básica (E4, E5, E10 y E17), mientras que los estudios restantes 
plantearon sus propuestas con un mayor nivel de profundidad.

Es importante señalar que la mayoría de los estudios hicieron una descripción de varios 
de los criterios mostrados en la primera columna del cuadro 1. Los criterios que más se 
emplearon fueron los siguientes: gobernanza (8), personas (8), ambiente (8), movilidad (9),  
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aprendizaje/educación (7), administración/gestión (6), infraestructura (8) y ciencia/investi-
gación (6). Sin embargo, hubo estudios en los que el marco de trabajo estuvo limitado a:

• Describir las competencias digitales que los docentes debían desempeñar para 
estar a la vanguardia y ser un ente productivo en una universidad inteligente (E2).

• Describir cómo se pueden implementar sistemas de control para automatizar 
servicios y la infraestructura de una universidad inteligente (E12).

• Orientar el proceso para que una universidad inteligente favorezca el consumo 
energético en sus instalaciones físicas (E16).

Por otro lado, según el criterio de comparación, uso o elaboración de instrumentos para 
realizar la evaluación de universidades, se constató que el 61 % de los estudios analizados 
no hizo una propuesta de instrumento de recolección de datos que permitiera evaluar el al-
cance de una universidad inteligente en función del marco de trabajo que los autores plan-
tearon en sus investigaciones. Esta es una limitación porque los estudios se quedaron en una 
descripción puramente teórica que no permite contextualizar las ideas desde una perspecti-
va aplicada. Únicamente los estudios E1, E2, E6, E11, E13 y E16 plantearon un instrumento 
para realizar una evaluación. De estos, el estudio E1 planteó un instrumento muy básico, los 
estudios E2 y E6 crearon instrumentos con un nivel de detalle intermedio y solo los estudios 
E11 y E13 hicieron una descripción detallada de indicadores y requerimientos que una uni-
versidad inteligente debe implementar. Sin embargo, el estudio E13 daba solo una idea ge-
neral de iniciativas que debe cumplir una universidad inteligente. Consideramos que esta es 
una oportunidad para nuestra investigación porque aportará significativamente a otros inves-
tigadores a la hora de que estos puedan materializar los elementos que debe implementar 
una universidad inteligente, enfatizando en la calidad de la infraestructura y en los servicios.

Finalmente, otro aspecto relevante fue identificar la aplicación del marco de trabajo pro-
puesto en cada estudio analizado en un escenario real. Se evidenció que el 61% de los es-
tudios no hizo una aplicación para evaluar una universidad inteligente real (E3-E5, E8-E10, 
E12-E15 y E17). En parte no pudieron realizar la evaluación porque no plantearon instru-
mentos. Fueron solo estudios teóricos descriptivos. Sin embargo, también hubo estudios 
que sí evaluaron el alcance de una universidad en términos de universidad inteligente. En 
general, estos estudios fueron aquellos que plantearon instrumentos metodológicos (E1, 
E2, E6, E7, E11 y E16). Esta oportunidad no se aprovechó en el estudio E13, que planteaba 
un instrumento detallado para llevar a cabo un proceso de evaluación y no lo aplicó en nin-
gún contexto. En el caso del estudio E7, este no planteó un instrumento, pero realizó una 
evaluación, aunque dicha evaluación se limitara a relacionar los proyectos ejecutados en la 
Universidad de Málaga en el marco de una universidad inteligente.

La última fila del cuadro 1 muestra que los tres marcos de trabajo más completos, o, 
por lo menos, los que cubrieron más criterios, fueron los estudios E7, E11 y E18. A pesar 
de que el estudio E11 contempló tres criterios más que el estudio E18, se decidió emplear 
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el estudio E18 por ser más descriptivo, plantear pilares validados por expertos y tener un 
acercamiento de cada uno de los pilares desde una perspectiva de aseguramiento de la 
calidad. Para comprender este estudio y nuestro marco de trabajo, a continuación, se des-
criben cada uno de sus pilares.

2.2.  Pilares de una universidad inteligente

Galeano-Barrera et al. (2018) proponen englobar la infraestructura, los servicios y los 
sistemas que una universidad inteligente debe ofrecer teniendo en cuenta siete pilares. Di-
chos pilares deben ser cumplidos cabalmente por parte de las IES para convertirse en un 
campus inteligente. Estos pilares son los siguientes:

• Educación. Se enfoca en las aplicaciones relacionadas con las diferentes modalida-
des actuales de aprendizaje (por ejemplo, e-learning, u-learning, etc.) como un medio 
que permite traspasar los límites geográficos y las características de esquemas tradi-
cionales de enseñanza-aprendizaje. Este pilar busca la inclusión del aprendizaje con 
contenidos personalizados en entornos físicos y virtuales (García Peñalvo, 2005).

• Ambiente. Está relacionado con las soluciones inteligentes que son capaces de 
monitorear, proteger y actuar sobre la problemática medioambiental, esto es, 
comprender el impacto ambiental en un campus en términos de protección de 
zonas verdes, sistemas de gestión de aguas y optimización de recursos energé-
ticos (AbuAlnaaj, 2019; Barbato et al., 2016) que favorezcan al ahorro de dinero y 
la conservación del medioambiente (Muhamad et al., 2017; Samadi et al., 2013; 
Wood y Newborough, 2007).

• Sociedad. Vinculado a una nueva visión que está enfocada en las personas dentro 
de la institución universitaria. Su finalidad radica en hacer de una IES un lugar desea-
ble para aprender, investigar, debatir y trabajar. Se incluyen también proyectos de  
vinculación con la sociedad, el desarrollo de prácticas preprofesionales, la investi-
gación académica y el emprendimiento. De esta manera, se fomenta la participación 
ciudadana para desarrollar propuestas y ejecutar proyectos de desarrollo local y na-
cional, y, consecuentemente, contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas.

• Gobernanza. Se considera como un aspecto transversal e implícito, en térmi-
nos de gestión e información, por lo que muchas IES han trabajado en áreas re-
lacionadas con la creación de comunidades inteligentes, gestión de la economía 
inteligente, la participación igualitaria y otros aspectos que permiten tener coope-
ración e igualdad entre todos los estudiantes y usuarios de un campus. En este 
sentido, este pilar busca mejorar, mantener y reorganizar los servicios existentes, 
suministrando otros nuevos, enfocados en mejorar la calidad, el intercambio de 
ideas, de conocimientos y la igualdad de oportunidades (Mattoni et al., 2016), así 
como el establecimiento de relaciones con empresas externas para promover la 
transferencia de conocimiento (Hipwell, 2014; Pagliaro et al., 2016).
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• Infraestructura y movilidad. Se encuentra fundamentado en la evaluación de los 
sistemas de transporte, logística, habitabilidad y confort en el interior del cam-
pus. En resumen, este pilar busca proporcionar lugares de estancia cerrados y 
al aire libre en los que se pueda estudiar, reunirse y descansar. Esto implica que 
los espacios dentro de las universidades sean espacios sostenibles, integrados, 
tecnológicos, dinámicos y accesibles. También es importante que estos espa-
cios permitan la cohabitabilidad con los sistemas ecoamigables.

• Salud. Enfocado de manera prioritaria en el concepto y en la aplicación de la salud 
inteligente. Principalmente se plantea métodos, mecanismos y tecnologías enca-
minados a gestionar de manera efectiva y eficiente los servicios médicos tanto 
preventivos como los que se orientan a la solución de patologías generadas dentro 
del campus. Esto implica dar asistencia integral de modo que se logre monitorear 
y mantener la salud comunitaria en coherencia con un medioambiente limpio y 
saludable. Se enfatiza en la integración de sistemas inteligentes que reporten el 
nivel de salud del campus (Muhamad et al., 2017; Tsai y Yeh, 2015).

• I+D+i. Íntimamente ligado con el emprendimiento, que busca no solo desarrollar la 
economía del sector basado en la transferencia de conocimiento, sino también el 
fortalecimiento de la producción científica a nivel local, nacional, regional y global. 
Por otro lado, este pilar busca potenciar la ciencia desde la academia, incentivando 
la colaboración internacional para desarrollar proyectos con socios estratégicos con 
la finalidad de resolver problemas del medio y generar innovaciones y empresas.

A partir de los pilares descritos previamente, el objetivo que se plantea el estudio es 
elaborar un marco de trabajo basado en las buenas prácticas de universidades inteligen-
tes reconocidas a nivel mundial, orientado a transformar una universidad tradicional en una 
universidad inteligente.

3.  Método

Esta investigación se enmarcó bajo el diseño metodológico de tipo cualitativo. Una pri-
mera etapa del estudio fue abordada mediante el enfoque de una investigación documental 
a partir de la cual fue posible identificar las principales propuestas que planteaban mar-
cos de trabajos para describir, modelar o evaluar una universidad inteligente. Para llevar a 
cabo el proceso de búsqueda se emplearon Scopus y Google Académico como fuentes de 
información, aplicando la siguiente cadena de búsqueda en español («marco de trabajo»  
y [«universidad» o «campus»] e «inteligente») y en inglés («framework» and «smart» and  
[«university» or «campus»]). La búsqueda se limitó al periodo 2010-2023. Además, como 
criterio de inclusión se consideraron solo aquellos estudios que planteaban un marco de 
trabajo o una descripción con cierto nivel de detalle de los criterios que forman una univer-
sidad inteligente. Posteriormente, tras el análisis del título, del resumen y del texto com-
pleto de los estudios recuperados, se seleccionaron 18 estudios: E1-E18 (véase cuadro 2).
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El análisis de los estudios recuperados permitió identificar los principales criterios que 
una universidad inteligente contempla según los marcos de trabajo publicados en la litera-
tura. A partir de este análisis se pudo direccionar la investigación de manera que el marco 
de trabajo desarrollado siguiera los siete pilares de una universidad inteligente propuestos 
por Galeano-Barrera et al. (2018): «educación», «ambiente», «sociedad», «gobernanza», 
«infraestructura y movilidad», «salud» e «I+D+i». Posteriormente, a partir del enfoque des-
criptivo, fue posible delimitar cada pilar del marco de trabajo en función de variables e in-
dicadores. En el cuadro 2 se ilustra un resumen de las variables que contempla cada pilar 
del marco de trabajo, así como el número de indicadores planteados.

Cuadro 2. Estructura del marco de trabajo propuesto

Pilares Indicadores

Educación

Plataforma e-learning. 25

Laboratorio virtual para e-learning. 11

Plataforma b-learning. 19

Plataforma m-learning. 13

Plataforma u-learning. 6

Gestión académica. 18

Metodología de enseñanza-aprendizaje. 3

Proyecto educativo. 8

Internacionalización del currículo. 9

Ambiente

Gestión de residuos. 12

Consumo y calidad del agua. 9

Calidad del aire. 7

Optimización de recursos energéticos. 8

Gestión de microclimas de interiores y exteriores. 10

Sociedad

Vinculación. 17

►
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Pilares Indicadores

◄

Gobernanza

Transparencia. 20

Participación en la toma de decisiones. 9

Acreditaciones y certificaciones internacionales. 14

Infraestructura y movilidad

Accesibilidad. 9

Infraestructura exterior. 12

Edificios y sistemas inmóticos. 15

Infraestructura de tecnologías de la información. 17

Salud

Gestión de servicios sanitarios.

I + D + i

Recursos de I + D + i. 8

Fuentes de financiación. 8

Investigadores. 7

Recursos bibliométricos. 6

Gestión de la I + D + i. 23

Investigación formativa. 9

Fuente: elaboración propia a partir de los pilares de Galeano-Barrera et al. (2018).

Por otro lado, una segunda etapa del estudio estuvo enfocado en realizar una evalua-
ción de una universidad real en términos de las variables e indicadores que contempló el 
instrumento de evaluación (cuestionario) propuesto. En este trabajo, se llevó a cabo un es-
tudio de caso, en el que se aplicó el instrumento propuesto para determinar el alcance de 
una universidad real, la PUCESE, en términos de universidad inteligente.

La población del estudio estuvo comprendida por los diez departamentos que conforman la 
PUCESE según el organigrama de la estructura organizativa. Sin embargo, considerando que 
la propuesta del marco de trabajo estuvo enmarcada en los siete pilares de Galeano-Barrera  
et al. (2018), se aplicó la técnica de muestreo estratificado, de tal manera que, de los diez depar-
tamentos de la institución, se seleccionaron seis de ellos. El criterio para realizar esta selección 
estuvo determinado por su relación con las acciones que cada departamento aportaba en el  
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marco de trabajo propuesto para evaluar una universidad tradicional en término de universi-
dad inteligente. Así, los seis departamentos seleccionados fueron los siguientes: Tecnología 
de la Información, Dirección Académica, Dirección de Investigación, Dirección de Vincula-
ción, Dirección Administrativa y de Recursos Humanos y Jefatura de Calidad de la PUCESE.

En cuanto a las técnicas de investigación, en primera instancia se empleó la observa-
ción, con el propósito de determinar de manera empírica el alcance de la infraestructura 
y los servicios que ofrecía la PUCESE. Además, como medio principal de recolección de 
datos, se empleó la técnica de la entrevista estructurada con los jefes de los seis departa-
mentos que formaron parte de la muestra. Para implementar la entrevista se desarrolló un 
cuestionario especializado basado en las variables listadas en el cuadro 2. Ambas técnicas 
se aplicaron de manera presencial en la IES sujeta a estudio.

El instrumento propuesto permitió determinar cuáles son los servicios, los procesos, la 
infraestructura y los sistemas de información que debe cumplir una universidad para deno-
minarse «universidad inteligente». El instrumento descrito en https://n9.cl/n4zgl fue validado 
por expertos en educación y calidad de la educación superior a través de otro instrumen-
to que empleó la escala de Likert. Sin embargo, para evaluar los pilares a través del cues-
tionario elaborado se usó una escala de siete niveles, que va desde el no cumplimiento (0) 
hasta estar certificado (6) (véase cuadro 3).

Cuadro 3. Escala propuesta para la evaluación de los pilares de una universidad inteligente

Escala Descripción

0 No cumple.

1 Está planificado/en proyecto.

2 Cumple parcialmente.

3 Está implementado.

4 Está en proceso de optimización o mejora.

5 Cumple de manera exitosa.

6 Está en proceso de certificación internacional.

Fuente: elaboración propia.

Por último, los datos recolectados a partir de la aplicación del instrumento propuesto en 
este estudio fueron resumidos a través de gráficos estadísticos de barras. También se usó 
la media aritmética para determinar el promedio obtenido en la evaluación de cada una de 
las variables y de los siete pilares en términos de universidad inteligente alcanzados por la 
PUCESE. El resumen especificado fue automatizado en Microsoft Excel.

https://n9.cl/n4zgl
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4.  Resultados

Se aplicó el cuestionario elaborado en un contexto real, la PUCESE. En el cuadro 4 se 
muestra un resumen del puntaje obtenido en cada uno de los pilares evaluados.

Cuadro 4. Resultados de la evaluación de los pilares de una universidad inteligente en PUCESE

Pilar Media Máximo

Promedio del pilar «educación» 3,86 6

Promedio del pilar «ambiente» 0,74 6

Promedio del pilar «sociedad» 3,76 6

Promedio del pilar «gobernanza» 3,75 6

Promedio del pilar «infraestructura y movilidad» 3,18 6

Promedio del pilar «salud» 3,05 6

Promedio del pilar «I+D+i» 1,88 6

Promedio general 2,86 6

Fuente: elaboración propia.

4.1.  Pilar «educación»

La PUCESE alcanzó una media de 3,86 en este pilar. La variable «plataforma e-learning» 
(véase figura 1) alcanzó una media de 4,24. Se evidenció que la institución cuenta con una 
plataforma de enseñanza virtual que cumple de manera exitosa su función y tiene disponibi-
lidad 24 horas/7 días a la semana, posee teleasistencia para los usuarios y, además, cuenta 
con un plan de capacitación para docentes. También implementa mecanismos de retroali-
mentación de las actividades realizadas por los estudiantes, una metodología de aprendi-
zaje adaptativo y sistemas de evaluación. Sin embargo, debe mejorar los mecanismos de 
autenticación, la navegabilidad y la usabilidad. Asimismo, la PUCESE implementa herra-
mientas de seguimiento automático de las actividades estudiantes/docentes e integra un 
sistema académico institucional. Es importante que la plataforma integre contenidos mul-
timedia estandarizados para mejorar su imagen institucional. La descripción de los indica-
dores tanto de este pilar como del resto puede verse en https://n9.cl/n4zgl.

https://n9.cl/n4zgl
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Figura 1. Pilar «educación». Evaluación de la variable «plataforma e-learning»
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0.25. Presupuesto de mejora continua de enseñanza e-learning

0.24. Sistema de evaluación en e-learning

0.23. Gestión documental de cursos de e-learning

0.22. Uniformidad en cursos del aula virtual

0.21. Centro especializado produc. contenidos e-learning

0.20. Metodología de aprendizaje e-learning

0.19. Métricas del aula virtual

0.18. Retroalimentación en el aula virtual

0.17. Integración entre aula virtual y sistema académico

0.16. Docentes capacitados en el uso del aula virtual

0.15. Plan de capacitación docente modalidad e-learning

0.14. Seguimiento actividades docentes en aula virtual

0.13. Seguimiento actividades de estudiantes en aula virtual

0.12. Teleasistencia de usuarios del aula virtual

0.11. Documentación uso del aula virtual

0.10. Responsable de gestión e-learning

0.9. Seguimiento microcurricular

0.8. Mecanismos de evaluación de aulas virtuales

0.7. Multimedia en el aula virtual

0.6. Recursos heterogéneos en el aula virtual

0.5. Contenidos del aula virtual de calidad

0.4. Aula virtual usable

0.3. Navegabilidad adecuada en el aula virtual

0.2. Autenticación correo institucional

0.1. Aula virtual 24/7

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

La variable «laboratorio virtual» (véase figura 2) fue calificada con un valor de 2,36. Se ob-
serva que la PUCESE dispone de algunos laboratorios virtuales con simuladores distribuidos 
bajo licencia de código abierto y contenidos multimedia que modelan la realidad en espacio 
virtual. Esto se evidencia especialmente en las carreras tecnológicas, como ocurre, por ejem-
plo, en Ingeniería en Tecnologías de la Información. No obstante, la institución debe apostar 
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para que todas las carreras integren este tipo de elementos dentro del microcurrículo y de las 
estrategias pedagógicas que los docentes pueden aplicar en los escenarios de aprendizaje.

Figura 2. Pilar «educación». Evaluación de la variable «laboratorio virtual»
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1.11. Integra uso del laboratorio virtual en el currículo

1.10. Plan para gestión y mantenimiento del laboratorio virtual

1.9. Presupuesto para laboratorios virtuales

1.8. Servidores seguros para e-learning

1.7. Sistemas de realidad aumentada para enseñanza

1.6. Sistemas de realidad virtual para enseñanza

1.5. Laboratorios virtuales accesibles fuera del campus

1.4. Fomenta autoaprendizaje mediante contenidos multimedia

1.3. Simuladores open source

1.2. Licencias uso de simuladores
1.1. Laboratorios virtuales para e-learning

 0 1 2 3 4

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

La variable «plataforma b-learning» (véase figura 3) alcanzó una media de 3,63. La plata-
forma de enseñanza virtual permite interactuar a los alumnos con sus docentes de manera  
asincrónica, dejando la parte sincrónica (reuniones) de forma externa a la plataforma. Ade-
más, la institución está suscrita a bibliotecas virtuales especializadas que permiten a los do-
centes planificar sus sílabos y a los estudiantes acceder a contenidos bibliográficos. Por el 
hecho de tratarse de una plataforma propiamente de e-learning, esta debe integrar mejoras 
de adaptación a la enseñanza en esta modalidad. Aspectos como teletutorías, refuerzo del 
aprendizaje y mecanismos de actividades sincrónicas todavía deben lograrse.

En términos de la variable «plataforma de m-learning» (véase figura 4), se obtuvo un pun-
taje de 3,69. La institución cuenta con metodologías para el aprendizaje en este entorno y 
con servicios y herramientas optimizadas para ser usadas en dispositivos móviles. Sin em-
bargo, se deben hacer esfuerzos para integrar técnicas de gamificación, metodologías de 
aprendizaje adaptativo, y para proveer de un entorno más amigable y atractivo al usuario. 
También se requiere implementar mecanismos para hacer seguimiento y monitoreo de las 
asignaturas impartidas bajo esta modalidad. Otro aspecto importante es la calidad de los 
contenidos. La institución debe trabajar en la creación de un centro especializado de pro-
ducción de contenidos que apoyen a cualquier otra modalidad de aprendizaje.
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Figura 3. Pilar «educación». Evaluación de la variable «plataforma b-learning»
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2.19. Seguimiento y motitoreo de asignaturas en b-learning
2.18. Presupuesto de mejoramiento continuo de b-learning

2.17. Plan de teletutorías para b-learning
2.16. Evaluación de aprendizaje en entornos b-learning

2.15. Metodología de aprendizaje en b-learning
2.14. Métricas en plataforma de b-learning

2.13. Feedback para actividades estudiantiles en b-learning
2.12. Plan form. continua innov. educativa para docentes
2.11. Plan de formación continua en TIC para docentes

2.10. Centro espec. creación contenidos entornos b-learning
2.9. Contenidos multimedia para b-learning

2.8. Evaluación en escenarios b-learning
2.7. Seguimiento para actividades docentes b-learning

2.6. Seguimiento actividades estudiantiles modalidad b-learning
2.5. Suscripción de bases de datos documentales

2.4. Suscripción a hemerotecas
2.3. Suscripción a bibliotecas virtuales

2.2. Plataformas de trabajo asincrónico
2.1. Plataformas de trabajo sincrónico

 0 1 2 3 4 5
 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Figura 4. Pilar «educación». Evaluación de la variable «plataforma m-learning»
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3.13. Centro para creación de contenidos m-learning
3.12. Seguimiento/monitoreo asignaturas [...] m-learning

3.11. Presupuesto para mejorar el m-learning
3.10. Evaluación del m-learning

3.9. Docentes capacitados para enseñar en m-learning
3.8. Herramientas de m-learning adapt. a grupos heterogéneos

3.7. Herramientas m-learning intuitivas para el usuario
3.6. Herramientas m-learning optimizadas para dispositivos

3.5. Aprendizaje adaptativo en m-learning
3.4. Interacción, comunicación y colaboración en m-learning

3.3. Gamificación en m-learning
3.2. Servicios y herramientas para m-learning

3.1. Metodologías para aprendizaje en m-learning

 0 1 2 3 4 5
 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.
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La variable «plataforma u-learning» (véase figura 5) alcanzó una media de 3,88. En este 
caso, la PUCESE puede implementar tecnologías que posibiliten el despliegue de conteni-
dos en todas partes, ya que cuenta con cobertura de red inalámbrica. No obstante, se está 
lejos de contar con sistemas integrados que personalicen el aprendizaje de acuerdo con 
cada usuario; no así en términos del contexto, ya que los sistemas se adaptan a la tecno-
logía empleada (por ejemplo, conexión a red, dispositivo, ubicación, etc.). Por otro lado, la 
institución debe invertir en las tecnologías del internet de las cosas en el campus para apro-
vechar los beneficios actuales de las redes inalámbricas.

Figura 5. Pilar «educación». Evaluación de la variable «plataforma u-learning»
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4.16. Presupuesto para mejora del u-learning
4.15. Centro de creación de contenidos para u-learning

4.14. Plan de gestión de u-learning
4.13. Política de conectividad inalámbrica

4.12. Contenidos accesibles desde dispositivos móviles
4.11. Dispositivos IoT para aprendizaje ubicuo

4.10. Servicios de u-learning en la nube/infraestructura
4.9. Herramientas escalables de aprendizaje ubicuo

4.8. Conexiones a redes VPN
4.7. Metodología de aprendizaje adaptativo en m-learning

4.6. Accesibilidad de contenidos anywhere
4.5. Interacción usando plataformas ubicuas

4.4. Conectividad alta en el campus
4.3. Personalización del aprendizaje de acuerdo al contexto

4.2. Personalización del aprendizaje para cada usuario
4.1. Plataformas para despliegue de contenidos everywhere

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

La variable «gestión académica» (véase figura 6) alcanzó una media de 3,83. Dentro de 
esta variable, la PUCESE implementa un sistema académico integral (Banner), un sistema 
de control de asistencia a estudiantes y docentes y un sistema para realizar un seguimien-
to microcurricular de tutorías y trabajos de titulación en todos los programas y en todas las 
modalidades. La PUCESE también integra la planificación microcurricular de los programas 
de carreras, la investigación y la vinculación con la sociedad. Sin embargo, cumple par-
cialmente con la generación del sistema automático de horarios y espacios físicos y con el 
manual de procesos académicos.
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En relación con la variable «metodología de enseñanza-aprendizaje», la PUCESE alcanzó 
una media de 5. La institución implementa diferentes metodologías y teorías de aprendizaje 
que garantizan que los procesos de aprendizaje sean efectivos, con docentes capacitados, 
y una unidad que planifica, monitorea y evalúa la aplicación de las metodologías y de las 
teorías de aprendizaje. Sin embargo, se debe mejorar en la implementación de metodolo-
gías innovadoras para posicionarse como un referente local y nacional.

Figura 6. Pilar «educación». Evaluación de la variable «gestión académica»
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5.18. Certificaciones de calidad de gestión académica
5.17. Planif. microcurricular con comp. investigación/vinculación

5.16. Modelo de práctica docente innovadora
5.15. Modelo e instructivos de movilidad docente/estudiantil

5.14. Modelo e instructivo de seguimiento de titulación
5.13. Modelo e instructivo de tutorías

5.12. Manual de procesos académicos
5.11. Sistemas de asignación de espacios físicos

5.10. Generación automática de horarios
5.9. Procesos de requerimientos docentes automatizados

5.8. Plan de perfeccionamiento docente
5.7. Sistema de evaluación docente

5.6. Sistema de seguimiento de trabajos de titulación
5.5. Sistema de seguimiento de tutorías

5.4. Sistema de seguimiento microcurricular
5.3. Sistema de control de asistencia docentes/estudiantes

5.2. Sistema de gestión para toda la oferta académica
5.1. Sistema académico integral

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

En la figura 7 se observan los resultados alcanzados por la PUCESE respecto a la variable 
«proyecto educativo». La media es de 4,13. Como fortaleza, la institución dispone de herramien-
tas automatizadas para realizar un seguimiento preciso de los presupuestos de los proyectos 
educativos. No obstante, se evidencia debilidad para realizar tareas de gestión educativa. La 
institución está en proceso de mejora para implementar un plan de seguimiento, evaluación y 
planificación de los proyectos educativos. Algunos aspectos no se encuentran automatizados.

Finalmente, la variable «internacionalización del currículo» (véase figura 8) obtuvo una 
media de 4. La PUCESE dispone de asignaturas orientadas, en idiomas extranjeros, con do-
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centes que han realizado sus estudios de posgrado internacional. Además, posee convenios 
de cooperación académica y oferta educativa competitiva con instituciones internacionales. 
Está en proceso de mejora la implementación de un plan de estudio de asignaturas de cultura 
y conocimiento en contextos internacionales. Entre los aspectos que debe mejorar, destaca la 
creación de programas en conjunto con IES extranjeras para doble titulación, prácticas e in-
tercambios estudiantiles y docentes. Aunque se llevan a cabo intercambios, estos son pocos.

Figura 7. Pilar «educación». Evaluación de la variable «proyecto educativo»
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7.8. Seguimiento de objetivos en proyectos educativos
7.7. Herramientas seguim. presup. proyectos educativos

7.6. Plan de contingencia de oferta educativa
7.5. Plan presupuestario para proyectos educativos

7.4. Evaluación de proyectos educativos
7.3. Herramientas de seguimiento de proyectos educativos

7.2. Plan de estructura de proyectos educativos
7.1. Proyectos educativos formalmente aprobados

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Figura 8. Pilar «educación». Evaluación de la variable «internacionalización del currículo»
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8.9. Oferta educativa a nivel internacional
8.8. Convenios de cooperación académica con IES extranjeros

8.7. Docentes imparten cursos en idiomas extranjeros
8.6. Movilidad académica docentes/estudiantes

8.5. Docentes con estudios de posgrados en el exterior
8.4. Asignaturas orientadas en idiomas extranjeros

8.3. Plan de estudios de carácter globalizado
8.2. Programas en conjunto con IES extranjeros

8.1. Plan de formación actualizado internacionalmente

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.
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4.2.  Pilar «ambiente»

La media obtenida por la PUCESE para este pilar fue de 0,74. La figura 9 muestra los 
valores obtenidos por cada uno de los indicadores de la variable «gestión de residuos», 
que alcanzó una puntuación de 2,17. La institución cuenta con un procedimiento para la 
gestión integral de residuos peligrosos en todo el campus y tiene implementado un siste-
ma de gestión integral (recolección, almacenamiento y transporte) de residuos orgánicos, 
inorgánicos y de basura electrónica generada en el campus. No obstante, tiene pendiente 
la creación de un sistema de tratamiento para la eliminación de aguas residuales. Por otro 
lado, la institución cumple de manera parcial con la disponibilidad de un sistema de clasifi-
cación de residuos en el campus. No implementa un programa para reducir el uso de papel 
y plástico, no aplica la regla de las 3R, ni cuenta con puntos ecológicos.

Figura 9. Pilar «ambiente». Evaluación de la variable «gestión de residuos»
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6.12. Sistema de soporte cero papales

6.11. Certificación de gestión de residuos

6.10. Eliminación de aguas residuales

6.9. Tratamiento de aguas residuales

6.8. Gestión de basura electrónica

6.7. Gestión de residuos inorgánicos

6.6. Gestión de residuos orgánicos

6.5. Punto verde

6.4. Gestión de residuos peligrosos

6.3. Sistema de clasificación de residuos

6.2. Aplicación de las 3R

6.1. Programas de reducción de uso del papel

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

En la figura 10, se presenta el resultado de la variable «consumo y calidad del agua», 
la cual obtuvo una media de 1,22. La PUCESE tiene implementada tuberías de la red de 
abastecimiento de agua según su uso. Cumple parcialmente con la disponibilidad de un 
sistema de abastecimiento de agua potable 24 horas/7 días a la semana. Sin embargo, no 
implementa tecnologías eficientes para el uso responsable del agua.
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Figura 10. Pilar «ambiente». Evaluación de la variable «consumo y calidad del agua»
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7.9. Sistemas inteligentes de uso del agua

7.8. Fuentes de agua potable

7.7. Red de tuberías según su uso

7.6. Abastecimiento de agua 24/7

7.5. Sistema de uso de agua tratada en el campus

7.4. Tecnologías para economizar el agua

7.3. Reutilización del agua

7.2. Diagnóstico del consumo de agua

7.1. Programa de conservación de agua

 0 1 2 3

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

La variable «calidad del aire» obtuvo una media de 0. Los resultados de cada indicador 
evidencian que la PUCESE tiene debilidades porque no aplica medidas de control sobre la 
contaminación dentro del campus. El campus tampoco implementa ni programas de reduc-
ción de emisiones de gases de efecto invernadero, ni un plan para la gestión de la calidad 
del aire. Además, el campus no promueve programas de educación ambiental. Es impor-
tante señalar que el campus tiene un aspecto positivo relacionado con la disponibilidad de 
zonas verdes que minimizan la contaminación del aire.

La variable «optimización de recursos energéticos» también obtuvo una media de 
0. En esta variable, la institución es débil debido a que no utiliza sistemas de energías 
renovables, ni gestiona de forma automática ni ecológica la iluminación y los equipos 
eléctricos instalados en el campus. Además, no mantiene constante una tendencia hacia 
las tecnologías verdes. Tampoco crea políticas de concienciación de ahorro de energía 
en el campus.

Para finalizar este pilar, se tiene la variable «gestión de microclimas de interiores y ex-
teriores», con una media de 0,3. En esta variable, la institución tiene implementado solo el 
sistema de extracción de olores en el campus (comedor). Pero no dispone de un ambiente 
confortable (térmico/lumínico) en las diferentes áreas del campus: aulas, edificios adminis-
trativos, laboratorios físicos, sala de centro de datos, bibliotecas, salas de archivos físicos, 
comedores, salas de conferencias y auditorios. Además, la institución tampoco cuenta con 
un sistema de monitoreo y control de contaminación acústica en el campus.
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4.3.  Pilar «sociedad»

La PUCESE alcanzó una media de 3,76 en este pilar. En la figura 11 se evidencia que la 
universidad tiene un presupuesto interno para la ejecución de proyectos. Además, la ins-
titución cuenta con un departamento de vinculación con la sociedad y con un plan para 
gestionar las acciones de vinculación en territorio. También posee estrategias para crear 
alianzas con empresas, industrias y organizaciones. Asimismo, se dispone de una unidad 
de emprendimiento alineada a los programas ofertados.

Figura 11. Pilar «sociedad». Evaluación de la variable «vinculación»
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11.17. Carreras coherentes con necesidades de la sociedad

11.16. Sistema de bolsa de empleo

11.15. Sistema de seguimiento a graduados

11.14. Unidad de emprendimiento/incubación

11.13. Estrategias para gestión de alianzas y convenios

11.12. Planificación estratégica de vinculación

11.11. Departamento de vinculación

11.10. Financiamiento externo de proyectos de desarrollo

11.9. Presupuesto interno de proyectos de desarrollo

11.8. Modelo de difusión de proyectos de desarrollo

11.7. Diagnóstico de necesidades locales

11.6. Sistema de gestión de vinculación

11.5. Plan institucional de prácticas profesionales

11.4. Plan institucional de prácticas preprofesionales

11.3. Plan de vinculación acorde a necesidades

11.2. Modelo de transferencia universidad-empresa

11.1. Modelo de transferencia universidad-empresa local

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Actualmente, está en proceso la implementación de un plan de vinculación con la sociedad 
a nivel institucional acorde a las necesidades de la comunidad. Sin embargo, sí se implementa 
un plan institucional de prácticas preprofesionales para estudiantes de acuerdo con los per-
files de las carreras (grados), no siendo así en el caso de posgrado. No obstante, no imple-
menta sistemas efectivos de gestión de bolsa de empleo y de seguimiento a los graduados.
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4.4.  Pilar «gobernanza»

La PUCESE alcanzó una media de 3,75 en este pilar. La variable «transparencia» obtuvo  
un valor de 4,05 (véase figura 12). La PUCESE está trabajando en la definición del organi-
grama funcional académico, un sistema de gobierno abierto, un sistema de admisión de 
estudiantes, un repositorio de normativas e instructivos actualizado y en la realización de la 
rendición de cuentas de manera periódica. Se ha implementado parcialmente un sistema 
documental que conserve y difunda documentos e información en soporte físico y digital 
de los procesos de la institución. Como debilidad, la PUCESE no dispone de instructivos 
actualizados de gestión de investigación e innovación educativa y debe aplicar procesos 
de auditoría interna y externa en todas las instancias del campus.

Figura 12. Pilar «gobernanza». Evaluación de la variable «transparencia»
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12.20. Procesos basados en el órgano regulador nacional

12.19. Mecanismos de comunicación efectiva

12.18. Auditorías internas/externas

12.17. Instructivos de gestión de talento humano

12.16. Instructivos de gestión financiera

12.15. Instructivos de gestión I + D + i

12.14. Instructivos de gestión académica

12.13. Instructivo de elecciones

12.12. Centro de asistencia legal

12.11. Certificaciones de calidad de gestión académica

12.10. Proceso de rendición de cuentas

12.9. Web institucional accesible

12.8. Repositorio actualizado de normativas

12.7. Sistema transparente de evaluación del personal

12.6. Sistema de reclutamiento docente

12.5. Sistema de admisión

12.4. Sistema de gobierno abierto

12.3. Sistema documental

12.2. Organigrama funcional

12.1. Planificación estratégica

 0 2 4 6

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.
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La variable «participación en la toma de deci-
siones» fue valorada con una media de 2,78 (véase 
figura 13). La PUCESE tiene como fortaleza la im-
plementación de un sistema especializado para rea-
lizar encuestas electrónicas, además de un sistema 
de evaluación de la calidad de los servicios acadé-
micos ofertados. También cuenta con la participa-
ción de representantes de estudiantes, docentes y 
trabajadores en la toma de decisiones. Sin embar-
go, como debilidad se ha detectado que la institu-
ción no posee un sistema de votación electrónica.

Figura 13. Pilar «gobernanza». Evaluación de la variable «participación en la toma de decisiones»
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13.9. Participación de estudiantes/docentes/trabajadores  
en la toma de decisiones

13.8. Sistema de sugerencias y quejas

13.7. Cumplimiento organigrama funcional en la toma de decisiones 

13.6. Sistema evaluación calidad servicios académicos

13.5. Sistema evaluación calidad servicios administrativos

13.4. Sistemas de encuestas digitales

13.3. Sistema de votación electrónico

13.2. Decisiones basadas en datos

13.1. Ecosistema de big data

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Terminando con el pilar gobernanza, en la variable 
«acreditaciones y certificaciones internacionales», la 
PUCESE obtuvo una media de 4,4 (véase figura 14). 

La PUCESE cuenta con procesos de mejora para 
la implementación de herramientas de gestión de la in-
formación de procesos de acreditaciones nacionales, 
dispone de evidencias que garantizan la calidad de la 
infraestructura física del campus y, además, dispone 

La PUCESE implementa  La PUCESE implementa  
un sistema académico integral un sistema académico integral 
(Banner), un sistema de control de (Banner), un sistema de control de 
asistencia a estudiantes y docentes, asistencia a estudiantes y docentes, 
así como un sistema para realizar así como un sistema para realizar 
un seguimien to microcurricular  un seguimien to microcurricular  
de tutorías y trabajos de  de tutorías y trabajos de  
titulación en todos los programas titulación en todos los programas 
y en todas las modalidadesy en todas las modalidades

Una de las debilidades  Una de las debilidades  
de la PUCESE es que  de la PUCESE es que  
no dispone de un sistema  no dispone de un sistema  
de apoyo en la toma  de apoyo en la toma  
de decisiones basado  de decisiones basado  
en indicadores clave  en indicadores clave  
de rendimientode rendimiento
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de una planificación para la mejora 
continua de la calidad del campus. A 
fecha de hoy, hay que destacar que 
la institución se encuentra también 
acreditada a nivel nacional y ejecuta 
procesos de autoevaluación de forma 
planificada y de manera continua.

Sin embargo, reseñamos que la 
institución cumple solo parcialmente 
con la implementación de herramien-
tas para gestionar procesos de acredi-
tación y metodologías para la gestión 
de la calidad basadas en procesos.

El modelo de acreditación del Consejo de El modelo de acreditación del Consejo de 
Educación Superior del Ecuador ha permitido que Educación Superior del Ecuador ha permitido que 
la PUCESE haya implantado un estándar de calidad la PUCESE haya implantado un estándar de calidad 
nacional. Sin embargo, para lograr convertirse  nacional. Sin embargo, para lograr convertirse  
en una universidad inteligente requiere invertir  en una universidad inteligente requiere invertir  
en sistemas automáticos de última generaciónen sistemas automáticos de última generación

Figura 14.  Pilar «gobernanza». Evaluación de la variable «acreditaciones y certificaciones internacio- 
 nales»
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14.14. Cultura de mejora continua

14.13. Sistemas para monitorear planes de mejora

14.12. Aplica metodologías de gestión de la calidad

14.11. Presupuesto para la ejecución de planes de mejora

14.10. Dispone de planes de mejora

14.9. Procesos de autoevaluación

14.8. Acreditación nacional vigente

14.7. Requisitos mínimos de I + D + i

14.6. Plan estratégico de mejora continua

14.5. Evidencias de calidad de la academia

14.4. Evidencias de calidad de la infraestructura

14.3. Personal académico que garantice calidad académica

14.2. Gestión de acreditación internacional

14.1. Gestión de acreditación nacional

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

La institución cumple de forma parcial con la La institución cumple de forma parcial con la 
implementación de herramientas para gestionar implementación de herramientas para gestionar 
procesos de acreditación y metodologías para  procesos de acreditación y metodologías para  
la gestión de la calidad basadas en procesosla gestión de la calidad basadas en procesos
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4.5.  Pilar «infraestructura y movilidad»

La PUCESE obtuvo una media de 3,18 en este pilar (véase figura 15). En términos de ac-
cesibilidad, la institución alcanzó una media de 3,56. Entre sus fortalezas, destaca la insta-
lación tecnológica de vigilancia (circuito cerrado de monitoreo 24 horas/7 días a la semana) 
con vías de acceso y conexión en el interior del campus en óptimo estado.

Figura 15. Pilar «infraestructura y movilidad». Evaluación de la variable «accesibilidad»

In
di

ca
do

re
s

15.9. Plataformas de aprendizaje accesible

15.8. Web con nivel AA de WCAG

15.7. Zonas de estacionamiento para discapacitados

15.6. Zonas accesibles para discapacitados

15.5. Guía para personas con discapacidad

15.4. Óptimo estado de las vías interiores del campus

15.3. Óptimo estado de las vías de acceso al campus

15.2. Vigilancia perimetral

15.1. Señalización

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Además, posee zonas accesibles para que personas con discapacidad puedan usar parte 
de la infraestructura de enseñanza, no siendo efectivas las de acceso a edificios u oficinas 
administrativas. También posee zonas con parques, aunque no organizados de manera 
efectiva. Se resalta como debilidad el hecho de no tener un buen mecanismo de guía para 
personas con discapacidad auditiva, visual y movilidad reducida, aunque sí se dispone de 
una web accesible a nivel AA según la WCAG.

La variable «infraestructura exterior» obtuvo una media de 3,08 (véase figura 16). La ins-
titución cumple exitosamente con la instalación de vigilancia perimetral. Además, cuenta 
con señalización en las áreas del campus. Asimismo, implementa un plan para el manteni-
miento y el aseo de la infraestructura exterior del campus (césped, piletas, plantas, etc.) y 
dispone de zonas seguras ante catástrofes naturales. También tiene implementadas, pero 
no aplicadas, zonas de recreo-deportes para estudiantes y trabajadores del campus. Sin 
embargo, no dispone de sistemas de control de acceso automatizado, gestión de aparca-
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miento automatizado y control de iluminación. Tampoco cuenta con un medio de transporte 
alternativo y ecoamigable para la movilización dentro del campus, aunque, al no ser dema-
siado grande, no es un aspecto relevante.

Figura 16. Pilar «infraestructura y movilidad». Evaluación de la variable «infraestructura exterior»
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s

16.12. Zonas seguras

16.11. Plan de mantenimiento del campus

16.10. Mecanismos de difusión ecoamigables

16.9. Medios de transporte ecoamigables

16.8. Señalización de áreas del campus

16.7. Zonas de deporte

16.6. Zonas de recreación

16.5. Sistemas de riego automatizado

16.4. Sistema de control de iluminación del campus

16.3. Sistema de aparcamiento automatizado

16.2. Control de acceso automatizado

16.1. Vigilancia perimetral 24/7

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

La variable «sistemas inmóticos» obtuvo 
un valor de 2,8 (véase figura 17). Los edificios 
de la PUCESE cuentan con una adecuada co-
nexión a intranet e internet a través de redes 
cableadas e inalámbricas, así como con una 
distribución adecuada de las aulas acorde al  
número de estudiantes. Además, dispone  
de un sistema de gestión de incendios dentro de  
los edificios. Como debilidad, la institución no 
tiene un centro de control de sistemas inmóticos ni de sistemas de gestión inteligente de 
iluminación e inundación dentro de los edificios. Finalmente, es importante señalar que los 
edificios no están certificados bajo ninguna normativa ambiental.

La variable «infraestructura de TIC» alcanzó una media de 3,29 (véase figura 18). La  
PUCESE cuenta con una velocidad de conectividad a internet óptima y que satisface las  

Los edificios de la PUCESE tienen Los edificios de la PUCESE tienen 
una adecuada conexión a intranet e una adecuada conexión a intranet e 
internet a través de redes cableadas internet a través de redes cableadas 
e inalámbricas, así como una e inalámbricas, así como una 
distribución adecuada de las aulas distribución adecuada de las aulas 
acorde al número de estudiantesacorde al número de estudiantes
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necesidades de los usuarios. Además, los edifi-
cios se encuentran interconectados a la intranet 
a través de una red local (LAN). También dispone  
de licencias de software propietario para el desa-
rrollo de software o gestión de tecnologías de la  
información. Tiene en proceso de mejora la im-
plementación de un centro de procesamien-
to de datos para la gestión de plataformas de 
aprendizaje y de sistemas informáticos para la 
gestión de los departamentos de la institución 
(por ejemplo, pago electrónico). Como debilidad 
destacamos que no implementa tecnologías de 
identificación para optimizar procesos en la institución (por ejemplo, abrir y cerrar puertas, rea-
lizar préstamo de libros, acceso a ordenadores de los laboratorios de cómputo, entre otros).

Figura 17. Pilar «infraestructura y movilidad». Evaluación de la variable «edificios y sistemas inmóticos»
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s

17.15. Centro de control de sistemas inmóticos

17.14. Conexión a intranet/internet

17.13. Conexiones para carga de equipos electrónicos

17.12. Conexiones para uso de equipos

17.11. Plan de mantenimiento y aseo

17.10. Sistemas de confort en edificios

17.9. Sistemas audiovisuales en aulas

17.8. Sistema de gestión de incendios

17.7. Sistema de gestión de inundación

17.6. Salas de profesores con distribución adecuada

17.5. Salas de lectura con distribución adecuada

17.4. Aulas con distribución adecuada

17.3. Control de acceso automatizado

17.2. Edificios con certificación ambiental

17.1. Iluminación inteligente

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

En cuanto a la variable En cuanto a la variable 
«infraestructura de TIC», la «infraestructura de TIC», la 
PUCESE dispone de una velocidad PUCESE dispone de una velocidad 
de conectividad a internet óptima de conectividad a internet óptima 
que satisface las necesidades de que satisface las necesidades de 
los usuarios. Como debilidad los usuarios. Como debilidad 
destacamos que no implementa destacamos que no implementa 
tecnologías para optimizar  tecnologías para optimizar  
procesos en la institución procesos en la institución 
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Figura 18. Pilar «infraestructura de TIC». Evaluación de la variable «infraestructura de TIC»
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s

18.17. Sistemas de seguimiento de procesos (proyectos, etc.)

18.16. Plan de continuidad de negocios

18.15. Plan de actualización de sistemas legados

18.14. Licencia de software privativo

18.13. Uso de software libre

18.12. Políticas de uso de redes

18.11. Políticas de adquisición de equipos

18.10. Mecanismos de seguridad de datos

18.9. Mecanismos de privacidad de datos

18.8. Disponibilidad de conexión inalámbrica

18.7. Edificios interconectados

18.6. Velocidad óptima de conexión a internet

18.5. Tecnologías biométricas de identificación del personal

18.4. Sistemas de monitoreo continuo

18.3. Sist. informáticos para gest. de procesos departamentales

18.2. Centro de gestión de plataformas de aprendizaje

18.1. Centro de procesamiento de datos

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

4.6. Pilar «salud»

La PUCESE alcanzó un valor medio de 3,05 (véase figura 19) en el pilar «salud». En rela-
ción con la variable «gestión de servicio sanitario», la institución dispone de espacios físicos 
adecuados y certificados para la gestión de servicios de salud (aplicado durante la pan-
demia) y emergencias clínicas en el campus. 
Dispone de servicios de telesalud y realiza 
campañas de orientación para el cuidado 
de la salud. Asimismo, implementa espacios 
físicos para que estudiantes y trabajadores 
del campus puedan realizar sus actividades 
físicas. Sin embargo, entre sus debilidades 
destacan no disponer de un centro de am-
bulancia para el transporte de pacientes crí-

La PUCESE dispone de servicios La PUCESE dispone de servicios 
de telesalud y realiza campañas de de telesalud y realiza campañas de 
orientación para el cuidado de la salud. orientación para el cuidado de la salud. 
Asimismo, implementa espacios físicos Asimismo, implementa espacios físicos 
para que estudiantes y trabajadores para que estudiantes y trabajadores 
puedan realizar actividades físicaspuedan realizar actividades físicas
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Entre las debilidades de esta institución Entre las debilidades de esta institución 
destacan no disponer de un centro de destacan no disponer de un centro de 
ambulancia para el transporte de pacientes ambulancia para el transporte de pacientes 
críticos a las casas de salud cercanas y no críticos a las casas de salud cercanas y no 
implementar sistemas informáticos de implementar sistemas informáticos de 
gestión de salud integrados con el sistema gestión de salud integrados con el sistema 
académico y el sistema de talento humanoacadémico y el sistema de talento humano

ticos a las casas de salud cercanas y no  
implementar sistemas informáticos de 
gestión de salud integrados con el sis-
tema académico y el sistema de talen-
to humano. El departamento médico no 
gestiona sus procesos a través de siste-
mas informáticos especializados, ni tam-
poco utiliza tecnologías emergentes para 
realizar seguimiento e historias de salud.

Figura 19. Pilar «salud». Evaluación de la variable «gestión de servicio sanitario»
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19.20. Plan de aseo integral del campus

19.19. Protocolo de gestión de epidemias/pandemias

19.18. Programas de alimentación saludable

19.17. Certificación de espacios cardioprotegidos

19.16. Servicios psicológicos

19.15. Centro para hacer actividades físicas

19.14. Áreas de fumadores

19.13. Campañas para el cuidado de la salud

19.12. Centro de seguridad ocupacional

19.11. Programas de salud preventiva

19.10. Tecnologías para el seguimiento de la salud

19.9. Sistemas automáticos de salud

19.8. Sistema salud integrado con datos talento humano

19.7. Sistema salud integrado con sistema académico

19.6. Ambulancia institucional

19.5. Centro de vacunación

19.4. Servicios de telesalud

19.3. Servicio de salud

19.2. Espacios físicos de atención

19.1. Asistencia médica

 0 1 2 3 4 5 6

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.
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4.7. Pilar «I+D+i»

La PUCESE alcanzó un valor de 1,88 en este pilar (véase figura 20). La variable «recurso  
de I+D+i» obtuvo una media de 1,13. Se evidenció la implementación parcial de equipos 
para que el personal administrativo y los investigadores lleven a cabo actividades de  
gestión de I+D+i. No se dispone de los recursos suficientes para realizar actividades 
de difusión y divulgación de I+D+i, ni se cuenta con laboratorios de I+D+i conforme a 
los programas ofertados. Existen labo-
ratorios para pocas carreras. La institu-
ción busca implementar herramientas 
para la gestión de proyectos de I+D+i 
y sistemas de información para auto-
matizar los procesos de evaluación de 
I+D+i. También se deben adquirir licen-
cias de software para potenciar inves-
tigaciones científicas y académicas.

Figura 20. Pilar «I+D+i». Evaluación de la variable «recursos de I+D+i»
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s

20.8. Herramienta de gestión de proyectos I+D+i

20.7. Laboratorio de I+D+i

20.6. Difusión de I+D+i

20.5. Procesos de gestión de I+D+i

20.4. Licencias de software para acciones de I+D+i

20.3. Sistemas de automatización de procesos I+D+i

20.2. Equipos para crear I+D+i

20.1. Equipos para la gestión de I+D+i

 0 1 2

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

En lo referente a la variable «fuentes de financiación», esta alcanzó una media de 2 (véase 
figura 21). La PUCESE dispone de un presupuesto anual para la realización de proyectos 
de I+D+i, para la gestión del departamento de I+D+i y para la formación en I+D+i y tam-
bién de convenios con entidades externas para participación en convocatorias de I+D+i. La  
institución cumple parcialmente con la disponibilidad de presupuesto para actividades de 

La PUCESE no dispone de los  La PUCESE no dispone de los  
recursos suficientes para realizar actividades  recursos suficientes para realizar actividades  
de difusión y divulgación de I+D+i, ni de difusión y divulgación de I+D+i, ni 
tampoco cuenta con laboratorios de I+D+i tampoco cuenta con laboratorios de I+D+i 
conforme a los programas ofertados.  conforme a los programas ofertados.  
Hay laboratorios para pocas carrerasHay laboratorios para pocas carreras
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I+D+i (participación de congresos, publicación de artículos en revistas, etc.). Sin embargo, 
no dispone de un presupuesto para actividades de colaboración en I+D+i, ni de procesos 
eficientes para la gestión de proyectos con recursos internos y externos. Además, no cuen-
ta con un modelo de captación de fondos externos para I+D+i.

La variable «investigadores» alcanzó una media de 1,71 (véase figura 22). La institución 
estudiada evidenció que dispone de investigadores con grado de doctor que trabajan en 
varias de las líneas de investigación de las carreras (no siendo igual en todas las carreras). 
También cuenta, parcialmente, con un modelo de incentivos y reconocimiento a la investi-
gación que motiva a los investigadores a publicar en revistas indexadas. Asimismo, es re-
levante la existencia de un departamento y de un responsable de la gestión de I+D+i en la 
institución. Sin embargo, no dispone de un manual oficial de funciones del equipo de I+D+i, 
así como tampoco de un organigrama del departamento de I+D+i, ni de un manual de pro-
cesos, ni de un instructivo para la realización de estancias.

En lo que se refiere a la variable «recursos bibliométricos» (media de 1,5), como se ilustra 
en la figura 23, la institución, por el hecho de ser una sede de la PUCE, figura en rankings in-
ternacionales. Además, gracias a la Corporación Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investiga-
ción y Academia (CEDIA), dispone de algunas suscripciones a bibliotecas digitales científicas 
por cada una de las áreas de los programas ofertados. También cuenta con un modelo sis-
tematizado para evaluar la productividad científica, pero no es un modelo basado en citas, 
productos o impacto de las publicaciones. La institución evidenció como debilidad no dispo-
ner de un modelo y de un sistema para evaluar la colaboración científica (basadas en citas, 
productos, impacto de publicaciones, etc.), ni contar con sistemas para el cálculo de indica-
dores bibliométricos.

Figura 21. Pilar «I+D+i». Evaluación de la variable «fuentes de financiación I+D+i»
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21.8. Modelo de captación de fondos para I+D+i

21.7. Proc. eficiente para uso de rec. de proyectos con financiación

21.6. Convenios con entidades externas

21.5. Presupuesto de colaboración I+D+i

21.4. Presupuesto de formación en I+D+i

21.3. Presupuesto de actividades I+D+i

21.2. Presupuesto de proyectos I+D+i

21.1. Presupuesto de gestión del departamento I+D+i

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.
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Figura 22. Pilar «I+D+i». Evaluación de la variable «investigadores»
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22.7. Instructivo para realización de estancias de I+D+i

22.6. Manual de procesos de I+D+i

22.5. Manual de funciones para equipo de I+D+i

22.4. Organigrama funcional de departamento de I+D+i

22.3. Departamento de gestión de I+D+i

22.2. Modelo de incentivos y reconocimiento a la I+D+i

22.1. Investigadores con grado de doctor

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Figura 23. Pilar «I+D+i». Evaluación de la variable «recursos bibliométricos»
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23.6. Sistema para el cálculo de indicadores bibliométricos

23.5. Ubicación de rankings internacionales

23.4. Modelo eval. colab. científica basado en citas

23.3. Modelo eval. produc. científica basado en citas

23.2. Suscripción a bibliotecas digitales

23.1. Suscripción a bases de datos documentales

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

En la figura 24, se observan los valores alcanzados en torno a la variable gestión de I+D+i, 
cuya media fue 1,91. La institución organiza eventos académicos/científicos de carácter na-
cional e internacional, los investigadores publican en revistas de impacto internacional y la 
institución posee un plan de capacitación anual en I+D+i y redes para la difusión de productos 
de I+D+i. También dispone de un modelo para organización de documentos de investigación 
(por ejemplo, tesis, investigaciones formativas, etc.), un modelo para la gestión de proyecto 
de I+D+i y de un plan anual de eventos de I+D+i. Asimismo, cuenta con un modelo de eva-
luación de I+D+i (proyectos, investigadores, etc.) y con un modelo de formación en I+D+i.
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Figura 24. Pilar «I+D+i». Evaluación de la variable «gestión de I+D+i»

In
di

ca
do

re
s

24.23. Suscripción a redes de I+D+i internacionales

24.22. Suscripción a redes de I+D+i nacionales

24.21. Automatización de procesos de I+D+i

24.20. Modelo de evaluación de producción científica

24.19. Modelo de difusión de I+D+i

24.18. Modelo de evaluación de I+D+i

24.17. Plan anual de eventos de I+D+i

24.16. Plan de divulgación y difusión científica

24.15. Centro de incubación de spin-off

24.14. Modelo de gestión de proyectos de I+D+i

24.13. Modelo para organización de trabajos de investigación

24.12. Modelo para creación de spin-off

24.11. Revistas institucionales regionales

24.10. Revistas institucionales de alto impacto

24.9. Modelo de gestión y registro de patentes

24.8. Modelo de protección de propiedad intelectual

24.7. Modelo de gestión de transferencia de conocimiento

24.6. Redes de difusión de productos de I+D+i

24.5. Plan de capacitación anual en I+D+i

24.4. Publicación en revistas de impacto

24.3. Organización de eventos académicos internacionales

24.2. Organización de eventos académicos nacionales

24.1. Organización de eventos académicos locales

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Por otro lado, la institución no dispone de un modelo de protección de la propiedad 
intelectual de las obras y productos generados desde la academia. Tampoco cuenta con 
un plan de divulgación y difusión científica. Asimismo, la institución no posee un modelo 
de gestión para la transferencia de conocimiento, ni de un modelo para la gestión y re-
gistro de patentes. Del mismo modo, no dispone de revistas institucionales indexadas a 
nivel mundial (Scopus, Web of Knowledge, etc.). Aun así, cuenta con una revista regional 
indexada en Latindex. Otro aspecto en el que la institución debe ahondar esfuerzos es 
en la elaboración de un modelo para la creación de spin-off que permita incubar empren-
dimientos fruto de la I+D+i.
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Finalmente, la figura 25 ilustra los valores alcanzados por la institución en términos de 
la variable «investigación desde la academia», cuyo valor fue de 3. La PUCESE cuenta, a 
nivel de programas de grado, con procesos estándares para la gestión de investigación. 
Además, dispone de un módulo para el aprendizaje de investigación, de emprendimiento 
e innovación.

Figura 25. Pilar «I+D+i». Evaluación de la variable «investigación desde la academia»
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25.9. Los programas disponen de presupuesto para recursos I+D+i

25.8. Los programas tienen proceso para crear productos de I+D+i

25.7. Los programas tienen módulos de aprendizaje de emprendimiento...

25.6. Los programas tienen módulos de aprendizaje de investigación

25.5. Los programas cuentan con infraestructura de I+D+i

25.4. Los programas incluyen procesos de gestión de I+D+i

25.3. Gestión y monitoreo de la investigación académica

25.2. Integra investigación formativa en la academia

25.1. Modelo de integración de I+D+i desde la academia

 0 1 2 3 4 5

 Escala

 Cumplimiento alto  Cumplimiento medio  Cumplimiento bajo

Fuente: elaboración propia.

Los resultados previamente descritos son fruto de una evaluación de 352 indicadores. 
Ninguno de los estudios analizados planteó un modelo de evaluación tan completo. Única-
mente Mateus Müller y Webber (2020) y Min-Allah y Alrashed (2020) plantearon instrumen-
tos de evaluación con cierto nivel de detalle. En el caso de Mateus Müller y Webber (2020), 
se planteó un instrumento con 88 indicadores organizados por pilares, similar a nuestro es-
tudio; mientras que en el caso de Min-Allah y Alrashed (2020) se integraron 55 iniciativas 
que contribuían a mejorar la infraestructura y los servicios de una universidad inteligente. 
No obstante, dichas iniciativas están integradas como un solo ente, a diferencia del instru-
mento propuesto que los organiza mediante variables y criterios.

De manera similar, nuestro trabajo contempla muchos más indicadores que otros estu-
dios que plantearon un instrumento de evaluación con un nivel bajo/medio de profundidad.  
Este es el caso de los trabajos de Monieim (2020) y Pagliaro et al. (2016), en los que se for-
mularon instrumentos de evaluación con 34 y 52 indicadores, respectivamente. Con los 
estudios E1, E2, E3, E11, E13 y E16 (véase cuadro 1) no es coherente hacer una compara-
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ción porque los instrumentos elaborados fueron muy básicos y no dan una visión completa 
de las implicaciones de una universidad inteligente. También es importante comentar que 
no se logró identificar un marco de trabajo que se fundamentara en el aseguramiento de la 
educación superior como se plantea en nuestro estudio. Esto es significativo porque hace 
que nuestro trabajo sea innovador, sobre todo porque sin criterios de calidad no puede 
existir universidad inteligente.

Por otro lado, nuestra investigación, a diferencia de las publicadas en la literatura, ha lo-
grado concretar los conceptos abstractos propuestos por los marcos de trabajo existentes 
para describir una universidad inteligente. Se evidenció que ninguno de los estudios que 
plantearon instrumentos de evaluación lo aplicó en un contexto real de manera que con-
templara los pilares de una universidad inteligente de forma holística. Por tanto, los resulta-
dos obtenidos pueden contribuir significativamente a que la PUCESE plantee sus propias 
estrategias de mejora continua. Asimismo, los resultados obtenidos pueden ayudar a otras 
instituciones para que sus autoridades tengan orientaciones a la hora de iniciar la transición 
hacia una universidad inteligente y de calidad.

5.  Discusión

En vista de que el marco de trabajo propuesto considera un total de 352 indicadores dis-
tribuidos entre los pilares «educación» (112), «ambiente» (46), «sociedad» (17), «gobernanza»  
(43), «infraestructura y movilidad» (53), «salud» (20) e «I+D+i» (61), es importante que el per-
sonal táctico y estratégico de la PUCESE establezca prioridades con anterioridad a plani-
ficar el proceso de transición de la institución hacia una universidad inteligente. Se sugiere 
que esta priorización se base en el contexto donde se encuentra localizada la institución, 
en función del costo de la inversión financiera y del tiempo que se requiera y disponga, y, 
de manera particular, considerando la temporalidad de la planificación, esto es, planteando 
el logro de indicadores a corto, medio y largo plazo.

A continuación, en el cuadro 5, se plantea una propuesta de priorización para el alcance  
de los indicadores. Se plantea una priorización general (para cualquier institución) y una 
específica (para el caso de la PUCESE). No obstante, otra universidad puede plantear sus 
prioridades de acuerdo con su situación actual, de manera coherente con los indicadores 
alcanzados y con los resultados que obtenga en el proceso de evaluación, empleando el 
instrumento elaborado en este estudio. Es importante señalar que la priorización recomen-
dada para la PUCESE ha sido determinada en coherencia con el puntaje de 2,86/6 obtenido 
en su proceso de evaluación. También se ha considerado la situación del contexto actual 
donde se encuentra localizada.
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Cuadro 5. Priorización recomendada para el cumplimiento de los pilares del marco de trabajo

Pilar Variables Prioridad  
general

Prioridad  
PUCESE

Educación

Plataforma e-learning (25).

Laboratorio virtual para e-learning (11).

Plataforma b-learning (19).

Plataforma m-learning (13).

Plataforma u-learning (6).

Gestión académica (18).

Metodologías de enseñanza-aprendizaje (3).

Proyecto educativo (8).

Internacionalización del currículo (9). 

Alta

Alta

Alta

Media

Media

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Alta

Baja

Baja

Alta

Alta

Alta

Baja

Ambiente

Gestión de residuos (12).

Consumo y calidad del agua (9).

Calidad del aire (7).

Optimización de recursos energéticos (8).

Gestión de microclimas de interiores y exteriores (10) .

Media

Media

Media

Media

Media

Baja

Baja

Baja

Alta

Media

Sociedad Vinculación (17). Media Media

Gobernanza

Transparencia (20).

Participación en la toma de decisiones (9).

Acreditaciones y certificaciones internacionales (14). 

Baja

Alta

Media

Media

Alta

Baja

Infraestructura  
y movilidad

Accesibilidad (9).

Infraestructura exterior (12).

Edificios y sistemas inmóticos (15).

Infraestructura de tecnologías de la información (17). 

Media

Alta

Media

Alta

Media

Media

Baja

Alta

Salud Gestión de servicios sanitarios (20). Media Baja

I+D+i

Recursos de I+D+i (8).

Fuentes de financiación (8).

Investigadores (7).

Recursos bibliométricos (6).

Gestión de I+D+i (23).

Investigación formativa (9). 

Media

Alta

Media

Alta

Media

Media

Baja

Media

Media

Media

Media

Media

Fuente: elaboración propia.
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En el caso de la PUCESE se recomienda 
dar prioridad a la educación virtual y lo que 
ello desencadena, por ejemplo, laboratorios 
virtuales y nuevas metodologías de enseñan-
za que se ajusten al nuevo modelo de educa-
ción pospandemia. Asimismo, se recomienda  
priorizar nuevos proyectos educativos enmarca-
dos en la virtualidad y la hibridez, sin descuidar 
el aspecto académico, esto es, emplear siste-
mas automáticos y definir pautas claras para 
asegurar una enseñanza de calidad indistinta-
mente de la modalidad de enseñanza. Este es 
un pilar muy importante porque la alta compe-
tencia que tiene la PUCESE a nivel nacional e 
internacional debe invitar a las autoridades para 
que replanteen su modelo de gestión y su modelo educativo y para que se invierta, con el 
objetivo de que esta institución sea competitiva con universidades privadas que tengan 
una alta trayectoria a nivel nacional (por ejemplo, Universidad de las Américas, Universidad 
Técnica Particular de Loja, etc.) y sobre todo con universidad extranjeras, muy específi-
camente con aquellas especializadas en educación virtual, como es la Universidad Inter-
nacional de La Rioja (UNIR) y la Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) 
de España. Por tanto, se recomienda que estas variables sean planificadas a corto plazo.

Por otra parte, se recomienda que a los pilares «ambiente», «sociedad», «gobernanza», 
«infraestructura y movilidad» e «I+D+i» se les dé una prioridad media en general. Se puede 
funcionar con los estándares de calidad ya implementados. No obstante, sí se identifican 
variables de estos pilares a los que se les debe prestar atención, esto es, la optimización 
de recursos energéticos y la participación en la toma de decisiones. En el primer caso, 
alcanzar la eficiencia energética permite un ahorro financiero importante y, en el segundo 
caso, se recomienda crear ecosistemas de toma de decisiones basadas en datos, aspecto 
importante para tomar decisiones acertadas y evitar ejecutar acciones que desencadenen 
en la disminución del número de matrículas, en la contratación de servicios y productos 
innecesarios, en la inversión en proyectos educativos que no tienen demanda, entre otros. 
En todo caso, se deben plantear planes de mejora que contemplen la implementación de 
los indicadores de estas variables a medio plazo.

Finalmente, un pilar al que se recomienda dar prioridad baja es el de «salud». Con los 
servicios actualmente disponibles se puede dar atención básica al estudiantado y al per-
sonal docente y administrativo. En este mismo nivel de prioridad están los siguientes: la 
obtención de certificaciones internacionales, la transición hacia edificios inmóticos inteli-
gentes y la adquisición de nuevos recursos de investigación. Todas estas variables son im-
portantes, pero pueden planificarse para ser alcanzadas a largo plazo.

La globalización y las nuevas La globalización y las nuevas 
tecnologías de la información  tecnologías de la información  
han dado lugar a que la educación han dado lugar a que la educación 
dé un giro de 180 grados y a  dé un giro de 180 grados y a  
que, poco a poco, la educación  que, poco a poco, la educación  
basada en modelos híbridos y  basada en modelos híbridos y  
virtuales se vaya posicionando.  virtuales se vaya posicionando.  
En este contexto, las universidades En este contexto, las universidades 
inteligentes son un aporte inteligentes son un aporte 
significativo en el posicionamiento significativo en el posicionamiento 
de los nuevos modelos de de los nuevos modelos de 
educación basados en interneteducación basados en internet
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La propuesta del cuadro 5 puede ser flexible. El proceso de priorización dependerá de 
cada institución y en él juegan un papel determinante algunos aspectos generales para cual-
quier institución; no obstante, pueden ser aplicados en el caso de la PUCESE. Los aspectos 
de los cuales puede depender el nivel de priorización pueden ser los siguientes:

• Modalidad de la oferta académica que la universidad actualmente oferta o pre-
tende ofertar en el futuro (presencial, en línea, híbrida o virtual).

• Recursos financieros con los que cuenta la institución para invertir en el cumpli-
miento de los indicadores de cada pilar.

• Naturaleza de la universidad (pública, privada o mixta), debido a que su modelo 
de gestión depende de ciertos entes o políticas públicas.

• Objetivos estratégicos de la universidad, debido a que en sus planificaciones es-
tratégicas se plantean metas que se quieren alcanzar.

• Contexto donde se localiza la universidad, porque de ello dependen las necesi-
dades prioritarias y los requerimientos de la sociedad y de las industrias locales.

En todo caso, independientemente de la situación de la universidad, previo a la crea-
ción de planes de mejora a corto, medio y largo plazo, es importante analizar las oportu-
nidades que cada indicador da a la universidad para que la inversión sea coherente con la 
proyección de la institución y con su visión para posicionarse de cara al futuro como una 
universidad inteligente. 

En el caso de la PUCESE, al ser una sede de la PUCE, se recomienda tomar como 
base los datos de la Planificación Estratégica de la PUCE (MAGIS 2021-2025) como in-
sumo para dirigir el proceso de transición y, además, se sugiere que el proceso se pro-
mueva a nivel PUCE, es decir, que se contemplen todas sus sedes (Amazonas, Ambato,  
Esmeralda, Ibarra, Manabí, Quito y Santo Domingo).

Para finalizar, es importante resaltar que la revisión de la literatura evidenció la no exis-
tencia de un trabajo con el alcance de nuestro estudio. Gracias al marco de trabajo y al 
instrumento elaborado, ha sido posible pasar de la abstracción de los conceptos de lo que 
encierra una universidad inteligente a acercar dichos conceptos a un contexto real de uni-
versidad inteligente. Aunque es cierto que en la literatura hay estudios que utilizan instru-
mentos con un nivel de detalle medio o bajo, hasta ahora no se ha llevado a cabo ninguna 
investigación enfocada en la garantía de la calidad, que es un aspecto crucial para lograr 
una educación de calidad tanto en entornos tradicionales como en entornos inteligentes. 
Por tanto, este trabajo puede ser una primera propuesta para concebir el concepto de uni-
versidades inteligentes en el contexto de Ecuador y de Latinoamérica desde la perspectiva 
del aseguramiento de la calidad de la educación superior.
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6. Conclusiones

La revisión de la literatura demostró que en Ecuador existen pocas iniciativas que in-
cursionan en la línea de las universidades inteligentes desde un contexto teórico, real 
y aplicado. En función de ello, y para hacer frente a la globalización, es importante que 
las universidades ecuatorianas, públicas y privadas, inicien a corto plazo un proceso de 
transición hacia una universidad que logre ser competitiva con las universidades inteli-
gentes del mundo. 

En este sentido, se proponen dos líneas de acción: la primera, encaminada a la creación 
de un ente interno en la universidad que monitoree progresivamente sus avances en térmi-
no de su posicionamiento como universidad inteligente (similar al Departamento de Asegu-
ramiento de la Calidad Institucional), y la segunda, enmarcada en la creación de un ente de 
regulación nacional que evalúe el alcance de las universidades del Ecuador en términos de 
espacios inteligentes, como es el caso del Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la 
Educación Superior (CACES), en el caso de Ecuador, o la Agencia Nacional de Evaluación 
de la Calidad y Acreditación (ANECA), en el caso de España. 

Se ha demostrado que solo con evaluación constante las instituciones mejoran progresi-
vamente, y una evaluación de las universidades en términos del marco de trabajo propuesto 
puede ser una oportunidad para conocer el estado de las universidades ecuatorianas en el 
contexto de universidades inteligentes.

Los resultados de la evaluación de la PUCESE como universidad «inteligente» mostraron 
que la institución cumple en un nivel poco satisfactorio (2,86 sobre 6) los indicadores de las 
variables de los siete pilares que contempla el marco de trabajo desarrollado. 

Alcanzar con el cumplimiento de todos los indicadores planteados en el marco de 
trabajo propuesto no es una tarea sencilla y, además, requiere de una alta inversión fi-
nanciera y del trabajo en equipo en todas las instancias de la institución. No obstante, 
es importante que las autoridades de la PUCESE tomen como base los resultados de la 
evaluación obtenidos y planteen, en función de ellos, planes de mejora a corto, medio y 
largo plazo, de modo que se vayan mejorando los indicadores de manera progresiva du-
rante los próximos años para potenciar su infraestructura, servicios, procesos, talento 
humano y sistemas automáticos. 

Se sugiere que dichos planes deban priorizar qué indicadores y variables se tendrán que 
fortalecer a corto, medio y largo plazo, y considerando lo que le sugiere su entorno físico, 
misión y visión, la sociedad y el tejido industrial, entre otros; por ejemplo, si el campus se 
encuentra en una zona rural, es posible que no sean prioritarios a corto plazo sistemas de 
monitoreo de la calidad del aire, lo que, para una universidad situada en una urbe, sí lo sería. 
Para ello se sugiere seguir la priorización propuesta en este estudio.
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Asimismo, es importante que la institución se plantee abordar las debilidades en los 
siete pilares, esto es, desde las acciones sustantivas que son la razón de ser de las uni-
versidades; educación, investigación y vinculación, y otras de gestión, de tal manera que 
muchos de los sistemas de control automático, instrumentos, metodologías, manua-
les, entre otros, se generen desde la investigación. En todo caso, se recomienda que la  
PUCESE invierta con perspectiva de futuro y visualizando ser a largo plazo una universi-
dad inteligente.
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