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Resumen

El siguiente documento presenta el desarrollo de la consultoria a la Universidad Ean
con relacion al reto planteado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, a partir de la metodologia Capstone, solucionar problemas que presentan
las organizaciones en su dia a dia y obtener resultados 6ptimos y eficaces, que no solo den
respuesta a una organizacion, sino amplien y expandan el conocimiento hacia los
diferentes sectores de la industria, por ende, se busca dar respuesta a la siguiente pregunta
¢Como integrar las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 a las catedras de maestria

de la Universidad Ean?.

La transformacion digital ha traido grandes retos para las diferentes modalidades de
educacion superior en el pais, donde esta afecta positiva o negativamente la forma en la
que avanzan las organizaciones y la demanda de conocimientos que cada vez es mas
exigente en un mundo globalizado e interconectado con la evolucion de las tecnologias de
la industria 4.0. Por tal razén, es de suma importancia promover y transformar a partir
de las Tecnologias de la informacién y la Comunicacién - TIC, los nuevos modelos de

servicio e integracion que conforman la llamada revolucién tecnoldgica de la industria 4.0.

La Universidad Ean cuenta con laboratorios de prototipado, realidad virtual y un
proyecto Illamado Canopy o huertas urbanas gestionado con tecnologias 10T, entre otras.
Sin embargo, se considera pertinente incorporar en las maestrias de la Universidad Ean
tecnologias habilitadoras de la industria 4.0, haciendo uso de la infraestructura y
potencializando los procesos de aprendizaje en los diferentes programas de maestrias,
aumentando la competitividad y la demanda de estudiantes de acuerdo con la amplitud del
conocimiento que pueden aportar las TIC y en compaiiia del programa Capstone aportar
al desarrollo profesional de los estudiantes en la Maestria en Gerencia de Proyectos,
Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnoldgicos y en la

Maestria en Gerencia de la cadena de abastecimiento.

En el desarrollo de la consultoria se realizo un analisis de las tecnologias habilitadoras

de la industria 4.0, con base en una metodologia cuantitativa, se utilizé un instrumento
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para diagnosticar y evidenciar la pertinencia de la aplicacion de las tecnologias en las

maestrias de la Universidad Ean.
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Abstract

The following document presents the development of the consultancy to the
Universidad Ean in relation to the challenge raised by the Ministry of Information
Technology and Communications, which raises from the Capstone methodology, solve
problems that organizations present in their day to day and obtain optimal and effective
results, which not only respond to an organization, but expand and expand the knowledge
to different sectors of industry, therefore, it seeks to answer the following question: How
to integrate the enabling technologies of Industry 4.0 to the master's chairs of the

Universidad Ean?

The digital transformation has brought great challenges for the different modalities of
higher education in the country, where it affects positively or negatively the way in which
organizations advance and the demand for knowledge that is increasingly demanding in a
globalized and interconnected world with the evolution of industry 4.0 technologies. For
this reason, it is of utmost importance to promote and transform from the Information and
Communication Technologies - ICT, the new models of service and integration that make

up the so-called technological revolution of industry 4.0.

Ean University has prototyping laboratories, virtual reality and a project called Canopy
or urban orchards managed with loT technologies, among others. However, it is
considered pertinent to incorporate enabling technologies for Industry 4.0 in Ean
University's master's programs, making use of the infrastructure and enhancing the
learning processes in the different master's programs, increasing competitiveness and
student demand in accordance with the breadth of knowledge that ICT can provide and,
together with the Capstone program, contribute to the professional development of
students in the Master's in Project Management, Master's in Management of Information
Systems and Technological Projects and in the Master's in Supply Chain Management.

In the development of the consultancy, an analysis of the enabling technologies of

industry 4.0 was carried out, based on a quantitative methodology, an instrument was used
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to diagnose and demonstrate the relevance of the application of technologies in the

master's degrees of the Ean University.
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1. INTRODUCCION

La educacion es uno de los pilares mas importantes para el desarrollo de la humanidad,
puesto que a traves de esta se han formado los principales dirigentes y lideres alrededor del
mundo y de igual forma ha permitido asegurar la trascendencia y perdurabilidad de los
diferentes descubrimientos que sumados a las consecuencias positivas que han dejado los
sucesos mas representativos en la historia, han beneficiado a la humanidad durante todas

sus etapas de evolucion.

Por lo tanto, esta evolucion de la educacion no es ajena a generar transformaciones en
la educacion superior, puesto que es un arduo proceso en el que estan implicados de
manera directa los docentes, directivos, estudiantes y todo el equipo de colaboradores que
conforman una institucién educativa de caracter privado o publico, resaltando la

dependencia de este Gltimo de presupuestos distritales o de la nacion.

Una de estas transformaciones son las relacionadas con la evolucion tecnoldgica, es asi
como en el contexto internacional desde hace dos décadas se han realizado estudios sobre
el impacto y gestién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién -TIC. En
este contexto, en 1998 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la
Cienciay la Cultura - UNESCO, indico que para el siglo XXI la educacion superior se
enfrentaria a retos generando la necesidad de preparar a los docentes en el contexto
tecnoldgico para lograr una educacién de alta calidad. Y para el afio 2008 el mismo
organismo publicd los estandares de competencias en TIC para los docentes y declard que
“adquirir nociones béasicas de TIC es fundamental y supone innovaciones profundas en las
politicas educativas.” (UNESCO, 2015)

Dicho lo anterior, se observa la urgencia de promover transformaciones en diferentes
ambitos dentro del sector educativo, con la evolucién de las Tecnologias de la informacion
y la Comunicacidn - TIC, Internet, los nuevos modelos de servicio e integracion que
conforman la Ilamada revolucion tecnoldgica de la industria 4.0 y que presentan relevancia
porque estan transformando la manera de hacer las cosas en la mayoria de los sectores de

la economia.
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Es asi, que estas transformaciones y las tecnologias han impactado a la Universidad
Ean, la cual cuenta con laboratorios de prototipado, realidad virtual, y un proyecto llamado
Canopy o huertas urbanas gestionado con tecnologias 10T, entre otras. Estas iniciativas se
estan aplicando a los procesos de investigacion formativa y como apoyo a los procesos de
aprendizaje y es de reconocer que en la Universidad Ean, se ha consolidado una curva de
aprendizaje pero que hace falta evidenciarlo en programas de posgrado con un mayor
enfoque, puesto que actualmente, se limita a practicas de algunos semilleros e

investigaciones.

Sin embargo, se considera pertinente incorporar la aplicacion de las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0, haciendo uso de la infraestructura con la que cuenta la
Universidad Ean y asi potencializar los procesos de aprendizaje en los diferentes niveles

de formacidn, en este caso especificamente, en algunos programas de maestria.

Por lo tanto, en este documento se presenta el desarrollo de la consultoria académica
dirigida a la Universidad Ean, como cliente y en donde se plantea el siguiente interrogante
¢Como integrar las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 a los procesos misionales

de la Universidad Ean?

Esta consultoria inicia con un proceso de investigacion acerca del impacto que han
tenido las tecnologias de la cuarta revolucion industrial y que en este documento se

referenciardn como “Tecnologias habilitadoras de la industria 4.0”.

Esta consultoria se desarrolla en la ciudad de Bogota utilizando una metodologia
cuantitativa, aplicando un instrumento de investigacion previamente disefiado y validado a
un grupo de docentes de la Universidad Ean y otras Instituciones de educacién superior —
IES. Este instrumento se aplica a nueve Instituciones de Educacion Superior y permite
medir las variables correspondientes a conocimiento, adaptabilidad y la aplicabilidad de

las tecnologias habilitadoras 4.0.

Finalmente, este documento cuenta con la siguiente estructura para dar cumplimiento a
la consultoria. La parte inicial comprende la introduccion, los objetivos, la justificacion, el
marco Institucional, el marco contextual y conceptual; luego se presenta el componente

metodoldgico aplicado a la consultoria y el diagnostico organizacional. Por altimo, el
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documento ensefia los resultados, conclusiones y recomendaciones de la solucion, basados
en el analisis de datos, estrategias y la propuesta de aplicacion en los programas de
Maestria en Gerencia de Proyectos, Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y
Proyectos Tecnoldgicos y en la Maestria en Gerencia de la cadena de abastecimiento de la

Universidad Ean.
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2. OBJETIVOS

2.1. ODbjetivo general

Disefar una propuesta para incorporar tecnologias habilitadoras de la industria 4.0, en
las unidades de estudio seleccionadas de los programas de Maestria en Gerencia de
Proyectos, Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnologicos y

en la Maestria en Gerencia de la cadena de abastecimiento y gestion de proyectos.
2.2. Objetivos especificos

« Identificar las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 que se aplican al sector de

la educacion en modalidades presenciales, virtuales o hibridas.

« Diagnosticar el uso de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en los
programas de educacién superior, a partir del estudio de campo e investigacion realizada a

los docentes de las Universidades seleccionadas.

« Conocer la situacion actual de la Universidad Ean, entorno al uso de las tecnologias

habilitadoras de la industria 4.0 en los programas de educacion superior.
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3. JUSTIFICACION

La educacion como pilar de una sociedad, es participe de la inclusion intelectual y el
aprendizaje para toda generacion, por lo que en las Gltimas décadas se han evidenciado los
grandes cambios en casi todos los aspectos de la vida, la forma en que se maneja la

informacidn, como nos comunicamos y el uso de la tecnologia.

Es asi, que la tecnologia es uno de los factores que més ha impactado en la formacion
académica en Instituciones de Educacion Superior en todo el mundo, impactos
coyunturales como la del 16 de marzo del afio 2020, en donde la Universidad Ean, para
atender la crisis sanitaria generada por el Covid-19, implemento el modelo Presencial
Asistido por Tecnologia (PAT), que es nueva experiencia formativa en la que se
aprovechan los beneficios de la tecnologia como soporte al proceso formativo presencial.
Este modelo PAT, combina la virtualidad y la presencialidad por medio de una plataforma
de gestion de aprendizaje-LMS, en la que se cuenta con herramientas necesarias para que

el estudiante lleve a cabo el proceso de formacién (Ean, Universidad Ean, 2020a).

Es inminente la implementacion de metodologias presenciales asistidas por TIC, con las
que se pueda satisfacer las necesidades y expectativas de los estudiantes para dar
continuidad a los programas de formacion. Ha transcurrido aproximadamente méas de un
afo y medio en el que las Instituciones de Educacion Superior, han retomado sus clases
por medio de diferentes métodos para dictar las catedras de estudio, aunque de estas se
derivan beneficios y aportes hacia las nuevas formas de ensefianza en la sociedad actual,
también se presentan dificultades y retos tanto para los maestros como para los
estudiantes; hasta el momento se han realizado estudios en los que se puede indagar acerca
de qué pesa mas, las ventajas o desventajas que genera tomar una clase por medios
virtuales y no solo las metodologias, si no, las competencias y habilidades tecnoldgicas de

los maestros para atender los desafios (Lozano, 2021).

Asi mismo, se resalta que estos desafios y retos que son generados por la cuarta
revolucion industrial o mas conocida como Industrias 4.0, implican el desarrollo de

competencias tecnoldgicas, de innovacion y aprendizaje y que las instituciones de
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educacion se ven obligadas a reconfigurar la manera de concebir realidades y soluciones

para las comunidades.

Por lo tanto, el sector de la educacion y especificamente la Universidad Ean no es ajena
a la llegada de este tipo de tecnologias como son: Internet Industrial de las Cosas (110T),
Big Data, computacion en la nube, simulacion, realidad aumentada, manufactura aditiva,
ciber seguridad - seguridad cibernética y la integracion horizontal y vertical, a este
conjunto se tecnologias en este documento se referirdn a “tecnologias habilitadoras de la

Industrias 4.0”.

Es de reconocer que los modelos y metodologias de educacidn se enriquecen si se logra
por medio de su aplicabilidad espacios en donde los estudiantes pueden generar nuevos
conocimientos con tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0, y que gracias a esto, se
desarrollen competencias y habilidades para el futuro de la globalizacion, por ende, es
necesario que desde la educacion se fomente su aplicacion por medio de los programas de

estudio, el aprendizaje, manejo, uso y apropiacion de las mismas.

Lo anterior genera una fuerte responsabilidad de las Instituciones educativas, pues estas
deben garantizar la capacitacién a los maestros para que sean vehiculo de trasmisién del
conocimiento hacia los estudiantes promoviendo una integracion gradual del uso de la
tecnologia y de nuevos enfoques de aprendizaje, con el fin de que este se vea reflejado en

las organizaciones y emprendimientos a nivel pais.

Asi mismo, el MinTic con el fin de favorecer la modernizacién de estos procesos lanza
la iniciativa Capstone en alianza con la academia incluyendo a la Universidad Ean y
buscando el desarrollo de iniciativas en el sector de las TIC aplicadas a la solucion de
problemas reales; los estudiantes del MBA disefian una propuesta para la consultoria
basados en los retos propuestos por el MinTic con un enfoque en la adopcion de

tecnologias habilitadoras de la industria 4.0.
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4. MARCO INSTITUCIONAL

La Universidad Ean fundada en el afio 1967, se caracteriza por tener un foco innovador
para la época en el emprendimiento, marca que la distinguié por 39 afios bajo el nombre de
la Escuela de Administracion de Negocios, Ean, y que posteriormente en el afio 2006 el
Ministerio de Educacién Nacional le otorga el reconocimiento a la Universidad Ean (Ean,
2022a).

En el afio 2013 el Ministerio de Educacidn otorga a la Universidad Ean la Acreditacion
de alta calidad. Esta acreditacién se renovo el pasado 10 de diciembre de 2021 por 6 afios
mas de vigencia (Ean, 2022b).

Ademas de buscar el reconocimiento académico, la Universidad Ean busca alinear su
cultura emprendedora hacia la sostenibilidad y se resalta que cuenta con un emblematico
edificio construido en el afio 2012. Adicional a esta infraestructura, en el afio 2017 la
Universidad inicio la construccion de un nuevo edificio que es referente hacia la
sostenibilidad, este edificio llamado EAN LEGACY que abri6 sus puertas en el afio 2021
se convierte en el legado que la Universidad deja para la comunidad educativa y la ciudad
(Ean, 2022a).

La mision de la Universidad Ean es la de “contribuir a la formacion integral de las
personas y estimular su aptitud emprendedora, de tal forma que su accién coadyuve al
desarrollo econdmico y social de los pueblos.”, y su vision es “Para el 2027, la
Universidad Ean sera referente en la formacion e investigacion en emprendimiento

sostenible, mediante una entrega innovadora del conocimiento” (Ean, 2022b) .

Ademas, la Universidad Ean cuenta con un proposito superior donde “declara ser una
institucién académica cuyo propdsito superior es aportar a la formacién integral y del
emprendimiento sostenible, considerando la investigacion, el liderazgo y la innovacion

elementos fundamentales en la generacion de abundancia para la humanidad” (Ean,
2022b).

Asi mismo, la Universidad Ean declara la siguiente propuesta de Valor
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“Desarrollar capacidades, a la medida, para generar soluciones que mejoren la sociedad

y el entorno”. (Ean, 2022b).

Segun el acuerdo 024 de agosto 4 de 2020 del Consejo Superior de la Universidad Ean

(Ean, 2020b), se modificd la estructura organica de la Universidad con el objetivo de

desarrollar las actividades requeridas para el cumplimiento de su proceso misional y sus

objetivos institucionales, estableciendo las siguientes unidades: “Sala General, Consejo

Superior, Rectoria, Vicerrectoria de Innovacion Académica, Gerencia de

Internacionalizacion y Relaciones Internacionales, Gerencia General, Secretaria General,

Gerencia de Proyeccion y Crecimiento y Vicerrectoria Administrativa y Financiera”

Dentro del mismo acuerdo se definen areas especializadas como son el Consejo

Académico como dérgano asesor y de apoyo a la Rectoria y los Consejos de Facultad con

cuerpos colegiados para asesorar a Decanos y directores de la Universidad Ean (Ean,

2022b). También se definieron las siguientes unidades académicas: “Facultades, Escuelas

e Institutos, Programas Académicos, Direccion de Programas y Claustro Docente”.

La Universidad Ean cuenta con una oferta académica de Maestrias clasificadas en tres

areas de conocimiento de la siguiente manera.

Tabla 1 Programas de Maestria

Area de conocimiento

Maestrias

Administracion, Economia, Negocios y Finanzas

Maestria en Administracién de Empresas - MBA

Maestria en Administracién de Empresas de Salud — MBA en Salud
Maestria en Gestion Financiera

Maestria en Innovacion

Maestria en Mercadeo Digital

Maestria en Negocios Internacionales

Humanidades y Ciencias Sociales

Maestria en Comunicacién Estratégica
Maestria en Gestion de la Cultura

Ingenierias

Maestria en Gerencia de la Cadena de Abastecimiento

Maestria en Gerencia de Proyectos

Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnolégicos
Maestria en Ingenieria de Procesos

Maestria en Inteligencia de Negocios

Maestria en Proyectos de Desarrollo Sostenible

Fuente: Elaboracién propia, adaptado (Ean, 2022e).

De acuerdo con el plan de estudio de las maestrias que se ofrecen en la Universidad

Ean, se considera que las maestrias de Gerencia de Proyectos, Gerencia de la Cadena de
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Abastecimiento y la Gerencia de Sistemas de Informacidn y Proyectos Tecnoldgicos

tienen una oportunidad importante para implementar las tecnologias habilitadoras de la

industria 4.0 dentro de sus unidades de estudio.

A continuacion, se presenta la tabla

nombradas anteriormente.

con las unidades de estudio de las maestrias

Tabla 2 Pensum de los Programas de Maestria

Maestrias

Pensum

Mazestria en Gerencia de la Cadena de Abastecimiento

Primer semestre: Gestion de la entrega v la logistica inversa, Simulacidn de modelos de
operaciones y logistica, Etica empresarial y sostenibilidad, Pensamiento estratégico y gerencia
global.

Segundo semestre: Gestidn de operaciones y alineacidn estratégica, Desarrollo de
competencias directivas y modelos de alta gerencia, Iniciativa y emprendimiento sostenible,
Electiva I.

Tercer semestre: Gestion de compras, negociacion y estrategias de aprovisionamiento, Gerencia
de la cadena de abastecimiento. Logistica integral y comercio internacional, Seminario de
investigacidn.

Cuarto semestre: Gestidn de inventarios, Ventas y planeacién de la demanda. Trabajo de grado
Electiva I, Electiva lll.

Maestria en Gerencia de Proyectos en su modalidad presencial

Primer semestre: Pensamiento estratégico y gerencia global, Sistemas de medicion del
desempefio de proyectos. Teoria del proyecto, Electiva |.

Segundo semestre: Iniciativa y emprendimiento sostenible, Estandarizacién en gerencia de
proyectos, Gestidn de equipos en proyectos, Gerencia de proyectos sostenibles (GPM).

Tercer semestre: Seminario de investigacidn, Habilidades gerenciales, Implementacidn de
gestidn de proyectos en la organizacidn, Gestidn del cambio en gerencia de proyectos.

Cuarto semestre: Gerencia de proyectos complejos, Gestidn de portafolios de proyectos, Trabajo
de grado, Electiva Il. Electiva lll.

Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnoldgicos

Primer semestre: Desarrollo de competencias directivas y modelos de alta gerencia: Arquitectura
de los sistemas de informacidn, Modelos gerenciales para el aseguramiento de la informacidn,
Electiva |.

Segundo semestre: Etica empresarial y sostenibilidad, Estrategias gerenciales para el talento
humano, El conocimiento recurso estratégico en la organizacidn, Electiva Il

Tercer semestre: Pensamiento estratégico y gerencia global, Gerencia de sistemas y
tecnologias de |a informacidn, Factores de éxito en la gerencia de proyectos tecnoldgicos,
Seminario de investigacidn.

Cuarto semestre: Iniciativa y emprendimiento sostenible, Gobemnabilidad, estandares y buenas
practicas en tecnologia, Formulacidn y evaluacion econdmica de los proyectos tecnoldgicos

Trabajo de grado. Electiva lll.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado (Ean, 2022e).

La Universidad Ean siendo fiel a su

propdsito alineado hacia la innovacion y la

sostenibilidad, ha incorporado las tecnologias 4.0 dentro de su claustro educativo. La

Universidad cuenta actualmente con los siguientes espacios de laboratorios en el area de

innovacion: Laboratorio de realidad virtual, laboratorio de prototipado énfasis en

electronica, laboratorio de prototipado con énfasis en producto digital, y taller de

prototipado. A continuacidn, se describen.

4.1. Laboratorio de realidad virtual

El laboratorio de realidad virtual permite crear escenarios donde se pueden modelar

diferentes situaciones de entrenamiento, simulacion o experimentacion, lo que genera
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nuevos espacios pedagogicos y de aprendizaje donde es posible la innovacion. Este

laboratorio cuenta con los siguientes equipos:
e 4 equipos hp vr backpack g2.

e 4 sistemas de gafas de realidad virtual Pico Neo 3 Pro incluidos 2 controles

por usuario.
e Sistema de deteccion de manos LEAP MOTION para cada usuario.
e Licencia de VIROO suite.
e 4 sistemas de seguimiento para geolocalizacion, 1 por cada usuario.

Los principales escenarios de uso son: docencia, entrenamiento, colaboracion de
equipos, tratamiento de condiciones psicoldgicas y viajes virtuales. (Transferencia G. d.,
2021a)

4.2. Laboratorio de prototipado énfasis electrénica

Este laboratorio estd dedicado al prototipado de modelos mediante técnicas de

manufactura aditiva FDM y MSLA integrados con la electronica y los dispositivos 10T.

Este espacio reunira las herramientas necesarias para la ejecucion, como su integracién

con desarrollos de electrénica y mecatrénica

El laboratorio cuenta con los siguientes equipos:

o 5 impresoras tipo FDM.

. 1 impresora tipo MSLA.

o 1 osciloscopios de sefial mixta.

o 4 osciloscopios de uso general.

o 4 generadores de funcion.

o 4 fuentes de laboratorio convencionales.
o 2 fuentes de laboratorio programable.

Internal



Propuesta para integrar tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en las asignaturas de las 24
maestrias de la Universidad Ean

4 cautines regulables para soldadura.

1 equipos para extraccion y filtrado de humos de soldadura.

o 1 estacion de soldadura con pistola de calor.
o 1 microscopio para electronica.

. 4 analizadores l6gicos.

o 8 multimetros.

o 2 medidores RLC.
. Herramienta general para electronica

Los principales escenarios de uso son: Impresion 3D, diagndstico de fallos en sistemas
electrdnicos, desarrollo rapido de prototipos inteligentes, modelado 3D de piezas,

pedagogia y entrenamiento en uso de equipo instrumental. (Transferencia G. d., 2021b)
4.3. Laboratorio de prototipado con énfasis en producto digital

El laboratorio de prototipado con énfasis en producto digital es un espacio con equipos
de cdmputo de rendimiento superior, equipados a nivel de hardware y software con las
herramientas necesarias para el trabajo y creacién de contenidos 3d, asi como herramientas

de software necesarias para la creacion y disefio de PCB.
El laboratorio cuenta con los siguientes equipos:
e 7 computadores con las siguientes especificaciones
e PROCESADOR AMD RYZEN 5 5600X
e MEMORIA 16GB DDR4-3200
e SSD 256GB M.2 PCIE NVME
e DISCO DURO 2TB 7200RPM 64MB PC SEAGATE

e TARJETA VIDEO RTX 3060 12GB DDR6
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Ademas de las especificaciones de Hardware se tiene disponibilidad de los siguientes

paquetes de software.
*  Unity
+  SolidWorks
e Proteus PCB

Los principales escenarios de uso son: Desarrollo de geometria y simulaciones para
construccion en laboratorio de prototipado, desarrollo de escenarios 3D para ser
experimentados en el laboratorio de realidad virtual. (Transferencia G. d., 2021c)

4.4. Taller de prototipado

Con este espacio se garantiza cobertura completa para el procesado de modelos y
materias primas en un amplio espectro, teniendo espacios dedicados para el modelamiento,
impresion y procesado tanto de modelos poco complejos y de materias primas blandas,

hasta modelos de gran formato con materiales base mucho mas robustos
El laboratorio cuenta con los siguientes equipos:
e Cortadora laser de CO2 de 150W.

e Herramienta general de taller (martillos, taladros, pulidoras, lijadoras,

motortool, compresor, prensas, entre otros.)

Los principales escenarios de uso son: Post procesado de piezas provenientes de
prototipado, desarrollo de elementos publicitarios de la Universidad como
reconocimientos, premios, objetos personalizados, asi como corte y grabado de precisién

de diversidad de materiales: (Transferencia G. d., 2021d)
o Corte
e Madera (hasta 20mm de espesor)
e Acrilico (hasta 25mm de espesor)

e  Mdf (hasta 15mm de espesor)
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o Tela

e Carton
e Papel

e Pléstico
e Cuero

e Vidrio
e Caucho
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5. MARCO CONTEXTUAL Y CONCEPTUAL

La educacion a lo largo de la historia busca satisfacer las necesidades de la sociedad
como respuesta a un mundo que evoluciona y se transforma continuamente; grandes hitos
han marcado cambios significativos que terminaron apalancando los avances en cada era,
de los cuales no se espera un estancamiento y por el contrario se potencian cada vez mas.
Hace menos de 300 afios la méaquina de vapor impulso el proceso de industrializacion,
posteriormente la electricidad y otro tipo de energias marcaban un nuevo avance, luego las
tecnologias de la informacion aparecieron destacando al internet como la red de
interconexion mas grande hasta el momento y finalmente surge la industria 4.0 soportada
en una serie de tecnologias que se enlazan y se potencian entre si, impulsando cambios
impensados hace algunas décadas, donde la academia particularmente tiene un potencial
de desarrollo enorme, apropiando e incrementando su contribucion en la construccion de

un nuevo mundo.
5.1. Contexto de las revoluciones industriales

Segun Heilbroner, Milberg (1999), la primera revolucién industrial marca sus inicios
hacia el afio 1750; Inglaterra siendo el pais méas rico en Europa marca la batuta para
emprender cambios significativos con el paso de una economia rural hacia una economia
industrial, apoyado en diferentes inventos como la fabricacion de tejidos con la hiladora de
agua que permitié el uso de algodoén a nivel industrial aumentando la demanda en una
sociedad que daba sus primeros pasos hacia el consumismo; la invencion del motor de
vapor se convierte en el invento mas representativo de esta era, teniendo aplicaciones
directas en las industrias de la produccion y del transporte. Esto incrementd las
exportaciones de Inglaterra y posteriormente de otros paises europeos que buscaban
atender las demandas de una industria emergente que gozaba de materias primas como
algodon, carbon, hierro entre otros, por supuesto buscando aumentar y mantener sus
poderes econdmicos. “La revolucion industrial se caracterizo por la aparicion de las
fabricas como el centro de la vida social y econdmica” esto sin duda cambio el
comportamiento de la sociedad que ya no fijaba sus tiempos con base en la naturaleza sino
al ritmo de las maquinas y se sometid a condiciones laborales deplorables que generaron

choques por el abuso al que fueron sometidos diferentes pueblos. Con esta revolucion se
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da también inicio al capitalismo y se profundiza el uso de términos como el ahorro, la

inversion, la productividad y el capital.

Sobre el afio de 1851, de acuerdo con Selva Belén (Selva Belén, 2016a), se da el inicio
de la segunda revolucién industrial que va hasta el afio 1914 coincidiendo con el inicio de
la segunda guerra mundial. Esta revolucion tiene una mayor expansion, ya que su efecto
no solo se da en Inglaterra sino en Europa, Japon y Estados Unidos. Los avances
tecnoldgicos en esta época van de la mano con el uso de diferentes fuentes de energia
como el petrdleo, el gas y la electricidad. Los medios de transporte sufrieron cambios
mejorando los tiempos de desplazamiento a un costo menor, esto generd un acercamiento
entre los paises y las culturas. Precisamente esta mejora en los transportes incrementd la
competencia de los paises lideres en la industria que buscaban colonizar mercados de todo
el mundo con sus productos y claramente evidencio un nuevo orden mundial gracias al
aprovechamiento y vision sobre los cambios que se iniciaron desde Inglaterra desde la
revolucién anterior. Otro de los cambios importantes fue el de la produccion en masa

destacando el caso de éxito de Ford.

A diferencia de las revoluciones anteriores, donde la primera se basé en el uso del
carbon y la concentracion de capital y la segunda que se fundamentd en el desarrollo del
ferrocarril y las energias fosiles y la electricidad, esta tercera revolucion (Selva Belén,
2016b) resalta el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Los
protagonistas de esta revolucién fueron los Estados Unidos, Japén y la Unién Europea; su
inicio se estima sobre el afio de 1970 y no hay consenso sobre su fin. En esta revolucion se
abren paso conceptos como las energias renovables y la automatizacion. La aparicion del
internet se muestra como la interconexion mas grande que se habia establecido hasta el
momento a través de la red de energia. Igual que en las anteriores revoluciones, se marca
un impacto importante en los diferentes aspectos economicos y sociales, ahondando una
mayor brecha social entre las personas con acceso limitado a las nuevas tecnologias. Lo
anterior no es necesariamente negativo, ya que estos avances tecnoldgicos también han
brindado mejoras importantes en campos como la salud y la sostenibilidad ambiental que
terminan beneficiando a la humanidad, precisamente este Gltimo se cimienta en las

energias renovables antes mencionadas y que son la respuesta a una contaminacion
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desmedida de las revoluciones anteriores; los gobiernos de paises como Estados Unidos y
de la Unidn Europea se han fijado metas alentadoras de transicion hacia energias limpias
disminuyendo sus huellas de Co2. Por ultimo, un factor importante a resaltar en la tercera
revolucion es el cambio de las relaciones jerarquicas por entornos mas colaborativos donde

el poder lateral reestructura el relacionamiento humano.

Al igual que las revoluciones anteriores, la llamada cuarta revolucion industrial de
acuerdo con Selva Belén (Selva Belén, 2016c), busca una renovacion en la organizacion
de los procesos y los medios de produccion, esto basado en varios conceptos como los
sistemas ciber fisicos, el Big Data, la robotica, el internet de las cosas (sistema de
dispositivos interrelacionados entre si), entre otros. La cuarta revolucion se destaca por
integrar elementos fisicos, digitales y biologicos (Morales Avila et al., 2022).Sobre el afio
2011 se comienza a mencionar la cuarta revolucion, donde la robdtica resalta como una de
las tecnologias que potencia ramas como la nanotecnologia, la inteligencia artificial, los
drones e impresoras 3D, sin duda elementos que generaran un cambio en la sociedad
actual. Las limitaciones de los recursos naturales suponen una oportunidad para desarrollar
actividades, productos y servicios basados en la difusion del internet, el Blockchain, el Big
Data y la nube; desarrollar estos elementos debe estar acompafiado de procesos de
ciberseguridad. Todo este mundo de posibilidades afectara nuevamente a la sociedad que
debera adaptarse a las oportunidades que proponen las nuevas tecnologias, sacrificando
puestos de trabajo tradicionales que seran migrados a trabajos mas calificados y
colaborativos. Muchos de los conceptos mencionados, ain no logran una consolidacién
claray dejan abierta la puerta para la pronta adopcion que evite el rezago que se ha tenido

en anteriores revoluciones.

Es de resaltar que el paso del tiempo entre cada revolucion es cada vez mas corto y
seguramente los cambios en el futuro tendran iteraciones mas cortas dejando un grado de

obsolescencia continuo y mayor.
5.2. Innovacion en la educacion

Los modelos pedag6gicos se han adaptado dinamicamente a los cambios en el medio
donde se desarrollan producto de la interaccion entre las personas y el medio (Ortiz Ocafia,

2013), las revoluciones industriales han generado cambios significativos en el entorno y
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los procesos educativos deben ajustarse alineados a las nuevas tendencias. Segin Marti
Arias (2017), “La educacion superior no puede quedar al margen del impacto social que
significa el reacomodo de las fuerzas econdmicas, politicas y culturales que afectan al
mundo como resultado de la globalizacion”, estos reacomodos deben ser apropiados por la
educacion superior, apropiando los cambios dentro de sus curriculos, sus metodologias y
sus mejores préacticas. La educacion y la tecnologia se convierten en inversiones
economicas y politicas que buscan el desarrollo de las sociedades (Demo, 1992). Procesos
como la universalizacion de la educacion superior que busca hacer presencia en los
diferentes territorios con el objetivo que quienes se capaciten puedan seguir aportando a
sus regiones, han sido motores del desarrollo y equidad para poblaciones que no contaban
con presencia de las Universidades, las cuales han visto la oportunidad en esta estrategia
para no solo aportar a la sociedad sino para aumentar su nimero de estudiantes, sin dejar
de lado el salto cualitativo a generar en los graduados; esta estrategia de universalizacion
utiliza métodos de semi presencialidad y modelos apoyados con tecnologia donde las
herramientas informaticas y telematicas cobran protagonismo ofreciendo alternativas para
que los estudiantes no requieran desplazarse necesariamente a la Universidad. Incorporar
nuevas tecnologias en los procesos educativos sera exitoso, en la medida en que estas
faciliten y potencien el aprendizaje, teniendo en cuenta las capacidades e infraestructura

requeridas para su apropiacion (Contreras Buitrago et al., 1997).

La aplicacion de la tecnologia en la educacién segin Marti Arias (2017), significo un
cambio sustancial en la educacion superior, con la aparicion del Internet y su rapida
masificacion en los Gltimos afios, se abri6 paso a las Universidades virtuales, que en su
inicio tenian una fuerte presencia de Universidades de Estados Unidos y una timida
participacion de Universidades iberoamericanas. Las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones han permitido ampliar una oferta de calidad a un volumen mayor de
estudiantes, que pueden acceder a ellas desde cualquier lugar y a cualquier hora. El acceso
al conocimiento se ha facilitado gracias a las nuevas formas de comunicacion, que
permiten la interconexidn entre profesores, investigadores, estudiantes, utilizando
herramientas como el correo electronico, foros virtuales, videoconferencias, libros
electronicos, entre otros. Esta presencia de las TIC no solo ofrece oportunidades, sino

también exige una capacitacion por parte de profesores y estudiantes para obtener el
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maximo aprovechamiento de estas tecnologias. El proceso de ensefianza-aprendizaje
requiere explotar el mayor potencial que ofrecen las TIC; ligado a esto se desprende el
concepto de las tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento TAC (Latorre Iglesias et
al., 2018), que buscan innovar los procesos de ensefianza-aprendizaje con la mediacion

tecnoldgica aportando mayor creatividad y empoderamiento de los estudiantes.

De acuerdo con Marti Arias (2017), existe una tendencia en las Universidades, para
desarrollar programas con estudios interinstitucionales que faciliten el intercambio
académico, esto atendiendo la globalizacion que busca movilidad transfronteriza,
desterritorializacion donde el intercambio cultural genere mayor intercambio del
conocimiento. Cloud Education hace parte de las propuestas que integran los procesos
educativos con la tecnologia, donde se destaca el uso de aplicaciones residentes en la nube
que estimulan un uso espontaneo, agil e intuitivo (Arango Pinto, 2015), desde luego, se
cimientan en el uso de dispositivos que permitan el acceso a la nube y la antes mencionada

capacitacion de los actores en el proceso.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identifica la necesidad que tienen alumnos y
profesores de fortalecer sus capacidades técnicas que les permitan utilizar las nuevas
tecnologias y se deben planear nuevos procesos educativos; estos disefios no recaen
Unicamente en las instituciones educativas, (Barriga Arceo et al., 2015) , los alumnos-
usuarios deben ser parte activa en esta reingenieria de la educacién suministrando
informacion sobre sus necesidades, lo que quieren aprender, los contenidos y como
quieren ser evaluados, esta participacion de los estudiantes ha dado paso a conceptos como
el PLE (Personal Learning Environments), estos ambientes personalizados de aprendizaje
atienden particularmente las expectativas de los estudiantes enfocandose en las

competencias, sus intereses y sus necesidades.

En las Gltimas décadas se ha evidenciado la influencia de la tecnologia en los procesos
educativos (Villarreal-Villa et al., 2019). El uso de las tecnologias en la educacion
favorece sin lugar a dudas los procesos de aprendizaje (Roig Vila (Ed.), 2017), se han
realizado investigaciones que evidencian que el desarrollo de competencias tecnologicas es
relevante en la educacion superior y en su desempefio profesional; asi mismo como el uso

de tecnologias méviles mejora la competitividad de las instituciones de educacion
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superior, lo cual se convierte en una necesidad imperante para mantenerse vigente y en el

panorama de los futuros alumnos.

Los avances tecnologicos actuales parcialmente comprendidos, se apalancan unos a
otros potenciando sus bondades y promoviendo nuevas aplicaciones (Arocena & Sutz,
2001), esta dindmica obliga a las instituciones de educacion superior a mantenerse a la
vanguardia de cada avance aportando en su construccion e incorporandolos en sus

procesos de formacion.
5.3. Industria 4.0 en la educacion

La Industria 4.0 trae consigo varios retos entre ellos el de la educacion 4.0, en la cual el
eje central es el alumno que a traves de redes de colaboracion junto a profesores con un rol
de facilitadores del aprendizaje y diferentes tecnologias logran un ecosistema novedoso,
maltiple y flexible (Tenorio-Sepulveda et al, 2021). Como menciona Joyanes Aguilar
(2017), estas tecnologias ya se utilizan y estan transformando los modos de produccion,
potenciando su eficiencia y cambiando las relaciones entre maquinas y a los seres

humanos.

Las diferentes innovaciones tecnoldgicas no corresponden a un proceso linealmente
evolutivo, por el contrario, la mezcla entre técnicas, enfoques y metodologias, han
permitido la aparicién de aplicaciones innovadoras como por ejemplo la mineria de datos,
que partié de un enfoque particular del analisis de las bases de datos relacionales y lo ha
llevado a un analisis de comportamientos y predicciones que a su vez dan paso a otro tipo

de soluciones (Campos Soberanis et al., 2019, pag. 44).

El avance disruptivo que ha tenido la industria 4.0 ha decantado en tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0 claramente identificadas y definidas que se convierten en

la base de esta revolucién.

Segun la consultora Boston Consulting Group (2016), se proponen los siguientes 9

pilares dentro de la Industria 4.0
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llustracion 1 Los 9 Pilares de la Industria 4.0
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Fuente: Elaboracion propia a partir de (Joyanes Aguilar, 2017)
5.3.1 Internet industrial de las cosas (110T).

Habilita “la comunicacion entre todos los dispositivos dentro y fuera de la fabrica. [IoT
es una red no determinista y abierta en la que las entidades inteligentes auto organizadas y

los objetos virtuales son interoperables” (MInTIC, 2019).
5.3.2 Anélisis de Big Data.

Segln MiInTIC (2019), “se caracteriza por el volumen, la variedad y la velocidad
(los3V), y requiere nuevas técnicas de procesamiento y analisis de datos” estos voliumenes

de datos diversos y dinamicos enriguecen la toma de decisiones de las organizaciones.
5.3.3 Computacion en la nube.

“La computacion en la nube esté relacionada con la infraestructura de las TIC que

permite el acceso ubicuo a los datos desde diferentes dispositivos” (MinTIC, 2019).
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5.3.4 Simulacion.

“Las herramientas de simulacion se pueden utilizar ampliamente en toda la cadena de
valor, desde el disefio del producto hasta la gestion de operaciones. Las herramientas de
modelado y simulacion son cruciales para el desarrollo de la ingenieria digital” (MinTIC,
2019), esta tecnologia permite anticipar problemas de produccion y contribuye a la
eficiencia de los procesos.

5.3.5 Realidad aumentada.

“Permite la creacion de un entorno virtual en el que los humanos pueden interactuar con

maquinas utilizando dispositivos capaces de recrear el espacio de trabajo” (MInTIC,

2019).

La realidad aumentada consiste en combinar el mundo real con el virtual mediante un
proceso informatico, enriqueciendo la experiencia visual y mejorando la calidad de
comunicacion. En resumen, la realidad aumentada permite la combinacion del entorno
fisico y real con informacion del entorno virtual, esto con el fin de modificar la percepcién
fisica del usuario. (Bello, 2017)

5.3.6 Robots autbnomos.

Para entender la evolucion de los robots tradicionales a los robots autonomos, debemos
saber que un robot tradicional es Un robot tradicional se imagina, planifica, construye y
utiliza con un Unico propdsito y ese proposito lo podra resolver con una eficiencia éptima.
El brazo roboético colaborativo, en cambio, puede estar desarrogggllado para realizar una
sola tarea o para realizar varias segun las necesidades de produccion. Por ende, en esta
revolucion de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 obtenemos las nuevas
soluciones de robots, que no solo se encargan de realizar una tarea, si no que estos pueden

llegar a tomar diferentes drdenes y asi poder ejecutarlas en paralelo. (Pelegri, 2020)

“La evolucion de los robots tradicionales abrio el camino a nuevas soluciones
colaborativas de robots (es decir, CoBots) que pueden trabajar junto con los humanos de
una manera segura y eficiente. La interaccion humano-robot puede permitir una alta
productividad” (MinTIC, 2019).
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La inteligencia artificial unida a este pilar ha generado los robots virtuales que apoyan

los procesos de toma de decision y gestion empresarial (Joyanes Aguilar, 2017).
5.3.7 Manufactura aditiva.

Segln (MinTIC, 2019), esta tecnologia permite “La reduccién de material de desecho,
un lanzamiento mas rapido al mercado debido a la rapida creacién de prototipos, una

mayor flexibilidad de produccion y un menor nimero de herramientas requeridas”.
5.3.8 Ciber-seguridad o seguridad cibernética.

De acuerdo con el Mintic (2019). “Para garantizar la seguridad de la gran cantidad de
datos recopilados, almacenados y comunicados a través de 110T, las estrategias de

ciberseguridad son uno de los principales desafios para el futuro”.

En esta época en la que el auge tecnoldgico y la digitalizacion estan a la vanguardia de
los sistemas de informacion, bases de datos, software, entre muchas otros elementos
tecnoldgicos, es inminente que estos deben ser cuidados, custodiados y protegidos, para
que los delincuentes cibernéticos no puedan obtener informacion confidencial, no puedan
acceder a software o plataformas tecnoldgicas con fines y afectaciones negativas para las
personas y los sistemas de informacion, por ende, es imperativo empezar a implementar
controles preventivos en materia tecnoldgica que van mucho mas alla de las buenas
practicas en seguridad de la informacion o ciberseguridad, si no que se vuelve sentido
comun para las organizaciones del futuro, donde la tendencia es a migrar a realidad

aumentadas, virtuales o automatizacion de las organizaciones.
5.3.9 Integracién horizontal y vertical.

Esta tecnologia se refiere a la integracion total que deben tener las tecnologias de la
informacion dentro de las compaiiias, se pretende cohesionar todos los componentes de las

organizaciones (departamentos, capacidades y funciones). (MinTIC, 2019).
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5.4. Casos de exito de tecnologias habilitadoras de las Industrias 4.0 en la

educacion

A continuacion, y con el fin de exponer la gran variedad y utilidad de las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0 se presentan casos de instituciones educativas que han

tenido éxito y han generado un avance en la industria y la ciencia:
e Utilizacion del Big Data
a) Escuelas de Innovacion AltSchool de San Francisco:

Esta escuela esta conformada por cuatro sedes ubicadas en la ciudad de San Francisco,
Estados Unidos de América que se dedican al estudio de la innovacién, desde el afio 2015
se encuentran implantando una aplicacion para todos los alumnos con el fin de mejorar la

experiencia de aprendizaje (More, 2015).

El gran volumen de datos se consigue a través de la interaccion de los estudiantes con
una aplicacion, en la que deben indicar las actividades que realizan durante la jornada, a
modo de ejemplo realizan un “check-in” a la hora que entran. Ademas, esta aplicacion se
utiliza también como elemento de aprendizaje ya que alberga una lista de actividades
seleccionada previamente por los profesores en funcién de los objetivos personales. La
idea es acumular todos estos datos en un sistema inteligente y centralizado que le permita a

los profesores disefiar clases més efectivas y personalizadas (More, 2015).

b) Mejora en el Programa de Aula Invertida Universidad Politécnica de

Cartagena:

En la Facultad de Ciencias de la Empresa de la Universidad Politécnica de Cartagena —
Colombia para la asignatura del Area de recursos Humanos se imparte la metodologia de
aula invertida, en la que los alumnos ven videos y contenido virtual en sus casas antes de
desarrollar clases de caracter practico presenciales (Sanchez & Levi, 2018), con el
almacenamiento y analisis del volumen de datos obtenido con el software de gestion de
contenidos y reproduccién de videos, se facilita a los docentes mejorar la carga de trabajo

en casa Y las clases presenciales ademas de analizar los intereses de los alumnos
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convirtiendo la clase estandar en una clase mas personalizada, garantizando un mayor

nivel de aprendizaje de las tematicas impartidas por los docentes.
e Utilizacion del Cloud Computing
a) Estrategia Unificada en la Universidad de Murcia:

La Universidad de Murcia en Espafia, para el afio 2020, present0 la estrategia de la
adopcion de servicios de computacion en la nube para todos los programas que ofrece,
buscando beneficios como mejores y méas potentes recursos, mejora en la experiencia de
usuario, adopcion agil de nuevas tecnologias y mayor cercania; es por esto que en su
vision para el afio 2025, la Universidad se convertira en la institucion que ofrecerd la
mayor parte de los servicios a usuarios de forma digital y accesibles en cualquier momento
y desde cualquier lugar, con el fin de tener cada vez mayor demanda de formacion a
distancia adaptada a los nuevos trabajos emergentes y a la recualificacion de profesionales,
ademas, buscan ofrecer servicios de valor afiadido basados en funcionalidad avanzada (por
ejemplo, analitica de datos, inteligencia artificial, etc.) apoyandonos en las facilidades que

ofrecen los proveedores de Cloud. (Ruiz, 2020).
b) Universidad Europea en Madrid:

La Universidad Europea busca la digitalizacion al adoptar la nube de IBM, con el fin de
ofrecer a sus estudiantes una mayor experiencia educativa, para ello la Universidad invirti6
una buena suma de dinero de su presupuesto en la adquisicion de infraestructura
tecnoldgica de ltima generacidn, la cual facilitara varios de los procesos del area
administrativa y educativa del plantel como por ejemplo “soportar mejor los picos de
demanda en la época de matriculaciones, acelerar el lanzamiento de nuevas camparias de
marketing para promocionar sus cursos u ofrecer innovadores servicios digitales a sus

estudiantes” (Fuente, 2019).
e Utilizacion de Impresion 3D y Realidad Aumentada
a) Universidad de los Andes en Colombia:

La Fundacién Cardioinfantil-Instituto de Cardiologia (FCI-IC) y el Departamento de

Ingenieria Biomédica de la Universidad de los Andes, pusieron en funcionamiento el
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primer Centro Clinico de impresion en 3D en el pais, facilitando a los profesionales de la
salud un servicio que permite crear reconstrucciones tridimensionales que representan de
manera exacta las estructuras anatomicas, algunos resultados de este centro clinico de
impresion 3D son: planeacion quirdrgica de protesis de rodilla en un paciente de talla alta
que presentaba desgaste de hueso, fabricacion de molde para injertos cardiovasculares,

aloinjerto de tibia entre otros (Universidad de los Andes, 2020).
b) Universidad Uncuyo en Argentina:

La Universidad Nacional de Uncuyo en Argentina posee un simulador virtual en
neurocirugia, esta tecnologia es clave para una formacion de calidad orientada a la préctica
de técnica, previo a las intervenciones quirargicas con pacientes (UNCUYO, 2020); su uso
permite acelerar la curva de aprendizaje ya que, si bien en las primeras intervenciones
estan siempre acompafados por profesionales de mayor experiencia, se garantiz6 que el
uso de estos simuladores permite a cirujanos llegar mejor preparados a la sala de

operaciones.

Con los casos de éxito mencionados anteriormente, se puede evidenciar como las
tecnologias habilitadoras de la industria 4.0, aportan en los procesos educativos de
entidades de educacion superior, convirtiéndose en un aliado estratégico clave, que aporta
a la innovacion y construccion del conocimiento con casos practicos reales que pueden ser

aplicados y contribuyen a la sociedad en general.
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6. DISENO METODOLOGICO DE LA CONSULTORIA

El objetivo de esta consultoria esta centrado en el desarrollo de una propuesta para
integrar las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en los programas de maestria
seleccionados y especificamente con algunas unidades de estudio.

Por lo tanto, la presente consultoria se desarrolla mediante un enfoque cuantitativo a
través de la recoleccion de datos con encuestas en formato digital aplicadas a docentes de
las Universidades seleccionadas en la ciudad de Bogota. La informacién obtenida sera
analizada con el fin de determinar si las Universidades utilizan las tecnologias
habilitadoras para las industrias 4.0 como apoyo en unidades de estudio o asignaturas y
finalmente se disefiard una propuesta para maximizar el uso y apropiacion de estas

tecnologias en la Universidad Ean y enriquecer la oferta académica.

Segun Hernandez Sampieri, se utiliza el enfoque cuantitativo para la recoleccion y el
analisis de datos con el fin de contestar preguntas de investigacion y probar hip6tesis
establecidas previamente, y confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en
el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una

poblacién (Hernandez Sampieri, 2003).

El disefio de investigacion realizado es no experimental, ya que en este caso no se
pretende influenciar ni intervenir a los docentes acerca de su conocimiento sobre las
tecnologias habilitadoras para las industrias 4.0. Adicional a esto, la aplicacion del método
se realiz6 de forma transversal, permitiendo la recoleccién de informacion en un solo

momento e instante de tiempo.

Por ultimo, el estudio sera de tipo descriptivo, ya que se identifican y describen
situaciones del entorno habitual de los docentes en el ejercicio de su profesion en las

instituciones de educacién superior, IES.
6.1. Definicion de segmento de estudio

Para determinar el segmento de estudio sobre el cual desarrollar la investigacion

para la consultoria, se consulto el portal del Ministerio de Educacion, especificamente la
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base de datos Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior -SNIES y se

seleccionaron las siguientes Universidades en Bogota:

Tabla 3 Universidades Acreditadas de Alta Calidad en Bogota

UNIVERSIDADES ACREDITADAS DE ALTA CALIDAD EN BOGOTA
COLEGIO MAYOR DE NUESTRA SENORA DEL ROSARIO
FUNDACION UNIVERSIDAD DE BOGOTA - JORGE TADEOQ LOZANO
FONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
UMIVERSIDAD ANTONIO NARINO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBLA
UNIVERSIDAD CENTRAL
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES - UDCA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
UNIVERSIDAD DE LOS AMNDES
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA
UNIVERSIDAD DISTRITAL-FRANCISCD JOSE DE CALDAS
UNIVERSIDAD EAN
UNIVERSIDAD EL BOSQUE
UNIVERSIDAD ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO
UNIVERSIDAD EXTERNADD DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD LIBRE
UNIVERSIDAD MANUELA BELTRAN-UMB-

UNIVERSIDAD MILITAR-NUEVA GRANADA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA

Fuente: Elaboracién propia a partir del SNIES (Ministerio de Educacién, 2022)

El criterio de seleccion de dichas Universidades fue el de acreditacion de alta calidad y
domicilio principal en la ciudad de Bogota, posterior a esta preseleccion, se realizd una
revision en cada una de las paginas web de estas instituciones de educacién superior, con
el fin de identificar y seleccionar aquellas que indicaran en sus paginas web el uso e
implementacion de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en el desarrollo de los
programas educativos. De esta revision se identifica aproximaciones con el tema de
estudio de esta consultoria sobre todo en los contenidos de los programas y en la seccién
de actualidad y tendencias en la educacion, que si bien, no corresponden a argumentos
certeros que permitan afirmar la aplicacion de dichas tecnologias, fue el criterio de
seleccidn que se tomd para concretar el segmento de estudio, dentro del cual se incluyeron

las siguientes Universidades:
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Tabla 4 Universidades seleccionadas para el estudio

UNIVERSIDADES SELECCIONADAS PARA EL ESTUDIO
FUNDACION UNIVERSIDAD DE BOGOTA - JORGE TADEO LOZANO
UNIVERSIDAD ANTONID NARIND
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD CENTRAL
UNIVERSIDAD EAN
UNIVERSIDAD LIBRE
UNIVERSIDAD MILITAR-NUEVA GRANADA
UNIVERSIDAD SANTOD TOMAS
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Definicion de tamafo de la muestra

De las Universidades indicadas en la Tabla 4, se determiné una poblacion de 50
profesores que se encuentran impartiendo asignaturas en las Maestrias de: Gerencia de
Proyectos, Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnol6gicos y Gerencia de
la cadena de abastecimiento y gestion de proyectos que pueden ser homologadas con las
maestrias que actualmente se encuentran en la Universidad Ean; esto con el fin de
recopilar la mayor cantidad de informacion posible acerca del objeto de estudio de esta

consultoria.

Para poder calcular el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente formula: (Hernandez
Sampieri, 2003).

B k?qpN
n= e2(N — 1) + k2pgq

Donde:
n= Tamafo de la muestra
N= Tamafio de la poblacién

p= probabilidad de éxito de que ocurra el evento estudiado 50%

Internal



Propuesta para integrar tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en las asignaturas de las 42
maestrias de la Universidad Ean

g= (1-p) probabilidad de fracaso de que no ocurra el evento estudiado 50%
k= Nivel de confianza 95% (1.96)

e= Margen de error 5%

~ (50)(1.962)(0.5)(0.5)
1= (50 — 1)(0.052) + (1.962)(0.5)(0.5)

n=44

El tamafio de la muestra corresponde a 44 profesores.

Tabla 5 Tamafio de la muestra

Caracteristicas Descripcion

Docentes de planta y catedraticos que imparten asignaturas

Cargo de los encuestados  en las maestrias objeto de estudio.

Poblacion 50

Muestra 44

Nivel de confianza 95%

Grado de error 5%

Medio de recoleccién Aplicacion de herramienta mediante encuesta.

Universidades de aplicacién [Universidades de la ilustracion 02 del presente documento.

Fuente: Elaboracién propia
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6.3. Instrumento para recoleccion de informacion

Se selecciona como instrumento para la recoleccion de informacion la encuesta, la cual

se elabora y presenta en formato digital utilizando la herramienta de Google Forms.

Inicialmente se plantearon 28 preguntas, las cuales fueron sometidas a validacién
mediante juicio de expertos utilizando el método V de Aiken, para esto se convocaron
cinco (5) docentes de la Universidad Ean que actuaron como jueces, a los cuales se les
envid via correo electrénico en formato Excel una matriz de validacion, que contenia las
28 preguntas, teniendo en cuenta las 3 variables de investigacion que se establecieron para
el objeto de estudio de la consultoria. Se plantearon 4 indicadores a calificar de forma
binaria para cada una de las preguntas, entre los cuales se encuentran: claridad en la
redaccion, comprensible, apropiada teéricamente y si ayuda a medir la variable de

investigacion.

Para determinar la puntuacion de cada pregunta se pondero la calificacion dada a cada
indicador y las preguntas que se seleccionarian para el instrumento de recoleccion de
informacion, es decir, la encuesta, correspondieron a aquellas que obtuvieron una
calificacion final superior a 0,8; teniendo en cuenta este criterio, se descartaron 4
preguntas debido a que su calificacién fue inferior a 0,8. Teniendo en cuenta lo anterior, la

encuesta quedo conformada por 24 preguntas.

Enlace de la encuesta: https://forms.gle/jWQq2yxnGc22yyKo9

Internal


https://forms.gle/jWQq2yxnGc22yyKo9

Propuesta para integrar tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en las asignaturas de las

maestrias de la Universidad Ean

44

6.4. Definicion de variables

Para el estudio se definieron una serie de variables que permitiran identificar el objeto

de estudio de la presente consultoria. En la siguiente tabla se presenta cada una de las

variables, junto con su definicién conceptual y operacional.

Tabla 6 Definicion de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Conocimiento

Es el conocimiento que tiene el docente
acerca de las tecnologias habilitadoras
para las industrias 4.0 en el ambito
educativo como herramienta para el

desarrollo de las asignaturas a cargo.

Unidad de medicién: cantidad

de docentes.

Esta variable serd medida
mediante la recoleccion de
datos en las
preguntas 4,9,11,12,13,20,22,23
y 25 de la encuesta.

Adaptabilidad

Indica la apertura y disposicién de cada
docente referente al uso y aplicacién de las
tecnologias habilitadoras de las industrias
4.0 teniendo en cuenta el entorno actual y
las oportunidades que estas tecnologias
puedan generar tanto en el sector de la
educacion como en los diferentes sectores

productivos de la economia.

Unidad de medicién: cantidad
de docentes.

Esta variable serd medida
mediante la recoleccion de
datos en las
preguntas 5,7,16,17,18,21y

26 de la encuesta.
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Indica la percepcion de cada ) o ]
L Unidad de medicion: cantidad
docente acerca de la aplicacion de las
. - de docentes.
tecnologias habilitadoras para las

- industrias 4.0 en el ejercicio de su _ ) )
Aplicabilidad y _ Esta variable serd medida
profesion y el aporte a los estudiantes de _ _,
_ mediante la recoleccion de
los diferentes programas de las
datos en la pregunta 6, 8, 10,

instituciones de educacién superior en su
14, 15, 19y 24 de la encuesta.

desempefio profesional.

Fuente: Elaboracién propia

7. DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL

Las etapas que se llevaron a cabo en el diagndstico organizacional para el disefio de la
propuesta de la implementacidn de tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 estan
dadas en: Recopilacion y analisis de informacidn en fuentes primarias y fuentes
secundarias, procesamiento de los datos tomados de fuentes primarias a través de
encuestas para evidenciar, en el siguiente capitulo el disefio de la propuesta para la

Universidad Ean.
7.1. Presentacion del programa Capstone por el Mintic

El Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones viene
desarrollando proyectos que tienen como finalidad desarrollar y amplificar los estudios con
relacion a las TIC’s, fortaleciendo la politica publica y ayuden a solucionar problemas

actuales al interior y exterior del pais. (MinTic, 2019)

Este programa permite a los estudiantes que se encuentren cursando los Gltimos semestres
de maestria poner en practica los conocimientos obtenidos durante todo el programa,
adelantando un trabajo de consultoria para un cliente externo de la Universidad.
Acompafiado de un tutor interno de la Universidad y asimismo en compafiia de asesores por
parte del cliente, esta modalidad puede ser vista como opcion de grado para la obtencion del

titulo de maestria.
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A continuacion, se evidencian los puntos a trabajar por los que este proyecto pretende
promover y ser de mayor relevancia, para que los estudiantes que deseen participar apunten

a estos y puedan tener resultados eficaces que ayuden a la educacién del pais.

1. Estudios orientados a evaluar la competencia y la competitividad en las

industrias del sector TIC.

2. Estudios sobre la utilizacion y comportamiento de las frecuencias asignadas

para radiodifusion sonora.

3. Estudios sectoriales en materia postal y filatélica con el fin de identificar

tendencias, innovaciones y oportunidades de mejora.

4. Estudios para establecer mecanismos que permitan el acceso al servicio

universal a las comunicaciones.

5. Estudios sobre las nuevas tendencias en la apropiacion y aprovechamiento
productivo de las TIC y del manejo de los aspectos sociales relacionados con las
TIC.

6. Estudios para identificar, documentar y analizar buenas practicas para la

promocion de la cultura digital y el aprovechamiento productivo de las TIC.

7. Estudios necesarios para la formulacion y la evaluacion del Plan Estratégico

de Gobierno Electrénico del Estado.

8. Estudios en materia de la seguridad digital que proporcione las soluciones de

TI requeridas por el Estado.

9. Estudios para identificar tecnologias de informacién innovadoras y

emergentes que modernicen y transformen los sectores productivos de la economia.

10. Estudios relacionados con el desarrollo y profundizacion del comercio
electronico de bienes y servicios y/o que permitan identificar eventuales barreras al

desarrollo del comercio electronico de bienes y servicios.

11. Estudios sobre el uso productivo y transformacional de las tecnologias

digitales emergentes.
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12. Estudios que permitan identificar tecnologias de Informacion innovadoras y
emergentes a nivel mundial y evaluar la factibilidad, la viabilidad y la rentabilidad

de su adopcidn en la industria de TI nacional.
13. Estudios sobre Industria 4.0 (MinTic, 2019)
7.2. Investigacion Secundaria

La investigacion secundaria contiene la revision de informes existentes e informacion

de investigaciones que se relacionan con la gestion académica de la Universidad Ean.
7.2.1 Anélisis cualitativo.

* Revision de informes o programas con soporte tecnoldgico que evidencien
tendencias tecnologias de las industrias 4.0 aplicadas a ejercicio de formacién en la

educacion superior.
» Estudio de casos (Buenas practicas para el sector educativo).

» Para el desarrollo de este estudio se presenta una serie de herramientas
organizacionales que facilitan la identificacion del objeto de la presente consultoria,
haciendo uso de la planificacion estratégica, basada en una metodologia de analisis,
por lo que a continuacién se describen algunas de estas herramientas: analisis
PESTEL, modelo de las 5 fuerzas de Porter y la matriz DOFA.

e Anélisis PESTEL

La matriz PESTEL se presenta como una herramienta que busca identificar y
analizar los factores que impactan de manera directa el desarrollo de las

organizaciones frente a diferentes contextos.

Tabla 7 Analisis PESTEL

Factores POLITICOS
Politica en tecnologia Es una Oportunidad que Colombia cuente con el CONPES

3975 (2019) de politica nacional de ciencia, tecnologia e
innovacion que se maneja como politica de Estado y

pretende mejorar la articulacion institucional para mejorar
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la infraestructura tecnologica de las regiones. En el
CONPES se da un contexto general de la Industria 4.0
alineado con la cuarta revolucion industrial y se plantean
retos y oportunidades hacia la comunidad educativa para
aprovechar las tecnologias emergentes como la 1A y el

Blockchain entre otras.

Corrupcion

Segun el indice de percepcidn de corrupcion para el 2020
de transparencia internacional, Colombia tiene una
calificacion de 39 sobre 100, (Franco, 2022) lo cual
evidencia aun méas los enormes problemas de corrupcion
que aquejan al pais y que amenazan el éxito de las politicas
que se trazan los gobiernos de turno. Esta amenaza puede
afectar las propuestas que se planteen sobre el uso de las
tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en los casos
que se busque una cooperacion institucional con entidades
publicas o implementacién en Universidades del mismo

sector.

Factores ECONOMICOS

Sector privado

Existe una oportunidad tanto para las entidades privadas de
educacion como del sector productivo con reconocimiento
en el plano nacional e internacional, que gracias a su
potencial financiero les es factible invertir en tecnologia
teniendo en cuenta los lineamientos gubernamentales, y
son conscientes que este tipo de inversiones les permite
mantenerse vigentes y a la vanguardia en la presente era

digital.

Sector publico

A pesar de que en Colombia se creo el Ministerio de
Ciencia, tecnologia e innovacién, el presupuesto asignado
para esta cartera es menor afo tras afio, esto se constituye
COmMO una amenaza que se traduce en una inversion

precaria del 0.2% del producto interno bruto.
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Factores SOCIALES

Tecnologia 5G

Con la llegada de la tecnologia 5G al pais, se vislumbra una
variedad importante de nuevos servicios y aplicaciones que
brindardn a la poblacion colombiana la posibilidad de
aprovechar sus beneficios, no solamente como clientes
sino como emprendedores y/o inversionistas que
contribuyan a la competitividad del pais. Asi mismo, la
poblacién colombiana se puede beneficiar, aumentando su
competitividad y productividad, como también accediendo
a nuevas oportunidades laborales y nuevas herramientas

para la innovacion.

Competencias

Es una amenaza la falta de capacitacion e interés de la
poblacién colombiana en nuevas tecnologias, tal como lo
sustenta el informe de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre comercio y desarrollo que ubica a Colombia
en el puesto 78 dentro de 158 naciones analizadas en la

preparacion en tecnologias de frontera.

Factores
TECNOLOGICOS

Tecnologias 4.0

La cuarta revolucion industrial ha sido la oportunidad para
que las instituciones soporten sus estrategias en la
adopcion de nuevas herramientas que potencien el Core de
sus actividades. La virtualidad y el andlisis de datos se han
convertido en herramientas vitales para mantenerse

competitivos en el mundo actual.

Infraestructura

El atraso en la infraestructura tecnologica del pais y la baja
interconexion que limitan el acceso a las nuevas
tecnologias, generan una brecha con los paises
abanderados en este campo quienes entendieron que este
tipo de inversion se traduce en mejores condiciones para

sus habitantes a nivel de desarrollo, innovacion y
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economia; de acuerdo con esto, los paises rezagados deben
someterse a las condiciones de los paises lideres en el
sector tecnoldgico. El entorno actual de la infraestructura
en el pais es una amenaza real para el éxito de los proyectos
tecnoldgicos que requieren de condiciones minimas para
su implementacion y divulgacién, tales como redes,

dispositivos, conocimiento y soporte.

Factores AMBIENTALES

Energias limpias

La apropiacion de la tecnologia en el desarrollo de las
actividades presume una disminucién en la afectacion del
medio ambiente, ya que contribuye a una disminucién de
la huella de carbono y la transicion de actividades
netamente industriales hacia ambientes y actividades

menos contaminantes.

Desechos electronicos

Pese a que el pais cuenta con una politica para el manejo
de desechos tecnoldgicos (Ley 1672 de 2013), la deficiente
gestion, divulgacion y educacidn genera una amenaza para

el ecosistema y la biodiversidad del pais.

Factores LEGALES

Leyes existentes

Restricciones legales

Ley 1978 de 2019 Por la cual se moderniza el Sector de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones -TIC;
Ley 1951 de 2019 Por la cual se crea el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, se fortalece el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; Ley 1341
de 2009 Por la cual se definen principios y conceptos sobre
la sociedad de la informacion y la organizacion de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones —
TIC; Ley 142 de 1994, se denominard Comision de
Regulacion de Comunicaciones (CRC)
Decreto 591 de 1991 Por el cual se regulan las modalidades
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especificas de contratos de fomento de actividades
cientificas y tecnologicas.

Ley 1581 de 2012 Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccion de datos personales;
Regulacion inexistente que contribuya a la apropiacion de
tecnologias 4.0

Incertidumbre juridica en el uso de Blockchain.

Fuente: Elaboracién propia

En el desarrollo de la matriz PESTEL aplicado a las tecnologias en Colombia, se logran
identificar aspectos positivos como el CONPES que pretende la articulacion institucional
para mejorar la infraestructura tecnoldgica de las regiones, lo cual facilita la conectividad y
el desarrollo de la educacién haciendo uso de la red e internet; frente al factor tecnolégico,
la cuarta revolucién industrial ha sido la oportunidad para que las instituciones soporten
sus estrategias en la adopcion de nuevas herramientas que potencien el Core de sus
actividades en la virtualidad. La adopcion de tecnologias de la cuarta revolucion industrial
supone una oportunidad para el pais que le puede permitir mantener y aumentar su

productividad y competitividad.

e Analisis de las 5 Fuerzas de Porter
Con esta herramienta se busca analizar las fuerzas competitivas de la Universidad en el
sector educativo con el objetivo de sacar provecho a las oportunidades y disminuir las

posibles amenazas.

Tabla 8 Analisis de las 5 fuerzas de Porter

Actor: NUEVOS ENTRANTES Competidores

Existe una amenaza para la Universidad Ean debido a la gran oferta académica que existe no solo
en el pais sino a nivel mundial, puesto que la educacidn a distancia o virtual se encuentra en auge
y se fortalecié durante la pandemia, por lo que aquellas instituciones de educacion superior que
incluyan dentro del plan de estudios para sus maestrias el uso de tecnologias 4.0 incrementan su
oferta de valor hacia los posibles estudiantes, dejando en cierto punto rezagadas a aquellas que no
hagan uso de dichas tecnologias.

Actor: PROVEEDORES

Existe una amenaza para la Universidad Ean, puesto que para poder acceder al uso de las
tecnologias 4.0 en sus asignaturas de maestria, debe asumir costos ya definidos por los diferentes
proveedores de dichas tecnologias, como lo son: licenciamiento, parametrizacion,
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personalizacién, soporte, entre otros. Estos proveedores normalmente manejan un alto poder de
negociacion por su respaldo tecnoldgico y por los beneficios que ofrecen sus soluciones, por este
motivo no suelen ofrecer beneficios ni mejorar sus precios de venta y generalmente establecen
sus tarifas por usuario lo que no limita el crecimiento de sus clientes puesto que entre mayor
volumen de usuarios mayor es el costo del servicio.

Actor: COMPRADOR (cliente)

En la Universidad Ean los principales compradores son los estudiantes y aquellas
personas interesadas en realizar un estudio de educacion superior, por lo que para la
Universidad Ean existe una amenaza, dado que sus clientes pueden o no elegirla para
realizar sus estudios, teniendo en cuenta sus necesidades, la oferta académica y de valor
que tiene cada una de las IES que existen no solo en el pais sino en el mundo.

Actor: COMPETIDORES

Segun el "World University Rankings 2022" publicado por la firma Times Higher
Education (THE) las siguientes son las 3 mejores Universidades colombianas segun el
"THE": (Herrera, 2021)

1. Pontificia Universidad Javeriana (501-600 a nivel mundial)

2. Universidad de los Andes (801-1.000)

3. Universidad de Antioquia (1.001-1.200)

Actualmente no existen alianzas entre los competidores, por lo cual existe una amenaza
para la Universidad Ean. Cada competidor tiene su oferta académica, que, si bien en
algunos casos es similar, la diferencia entre la cantidad de estudiantes que deciden
realizar sus estudios en alguna de ellas radica principalmente en los ingresos econémicos
y en la oferta de valor, asi como en el respaldo académico de cada una

Actor: PRODUCTOS/SERVICIOS SUSTITUTOS

Existe una amenaza para la Universidad Ean, puesto que la gran mayoria de IES, ofrecen
los mismos programas que tiene la Universidad, aunque la Universidad Ean se distingue
por fomentar el emprendimiento, la sostenibilidad social y ambiental; al existir estos
mismos programas en otras IES, los clientes pueden elegir cualquier IES de acuerdo con
sus necesidades.

Fuente: Elaboracién propia

Gracias al analisis presentado en la matriz de las 5 fuerzas de Porter, se logro identificar
que una de las principales amenazas para la Universidad Ean, es que para acceder al uso de
las tecnologias 4.0 en sus asignaturas de maestria, debe asumir costos ya definidos por los
diferentes proveedores de dichas tecnologias, como lo son: licenciamiento,
parametrizacion, personalizacion, soporte, entre otros. Adicional el gobierno nacional y
distrital no genera el suficiente presupuesto ni apoyo para el rubro de educacion, lo cual

dificulta el desarrollo de la aplicacion de la tecnologia 4.0.

Internal



Propuesta para integrar tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en las asignaturas de las

maestrias de la Universidad Ean

53

Matriz DOFA

El analisis DOFA consiste en identificar los factores Internos (Fortalezas, debilidades),

factores externos (Amenazas y Oportunidades) de la Universidad sobre la propuesta para

implementar tecnologias habilitadoras de las Industrias 4.0. Los factores internos llevan a

identificar que fortalezas y debilidades tiene la Universidad Ean al momento de analizar

cada uno de los aspectos que involucran la implementacion de Tecnologia en las unidades

de estudio de maestria.

Tabla 9 Matriz DOFA

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

De acuerdo con la informacion de
los planes de estudio publicados
en la pagina web, La Universidad
Ean refleja un bajo nivel de uso de
herramientas habilitadoras de la
industria 4.0 para el desarrollo de
las clases magistrales.

Los avances de la Universidad
Ean en lot, realidad virtual e
impresion aditiva no se estan
incorporando formalmente en los

Colombia cuenta con un CONPES de
politica  nacional de ciencia,
tecnologia e innovacion que se maneja
como politica de estado y pretende
mejorar la articulacion institucional
para mejorar la infraestructura
tecnoldgica de las regiones. Dentro de
los temas a tratar se encuentra el de las
tecnologias 4.0.

Con la llegada de la tecnologia 5G al
pais, se vislumbra una variedad
importante de nuevos servicios Yy
aplicaciones que brindaran a la
poblacion colombiana la posibilidad

sostenibilidad en el ambito
economico del pais a través del
emprendimiento.

La infraestructura fisica de la
Universidad Ean es un reflejo de
su cultura de sostenibilidad y
cuidado del medio ambiente.

programas de pregrado 0 de aprovechar sus beneficios, no
posgrado. solamente como clientes sino como
emprendedores y/o inversionistas que
contribuyan a la competitividad del

pais.

FORTALEZAS AMENAZAS

e Desde la alta direccion se Aunque la Ean se distingue por
evidencia interés genuino por fomentar el emprendimiento, la
aplicar y fomentar la sostenibilidad social y ambiental; al
responsabilidad  ambiental 'y existir  los  mismos  programas

académicos en otras IES, los clientes
pueden tomar elegir cualquier IES de
acuerdo con sus necesidades.

Para la Ean existe una amenaza, dado
que sus compradores o clientes pueden
0 no elegirla para realizar sus estudios,
teniendo en cuenta sus necesidades, la
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oferta academica y de valor que tiene
cada unade las IES que existen no solo
en el pais sino en el mundo.

Fuente: Elaboracion propia

La matriz DOFA se usa como la técnica para identificar las fortalezas, las
oportunidades las debilidades y las amenazas, el resultado del anlisis anterior indica que
la principal oportunidad que tiene la Universidad Ean tener como aliado el CONPES como
una politica nacional que busca el desarrollo de la ciencia, siendo asi, la Universidad puede
generar una alianza estratégica con el fin de maximizar su infraestructura tecnoldgica,
atacando asi su principal debilidad pues esta tiene un modelo de ensefianza tradicional. Su
principal a infraestructura fisica de la Universidad Ean es un reflejo de su cultura de
sostenibilidad y cuidado del medio ambiente. Dentro de las fortalezas se resalta la
infraestructura fisica y la cultura de responsabilidad y sostenibilidad ambiental, que ha

mantenido la Universidad Ean.
7.3. Estadistico de datos

A partir de aplicar la encuesta a los docentes de las Universidades seleccionadas
previamente en Bogotd, se obtienen 45 repuestas dando certeza que por cada pregunta se
obtiene informacion relevante para la toma de decisiones, que contribuye y aporta a la
resolucion de los objetivos propuestos en el inicio de la consultoria, por otra parte, la
informacion aporta al desarrollo e interpretacion de las 3 variables que se disefiaron como
son: conocimiento, adaptabilidad y aplicabilidad de las tecnologias habilitadoras de la

industria 4.0 a nivel de las distintas instituciones de educacion superior objeto de estudio.

En el siguiente numeral se presentan los resultados y analisis de la informacién
recolectada, partiendo de la observacion descriptiva por cada una de las preguntas y
resaltando sus debilidades, fortalezas y el papel que desempefian al momento del analisis

en conjunto de los resultados obtenidos.

Dentro del segmento de estudio definido en el Brief de la investigacion, se toma como
base las Universidades de Bogota con acreditacién de alta calidad, a partir de esta lista se

realizar un filtro por las Universidades que al validar tienen relacion con tecnologias
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habilitadoras de las industrias 4.0; sobre estas ultimas se obtuvo un subtotal de 9 de las

Universidades esperadas.

La participacion de las Universidades Central, Antonio Narifio y Catdlica de Colombia
es de un docente por cada Universidad, sin embargo, de otras Universidades como el
Politécnico Gran Colombiano, la San Buenaventura, la Uniminuto, la UNAD la
Uniempresarial, el Uninpahu, la Universidad Cooperativa, la Universidad Distrital, la
Universidad del Cauca, la Universidad del Rosario y la Universidad Nacional fue de mas

de un docente.

Se destaca a participacion de la Uniminuto con un 13.4% solamente superado por los
docentes de la Universidad Ean que tuvieron una participacion del 22% del total de la

muestra.

Dentro de la muestra analizada se encontrd que el 64.4% corresponde a docentes que
imparten sus asignaturas en pregrado, el restante lo hacen en posgrados destacandose que

un 46.7% de los docentes encuestados imparten en Maestrias.
7.4. Analisis de datos
7.4.1 Conocimiento.

La variable conocimiento hace referencia al conocimiento que tiene el docente acerca
de las tecnologias habilitadoras para las industrias 4.0 en el ambito educativo como

herramienta para el desarrollo de las asignaturas a cargo.

Al validar el conocimiento que reportan los docentes encuestados, se destaca en la
muestra que un 86,7% tienen conocimiento en una o mas tecnologias habilitadoras de las
industrias 4.0, esto aporta a la relevancia de estas tecnologias y como se complementa con

los conocimientos propios de cada rama del conocimiento.

A continuacion, se presenta el porcentaje asociado al conocimiento de los docentes de
las tecnologias como Big Data (57.8%), Cloud Computing (53.3%) e Internet de las cosas
(51.1%). Sin embargo, la Fabricacion aditiva tiene un minimo de conocimiento por parte

de los docentes.
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Asi mismo, el 13.3% de los docentes encuestados manifestaron no tener conocimiento

en ninguna de las tecnologias mencionadas.

lustracion 2 Medicion de las tecnologias 4.0

Seleccione ;En cualles de las siguientes Tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 tiene
conocimiento?

45 respuestas

Big Data.
Simulacion.

|26 (57,8 %)
—15 (33,3 %)
Fabricacion aditiva. —1(2,2 %)
Ciberseguridad.
Cloud computing. 24 (53,3 %)
Internet de las Cosas. —23 (51,1 %)
Sistemas ciberfisicos y robética.
Integracion. —11 (24,4 %)
Realidad aumentada.

Ninguna de las anteriores

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

En lo relacionado con el conocimiento sobre las herramientas que pueden ser relevantes
en los procesos educativos, se destaca por parte de los docentes encuestados dentro de la
muestra analizada consideran que todas las tecnologias pueden ser aplicadas resaltando la
aplicacién de Big Data (66.7%) Cloud Computing (60%) y Simulacion (51.1%). Asi
mismo, la fabricacion aditiva (4.4%) solo fue considerada relevante en procesos

educativos por el 4.4% de los docentes encuestados.
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llustracion 3 Tecnologia mas relevante para la aplicacion de procesos educativos

Seleccione ;Cual/es de las herramientas habilitadoras de industria 4.0 es mas relevante para
fortalecer los procesos educativos?

45 respuestas

Big Data.

30 (66,7 %)
Simulacion. —23 (51,1 %)
Fabricacion aditiva. —2 (4,4 %)
Ciberseguridad. —12 (26,7 %)

Cloud computing. —27 (60 %)

Internet de las Cosas. 20 (44,4 %)
Sistemas ciberfisicos y robotica. —10 (22,2 %)
Integracion. —15 (33,3 %)
Realidad aumentada. —15 (33,3 %)
Ninguna de |as anteriores.
0 10 20 30

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

Se evidencia que la mayoria de los docentes considera pertinente el uso de las
tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0, méas de la mitad de los encuestados (55,6%)
otorgd el mayor grado de pertinencia en los procesos educativos seguidos de un (31,1%)
que considero una pertinencia de 4 sobre 5 en la escala evaluada. Solo el 4.4% de los
docentes encuestados dentro de la muestra, dieron las dos calificaciones mas bajas en
pertinencia. Esta calificacion permite ver la relevancia y vigencia de las tecnologias

habilitadoras de la industria 4.0 dentro del desarrollo de las asignaturas universitarias.

llustracion 4 Pertinencia del uso de tecnologias 4.0

En una escala de 1a 5 ;Qué tan pertinente considera usted, el uso de las tecnologias
habilitadoras de las industrias 4.0, en el desarrollo de las asignaturas?

45 respuestas
30

25 (55,6 %)

20

14 (31,1 %)

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.
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Se destaca que en la actualidad las Universidades de los docentes encuestados en su
mayoria (68,2%) fomentan el uso de tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en sus
programas de maestrias; sin embargo, el 31.8% no fomentan su uso. Esto permite
identificar la vision actual de las Universidades con relacion a la implementacion de este

tipo de tecnologias.

llustracion 5 Medicion actual del uso de tecnologias 4.0

(En la universidad en la que trabaja actualmente fomentan el uso de las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0 al interior de los programas de estudio de maestrias?

44 respuestas

®si
@ nNo

31,8%

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

Se destaca en la muestra que los docentes en su mayoria (64,4%) utilizan tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0 como herramienta de ensefianza; sin embargo, el 35.6% no
la utilizan con sus alumnos. Esto nos permite corroborar que los programas universitarios

se encuentran en una etapa de exploracion y consolidacién de este tipo de tecnologias.

llustracién 6 Uso de tecnologias 4.0 en las asignaturas asignadas

:En las asignaturas a cargo utiliza las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 como
herramienta de ensefianza para sus alumnos?

45 respuestas

®sSi
® No

Fuente: Elaboracién propia- obtenido de Google Forms.
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Segun lo observado en la muestra, la mayoria de docentes (63.6%) considera que la
experiencia necesaria con la que debe contar un docente con las herramientas habilitadoras
de la industria 4.0 debe ser entre 1 a 3 afios minimo, un 22.7% de los encuestados
considera que una experiencia menor a una afio es aceptable para un docente en este tipo
de herramientas, por el contrario un 13.6% de los encuestados considera que la experiencia
requerida en el uso de estas herramientas por parte de los docentes debe ser superior a tres
afios. Segln esto, es necesario que los profesores universitarios avancen en conocimiento y
experiencia en el uso de estas tecnologias y los que ya lo hacen deben continuar con su

proceso, esto para garantizar vigencia en el sector académico.

lustracién 7 Tiempo de experiencia que debe tener un docente para aplicar las

tecnologias 4.0

:Cuanto tiempo de experiencia debe tener un docente con las herramientas habilitadoras de
industria 4.0 para poderlas utilizar en las asignaturas a cargo?

44 respuestas

® WMenos de un afio.
@ Entre 1y 3 afios
Mas de tres afios

63,6%

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

Un alto nimero de docentes en la muestra evaluada 93.3%, considera importante que
tanto docentes como estudiantes se capaciten en las tecnologias habilitadoras de la
industria 4.0 contrastando con un 4.4% que considera de menor importancia esta
capacitacion.

El 71.1% de los docentes encuestados del mayor valor de importancia a este tipo de
capacitaciones. Esta pregunta destaca que no solamente los docentes sino también los

estudiantes deben hacer parte de este proceso de capacitacion y conocimiento.

llustracion 8 Importancia de la capacitacion de los docentes en la usabilidad de

tecnologias 4.0
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Enuna escala de 1a 5 ;Qué tan importante es que los docentes y estudiantes se capaciten
en materia de tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07

45 respuestas
40
30 32 (71,1 %)

20

b 10 (22,2 %)
0(0 %) (4,4 %) 12,2 %)
0 \ E—
1 2 3

Fuente: Elaboracién propia- obtenido de Google Forms.

En la muestra analizada las maestrias en ingenierias (68,9%) y maestrias en gestion de
proyectos (66.6%) son las que se considera por parte de los docentes como las que pueden
tener mayor relevancia en el uso de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0, esto

incluyendo al docente que manifestd que deben utilizarse en todas las maestrias.

Se resalta la maestria financiera considerada como la que menos puede ser relevante al

utilizar este tipo de tecnologias.

llustracion 9 Programas de Maestria en los que se debe hacer uso de las tecnologias
4.0

¢En Cualles de los siguientes programas de maestria considera mas relevante el uso de las
tecnologias habilitadoras de la industria 4.07

45 respuestas

MBA. |22 (48,9 %)

Maestria en Gestion de Proyec 29 (64,4 %)

Maestrias en ingenierias. 30 (66,7 %)
Maestria en Bioingenieria. 20 (44,4 %)
Maestria en Educacion. —26 (57,8 %)
Maestria Financiera. —15 (33,3 %)
Todas las anteriores |J8—1 (2,2 %)
0 10 20 30

Fuente: Elaboracién propia- obtenido de Google Forms.
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Al validar la muestra realizada, se destaca que el Cloud Computing es la tecnologia mas
utilizada por los docentes (55.6%) dentro de sus proyectos personales o profesionales,
seguidos del Big Data con un (46.7%). Estas tecnologias estan seguidas por el internet de
las cosas (37.8%) y la simulacion (35.6%) como las tecnologias mas utilizadas por los
docentes. Por otra parte, la fabricacion aditiva se encuentra en ultimo lugar (2.2%) de uso

por parte de los docentes en sus respectivos proyectos.

lustracion 10 Uso de tecnologias 4.0 en el desarrollo de proyectos personales o
profesionales

;Cualles de las siguientes tecnologias habilitadores de la industria 4.0 ha utilizado para el
desarrollo de sus proyectos personales o profesionales?

45 respuestas

Big Data. 21 (46,7 %)

Simulacién. 16 (35,6 %)
Fabricacién aditiva.
Ciberseguridad. 6 (13,3 %)
Cloud computing. 25 (55,6 %)
Internet de las Cosas.

Sistemas ciberfisicos y robética.

Integracion.

17 (37,8 %)

7 (15,6 %)
Realidad aumentada.
Ninguna de las anteriores.

10 (22,2 %)
5(11,1 %)
0 5 10 15 20 25

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

7.4.2 Adaptabilidad.

La variable adaptabilidad indica la apertura y disposicion de cada docente referente al
uso y aplicacion de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 teniendo en cuenta el
entorno actual y las oportunidades que estas tecnologias puedan generar tanto en el sector

de la educacién como en los diferentes sectores productivos de la economia.

De acuerdo con la pregunta realizada, un 53.3% de los docentes de las diferentes
Universidades que dictan catedra al interior de programas de pregrado o postgrado estan
interesados en capacitarse en Big Data y un 48.9% en internet de las cosas. Esta relacion
se asemeja a la tendencia que se prevé por la analitica de las grandes cantidades de datos

que se deben procesar al interior de las organizaciones, adicional de la proyeccion que se
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estad viendo a futuro en materia de programacion para cualquier tipo de cosas u objeto,

desde hogares, maquinas, hasta llegar a ciudades inteligentes.

Por otra parte, la llegada de nuevas tecnologias a Colombia ha despertado intereses por
las ciencias de la computacion y sin dejar a un lado la simulacion, Cloud Computing y la
realidad aumentada también hacen parte de un segundo grupo de interés por la docencia,
estar al tanto y a la vanguardia de estas tecnologias hace parte del conocimiento no solo
para compartirlo con sus alumnos, si no, parte del dia a dia en los proyectos que puedan

emprender para aportar a la educacion.

lustracién 11 Interés de capacitacion en alguna de las tecnologias habilitadoras 4.0

Seleccione ;En cuél/es de las siguientes Tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 estaria
interesado en capacitarse?

45 respuestas

Big Data. 24 (53,3 %)

Simulacion. 16 (35,6 %)

Fabricacion aditiva. 6 (13,3 %)
Ciberseguridad.
Cloud computing. 15 (33,3 %)

Internet de las Cosas. 22 (48,9 %)

Sistemas ciberfisicos y robética. 8(17,8 %)

Integracion. 7 (15,6 %)

Realidad aumentada. 15 (33,3 %)

Ninguna de las anteriores.

0 5 10 15 20 25

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

Al analizar los desafios de infraestructura tecnoldgica con un porcentaje del 77.8% y
conocimiento especializado con un 66.7% es claro que en Colombia la percepcion es
mayoritaria frente a otros desafios que podrian afectar el correcto uso de estas
herramientas, partiendo de la baja capacidad en infraestructura que actualmente cuentan
las organizaciones y todos sus interesados; adicionalmente, en su mayoria la tecnologias
habilitadoras 4.0 son desarrolladas en los paises de primer mundo y los que la consumen
deben recibir ese conocimiento especializado desde la distancia, no solo para temas de
soporte, si no para quien las implemente o capacite en materias de las diferentes
tecnologias, no hay concentracion del conocimiento, por ende, es inminente que la llegada
de las tecndlogas habilitadoras de la industria 4.0 carece de infraestructura tecnolégica y

conocimiento especializado.
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lustracion 12 Desafios que tiene Colombia para enfrentar el uso de tecnologias
habilitadoras 4.0

;Cualles de los siguientes desafios enfrentaria Colombia con el uso de las tecnologias
habilitadoras de las industrias 4.0 en el ambito educativo?

45 respuesias

Capacidad financiera. 20 (44,4 %)

Infraestructura tecnologica. 35 (77.8 %)

Configuracién y soporte. 11 (24,4 %)

Conocimiento especializado. —30 (66,7 %)

Pensamiento disruptivo. —17 (37,8 %)

pedagogia facilitadora y material
de soporte

0 10 20 30 40

1 (2,2 %)

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

Las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 dan razon y argumentos a lo que se
observa en el dia a dia, tanto en el hogar, transporte, trabajo, etc. Por ende, al conocer,
manejar, usar e implementar estas tecnologias abrira las puertas a las personas que tengan
conocimientos en la materia. De acuerdo con la pregunta realizada el 62.2% de los
docentes estan totalmente de acuerdo que se generan beneficios a nivel econdmico, ya sea

de forma emprendedora o por medio de organizaciones donde contraten sus servicios.

Asi mismo, un 31.3% de los docentes estan de acuerdo con los beneficios reflejados
econdémicamente en los estudiantes que obtengan estos conocimientos y tan solo un 6.7%

no consideran relevantes los beneficios.
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llustracion 13 Beneficios a los egresados a partir del uso de tecnologias habilitadoras
4.0

En una escala de 1a 5 ;Qué tan beneficiados se veran los egresados a nivel econdmico, a
partir del uso de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en los programas de
maestria?

45 respuestas

30

28 (62,2 %)

20

14 (31,1 %)

. 0 (0‘ %) 0 (0‘ %) 3 (6,7 %)

1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracién propia- obtenido de Google Forms.

En esta pregunta, la paridad al momento de estar de acuerdo o totalmente de acuerdo
con la pregunta, los porcentajes de participacion se distribuyen con un 42.2% de acuerdo
y 48.9% totalmente de acuerdo, esto nos da una medida razonable al momento de
observar que las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 son el futuro de las cosas,
aportan en diferentes ambitos y mas en profesionales que se obtengan estos conocimientos
como parte complementaria o especialista en un pregrado o postgrado de las Universidades

del pais.
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llustracion 14 Contribucion de las tecnologias habilitadoras 4.0 en el desempefio de

egresados

En una escala de 1a 5 ;Qué tanto contribuyen las tecnologias habilitadoras de las industrias
4.0 en el desempefio profesional de los egresados en maestria?

45 respuestas

30

20 22 (48,9 %)

19 (42,2 %)

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

Aunque un 68.9% de los docentes encuestados consideran que el uso de las
herramientas habilitadoras de la industria 4.0 desenfocaria el aprendizaje en las
asignaturas, un 31.1% de los encuestados considera que si, observando esta distribucion se
debe tener en cuenta que el uso de estas tecnologias no solo ayudara en el desarrollo de las
asignaturas, si no, incluira una carga adicional en el desarrollo de las clases y del tiempo
que los estudiantes tomen para realizar sus estudios de forma auténoma, no solo se veran
enfrentados a los desafios que les imparte conocer y aprender los conceptos de las
asignaturas que estén tomando en su momento y adicional se veran comprometidos en

aprender la herramienta para fortalecer los conocimientos dados en ese momento.

llustracién 15 El uso de tecnologias habilitadora 4.0 podria desenfocar el objetivo

principal de la asignatura

;Considera que el uso de las herramientas habilitadoras en la industria 4.0, podria desenfocar el
objetivo de aprendizaje de las asignaturas?

45 respuestas

@®si
® No

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.
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De acuerdo con la gréafica aproximadamente el 88.7% de los docentes estan de acuerdo
y totalmente de acuerdo con la implementacion de las tecnologias habilitadoras de la
industria 4.0 en el desarrollo de sus actividades como docente, adicional de mejorar su

hoja de vida y que pueda brindar mejores oportunidades en el desempefio de la docencia.

lustracion 16 Impacto de la inclusion del uso de alguna tecnologia habilitadora 4.0 en

su hoja de vida

Enuna escalade 1a 5 ;Qué tanto podria mejorar su hoja de vida si incluye el uso de alguna
de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en el desempeno de la docencia?

44 respuestas

30

23 (52,3 %)

20

16 (36,4 %)

4(9,1 %)

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

El 66.7% de los docentes encuestados estan de acuerdo con evaluar los conocimientos
para verificar la aceptacion de los estudiantes referente al uso de las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0, con esto se puede asegurar el conocimiento que se
adquirié durante la capacitacion por parte de los docentes y a modo de retroalimentacion,
por otra parte, no se descarta poder validar la aceptacidén por medio de encuestas de
satisfaccion referente al uso de la tecnologia o entrevistas en los que cada estudiante pueda

dar su opinidn frente a los resultados obtenidos.
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lustracion 17 Cémo debe medirse la aceptacion de los estudiantes al ampliar el uso de
tecnologias habilitadora 4.0 en sus asignaturas

;Como deberia medirse la aceptacion de los estudiantes acerca del uso de las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0 en las asignaturas de los programas de maestria?

45 respuestas

Encuestas de satisfaccion. 19 (42,2 %)
Evaluacion de conocimiento. 30 (66,7 %)
Entrevistas.

Evaluacion de competencias

lluvia de ideas

Analitica de datos

0 10 20 30

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

7.4.3 Aplicabilidad.

La variable aplicabilidad indica la percepcion de cada docente acerca de la aplicacion
de las tecnologias habilitadoras para las industrias 4.0 en el ejercicio de su profesion y el
aporte a los estudiantes de los diferentes programas de las instituciones de educacion
superior en su desempefio profesional.

Para la muestra, los beneficios que tendria Colombia para poder sobresalir a nivel
mundial en materia de educacion estarian realizados principalmente con la competitividad
(66,7%), las competencias digitales (66,7%), sequido de la apertura al mercado laboral en
el exterior (57,8%); todo esto reflejaria el avance que podria tener el pais hacia la situacién
y los avances tecnoldgicos de otras naciones, lo que permitiria que el recurso humano

proveniente de nuestro pais sea atractivo y requerido alrededor del mundo.
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llustracion 18 Beneficios para Colombia en la educacion a través de la aplicacién de
tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0

;Con cualles de los siguientes beneficios podria Colombia destacarse en materia de
educacion a través del uso de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07

45 respuestas

Productividad. —25 (55,6 %)

Competitividad. 30 (66,7 %)

Competencias digitales. 30 (66,7 %)

Oportunidad laboral (Internacio... —26 (57,8 %)

Inversion extranjera —14 (31,1 %)

Expansion de oportunidades e...

Innovacion

Fuente: Elaboracién propia- obtenido de Google Forms.

Para la muestra, resultarian influyentes (4-35,6%) las instituciones educativas que
utilicen dentro de su plan de estudios las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0,
esto considerando que a través de ellas, los estudiantes que aspiren a realizar sus estudios
de educacion superior puedan adquirir de forma complementaria y dentro de su formacién
independiente de la rama del conocimiento que elijan, el conocimiento necesario para
poder estar a la vanguardia en un futuro laboral y asi desempefiar cargos en donde puedan

contribuir al desarrollo tecnoldgico del pais.
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lustracion 19 Influencia de las Instituciones que hacen uso de las tecnologias

habilitadoras de la industria 4.0

En una escala de 1a 5 ;Qué tan influyentes son las instituciones educativas de educacion
superior que utilizan tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07

45 respuestas

20

16 (35,6 %)

14 (31,1 %)

10 (22,2 %)

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

Segun la muestra, el sector en donde se presenta un mayor campo de accién para
aquellos profesionales que adquieran conocimiento en las tecnologias habilitadoras de las
industrias 4.0 es el educativo (77,8%), sin embargo, es importante tener en cuenta también
los siguientes sectores mejores calificados, como lo son: sector productivo (71,1%), de la
salud (64,4%) vy el agricola (62,2%). En dichos sectores es donde actualmente se han
evidenciado la mayor cantidad de novedades a nivel tecnoldgico, creadas para facilitar el
control y optimizar los procesos que mueven la economia de los diferentes paises, por lo
que si se logra encaminar la incorporacién de dichas tecnologias habilitadoras de las
industrias 4.0 desde el &ambito educativo, se podria asegurar una mejor preparacion y

desempefio en estos sectores y de esta manera un mejor aprovechamiento de los recursos.
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lustracion 20 Sector econdmico que puede obtener mayor beneficio por el uso de
tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0

Seleccione el sector en el cual se puede tener mayor campo de accion con el uso de las
tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0.

45 respuestas

Sector salud. 29 (64,4 %)

Sector financiero. 26 (57,8 %)
Sector educativo. —35 (77,8 %)
Sector productivo. 32 (71,1 %)
Sector agricola. 28 (62,2 %)
Sector de transporte. 21 (46,7 %)
Elestado [—1(2,2%)

Docencia —1(2,2 %)

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

El 53,3% de la muestra considera que la mejor forma de garantizar que los estudiantes
aspirantes a titulos universitarios puedan interiorizar y posterior aplicar de forma adecuada
sus conocimientos utilizando las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0, son los
talleres grupales o individuales, seguido de las simulaciones con un 26,7% de acuerdo con
los docentes encuestados.

llustracién 21 Actividades educativas en las que se aplica el uso de tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0

¢En que actividades dentro de las asignaturas a cargo, considera aplicable el usc de alguna
de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07

45 respuestas

@ Talleres practicos grupales o
individuales.

@ Apoyo para explicar teoria.
@ Simulaciones.
@ Ninguna de |as anteriores.

Fuente: Elaboracién propia- obtenido de Google Forms.
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El 42,2% de la muestra considera que los egresados de los diferentes programas de
educacion superior que se imparten desde las Universidades en Colombia desarrollaran
competencias de pensamiento analitico y el 20% considera que desarrollaran pensamiento
disruptivo y estratégico, si dentro de su plan de formacion se utilizan las tecnologias

habilitadoras de las industrias 4.0.

lustracion 22 Desarrollo de competencias por el uso de tecnologias habilitadoras de

la industria 4.0

;Qué competencias desarrollaran los egresados que dentro de su plan de estudios hayan
manejado las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07

45 respuestas

@ Habilidades duras.

@ Pensamiento estratégico
Pensamiento analitico

@ Pensamiento disruptivo

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

El 90,9% de la muestra considera que el uso de las tecnologias habilitadoras de las
industrias 4.0 dentro de las asignaturas deberia incluirse dentro de los criterios de
evaluacion de estas, puesto que de esta manera se podria garantizar que los estudiantes
aspirantes a estudios de educacién superior comprendan a cabalidad estas tecnologias tanto
a nivel de concepto como de aplicacion en la materia impartida y posteriormente en su

desempefio profesional futuro.

llustracién 23 El uso de las herramientas habilitadoras de la industria 4.0 deberia

incluirse en los criterios de evaluacion

;Si en las asignaturas se utilizan herramientas habilitadoras de la industria 4.0, su uso deberia
incluirse dentro de los criterios de evaluacion hacia los estudiantes?

44 respuestas

® si
® No
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Fuente: Elaboracién propia- obtenido de Google Forms.

El 93,2% de la muestra considera que si existe una diferenciacién en el nivel de
preparacion de los profesionales egresados de los programas de maestria de Universidades
que dentro de su plan de estudios utilicen como herramientas para sus asignaturas a las
tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0, con respecto a aquellos profesionales
egresados de Universidades en donde no se utilicen en las maestrias que ofrecen, puesto
que la aplicacion de estas tecnologias aporta beneficios adicionales al ejercicio profesional

de los egresados.

llustraciéon 24 Medicion del nivel de preparacion de los estudiantes al aplicar las

tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en su formacién acadéemica

;Considera que puede generarse diferencias en el nivel de preparacion de los estudiantes
que cursen programas de maestrias en donde se utilicen tecnologias habilitadoras de la
industria 4.0 versus los programas de maestrias en donde no se usen?

44 respuestas

® si
@® No

)

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.
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8. PROPUESTA DE LA CONSULTORIA

Teniendo en cuenta que en la actualidad en el sector de la educacion superior la
mayoria de las Universidades fomentan el uso de las tecnologias habilitadoras de la
industria 4.0, ademas de la percepcion de los docentes acerca del beneficio en el
desempefio de los egresados de maestrias el aprendizaje y aplicacion de este tipo de
tecnologias, la cual fue recopilada por medio del instrumento de la encuesta, sumado a
esto, la Universidad Ean ha tomado como iniciativa adoptar Tecnologias de la industria
4.0, mediante la incorporacion de laboratorios de innovacion y de acuerdo a lo anterior, se
hace necesario potencializar el uso, adaptando y fomentando dichas tecnologias en los

procesos educativos de los programas de maestria ofrecidos por la Universidad Ean.

También es imperativo desarrollar acciones que contribuyan a la competitividad del
pais desde el sector educativo superior como ejemplo y modelo hacia otros sectores de
Colombia; asi como el aumento de las oportunidades laborales para los graduados en
programas de maestrias. Teniendo en cuenta que el aporte de las tecnologias habilitadores
de la industria 4.0 se vera reflejado en la toma de decisiones gerenciales, estando a la

vanguardia de las competencias organizacionales.

La propuesta del equipo consultor se construy a partir de la pertinencia de las
tecnologias con las que cuenta la Universidad y los resultados obtenidos con la aplicacion
del instrumento, por lo que se propone desarrollar un piloto de implementacién con las
siguientes tecnologias producto de los resultados de las encuestas dirigido a las unidades

de estudio de las maestrias objeto de la consultoria.
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8.1. Big data (analitica, 10T, mineria)

llustracién 25 Propuesta Big data

Universidad Ean

o] Ne A AB ADORA » f
» RIA 4.0 f UNIDAD »
DIO D A A RIA » A
R DAL &

La propuesta del equipo consultor se
construyo6 a partir de la pertinencia de las
tecnologias con las que cuenta la universidad
y los resultados obtenidos con la aplicacion
del instrumento; por lo que se propone
desarrollar un piloto de implementacién con
las siguientes tecnologias producto de los
resultados de las encuestas dirigido a las
unidades de estudio de las maestrias objeto
de la consultoria.

¢Porqué? n

Permite dar un enfoque disruptivo y
predictivo en la gestion de proyectos.

Especificamente en..

Las unidades de estudio:
- Sistemas de medicion del desempeno
de proyectos.
- Gestion de equipos en proyectos.
- Gestion de portafolios de proyectos.

¢Cémo? En la Ean

- Definiendo los objetivos y el alcance.
Elaborando el presupuesto - financiacion.
- Definiendo roles y responsabilidades.
- Capacitando Stakeholders.
- Estableciendo necesidades.
- Elaborando un diagnoéstico actual.
- Incorporando fuentes de datos.
- Seleccionando modelo e implementar.
- Realizando seguimiento y evaluar.
- Desarrollando un plan de accion.

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a las condiciones actuales de la humanidad, donde los cambios cada vez son
mayores y mas dinamicos, los proyectos actuales y del futuro requieren su uso y no pueden
ser distantes a las tendencias marcadas por la revolucion 4.0; por tal razén se considera
pertinente aplicar este tipo de tecnologia habilitadora de la industria 4.0 en el plan de

estudios de la Maestria en Gerencia de Proyectos.

Segun el plan de estudios actual de la maestria en mencidn, es conveniente apropiar el
uso de esta tecnologia en las unidades de estudio de Sistemas de medicion del desempefio
de proyectos, Gestion de equipos en proyectos y gestion de portafolios de proyectos. Las
unidades de estudio mencionadas destacan su gestion sobre los proyectos y los equipos
que las desarrollan y dadas las situaciones dinamicas y a veces imprevistas que se
presentan en ellas, cada actividad, comportamiento o antecedente se convierten en una
fuente considerable de datos que pueden ser almacenados, procesados y analizados, donde
el Big Data pasa a ser un socio ideal que permite anticiparse a todo tipo de situaciones
mitigando los riesgos que se presentan y pronostica escenarios a los que se enfrentan los

proyectos y sus acciones.

Los beneficios de esta tecnologia que pueden aportar al desarrollo de los programas de
trabajo en las unidades de estudio sugeridas se relacionan con mejora en la toma de
decisiones tanto en celeridad como en calidad, evaluacién eficiente de los
comportamientos tantos de los proyectos como de los equipos que los desarrollan, mejor
segmentacion de los usuarios y clientes, mayores oportunidades de mejora en la ejecucion

de los proyectos y disminucion del error humano.

A nivel profesional, uno de los beneficios que pueden percibir los egresados de este tipo
de maestrias que dentro de su formacion hayan tenido este tipo de tecnologia como soporte
es poder tener posibilidades laborales no solo a nivel local sino internacional; segin un
estudio realizado por la Universidad en Internet (Unir La Universidad en Internet, 2021),
cargos como el de director de datos pueden tener ingresos entre los 60.000 y los 100.000
euros donde exigen competencias en direccion de proyectos, conocimientos en el sector

tecnoldgico, habilidades blandas de trabajo en equipo, entre otras.

Para implementar la tecnologia de Big Data en la Universidad Ean, se deben diferenciar

dos enfoques independientes pero complementarios para sacar el mejor provecho a la
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tecnologia, incrementando el conocimiento dentro de las unidades de estudio
seleccionadas dentro de esta consultoria; el primer enfoque comprende los pasos que debe
realizar la Universidad Ean para apropiar Big Data e incluirlo dentro de su oferta de valor,
atendiendo la necesidad de mantenerse competitivo y a la vanguardia de los procesos
educativos de las educaciones de educacion superior; el segundo enfoque debe contener la
manera en que las unidades de estudio apropien Big Data como herramienta que permita
maximizar el conocimiento apoyados en la tecnologia mencionada, convirtiéndola en una

aliada del proceso educativo.

A continuacion, se describen los pasos recomendados para implementar la tecnologia

con el primer enfoque.

Objetivos: Inicialmente se requieren definir los objetivos de la Universidad Ean
relacionados a la implementacion de Big Data dentro de sus unidades de estudio y su
respectivo alcance, los objetivos deben obedecer al apetito de innovacion y liderazgo que
la Universidad Ean se plantea frente al sector educativo dentro del contexto nacional y
global y confirmar si quiere ser un referente institucional o simplemente mantenerse dentro

de los estandares de la mayoria de instituciones de educacion superior.

Presupuesto: De acuerdo con los objetivos planteados, se debe construir un
presupuesto que incluya todas las fases descritas en estos pasos del proyecto de
implementacion de Big Data dentro de la Universidad Ean, este presupuesto debe ser
planificado dentro de un cronograma y se debe realizar un continuo seguimiento,
evaluando las condiciones del mercado mas propicias para realizar las compras de los
elementos, mitigando la pérdida de valor y considerando las politica y regulacién
cambiaria del pais. Al realizar la elaboracion del presupuesto se debe abordar a las areas
encargadas, para garantizar los recursos y la financiacion respectiva, se deben considerar
alianzas y convenios que den un soporte financiero al proyecto y garanticen su

sostenibilidad.

Roles y Responsabilidades: Se establecen los siguientes roles fundamentales para el

éxito en la implementacion de Big Data en la Universidad Ean.
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e Lider de proyecto de Big Data: Consultor experto en proyectos de Big Data,
debe aportar soluciones, definir funciones, comunicaciones y ser interlocutor entre

la Universidad Ean y los roles especializados definidos a continuacion.

e Cientifico de datos: Experto en matematicas y programacion. Es el encargado
de traducir el lenguaje de negocio en modelos estadisticos Utiles y adaptados a las
necesidades de las unidades de estudio.

e Arquitecto de datos: Profesional con conocimientos amplios en
infraestructura y administracion de sistemas. Se le encomiendan el montaje y el
mantenimiento de la infraestructura, dicha infraestructura debe ser robusta y capaz

de soportar el enorme procesamiento de datos.

e Ingeniero de datos: El ingeniero de datos es quien amalgama la relacion entre
el cientifico de datos y el arquitecto de datos, contribuye en la seleccion de las

tecnologias adecuadas de acuerdo con los pipelines establecidos.

e Analista de datos: Profesional con conocimientos en herramientas de
integracion de datos y modelacién de bases de datos, debe disefiar y definir la

codificacion de los datos y monitorear las transformaciones de datos.

Capacitacion: Es vital para la implementacion de Big Data en la Universidad Ean
adelantar procesos de capacitacion con todos los stakeholders involucrados en el proceso
educativo, teniendo en cuenta que le implementacién de la tecnologia busca
principalmente la adopcidn de esta en las unidades de estudio como una herramienta mas
que contribuya al proceso educativo, es necesario realizar capacitaciones sobre la
tecnologia y su desarrollo en la Universidad Ean. Es de resaltar que la capacitacion a los
docentes es muy relevante, dado que ellos se convierten en los principales embajadores de
las bondades de la tecnologia con los estudiantes y deben despertar el interés de como se

incorpora el conocimiento y la tecnologia en el ambiente laboral y educativo.

Necesidades: El proceso de implementacion de Big Data debe tener una participacién
de los directores de las maestrias y los docentes de las unidades de estudio para conocer y
adaptar sus necesidades y aportes conectando la generalidad de la tecnologia con la
particularidad de cada unidad de estudio. Esta participacion debe ser abierta y constante,
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buscando conocer ademas como esperan utilizar la herramienta, el volumen de datos

esperado, la periodicidad con que esperan consultar y las expectativas en general.

Diagnostico: Una vez se decida implementar la tecnologia, se debe actualizar el
diagnostico de la situacion actual de la Universidad Ean a nivel de infraestructura
tecnoldgica, fuentes de datos, actualizacion de dichas fuentes, el grado de madurez y
conocimiento de los stakeholders; este diagnostico permitird determinar si es necesario
adaptar nueva tecnologia a la existente 0 empezar de cero y que tan rezagada se pueda

encontrar la Universidad Ean frente al mercado

Fuentes de datos: Precisar las fuentes de datos con las que cuenta la Universidad Ean y
determinar si se requieren incorporar fuentes de datos externas, validar la forma de integrar

las fuentes de datos dentro de los procesos de Big Data establecidos.

Modelo: De acuerdo con la actualizacion del diagndstico de la infraestructura
tecnoldgica de la Universidad Ean, se debe evaluar si el modelo a implementar en la
Universidad serd on premise, contratado por Cloud o un modelo hibrido de acuerdo con

los objetivos y al presupuesto acordado para la implementacion de Big Data.

Implementacion: Una vez ejecutadas las actividades y fases anteriores, se debe
proceder con la implementacion de la tecnologia de Big Data dentro de la Universidad
Ean, con un foco claro de aplicacién dentro de las unidades de estudio definidas en el
piloto.

Evaluacion y seguimiento: Luego de ejecutar la implementacién de Big Data en la
Universidad, se debe seguir un proceso de seguimiento y control del uso, disponibilidad,
aplicabilidad y aceptacidn de esta tecnologia habilitadora de la industria 4.0, posterior al
seguimiento y la evaluacion respectiva, se identificaran oportunidades de mejora que
deben ser priorizadas y clasificadas para su pertinente atencion. Se deben establecer los

siguientes indicadores para evidenciar el crecimiento en la tecnologia.
e Indicador de implementacion en asignaturas:

Total, de unidades de estudio con uso de Big data / Total de unidades de estudio

e Numero de estudiantes con uso de Big Data en sus unidades de estudio:
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Numero de estudiantes con uso de Big Data en sus unidades de estudio / Total de

unidades de estudio
e Estabilidad:
Numero de eventos de error en el mes con el uso de Big Dana.

Plan de accion: Entendiendo que los proyectos tecnoldgicos tienen un componente
importante de mejora continua, se deben definir las actividades a desarrollar para mantener
vigente y funcional la tecnologia de Big Data, basados en el seguimiento, evaluacion,
contexto interno y externo de los procesos educativos soportados en esta tecnologia
habilitadora de la industria 4.0.

Con respecto al enfoque de las unidades de estudio, se deben realizar los siguientes

pasos:

Objetivos: Establecer los objetivos particulares de cada unidad de estudio y las

expectativas que se tienen con la aplicacion de Big Data

Fuentes: Previo al inicio de la unidad de estudio, se deben consolidar las fuentes de
datos pertinentes que puedan ser utilizadas dentro del proceso educativo, luego se incluyen
todas las fuentes de datos acertadas, buscando que estas fuentes se puedan aprovechar en
los analisis de los estudiantes y les permitan predecir situaciones para aumentar su criterio
y comportamiento proactivo, que posteriormente puedan aplicar en sus contextos laborales

o0 educativos.

Herramienta: De acuerdo con la informacion requerida, se debe optar por la
herramienta preferida para la consulta de los datos, el acceso de la herramienta debe

proporcionarse al docente y a los alumnos de las unidades de estudio.

Informes: Inicialmente el docente debe desarrollar informes que evidencien la
recepcion de los alumnos con el uso de la herramienta y la visualizacién de los datos
esperados. Los alumnos también deben realizar informes y tableros de control con las
actividades realizadas en las herramientas de visualizacion, deben cuestionar y verificar la

trazabilidad en los comportamientos de los proyectos, portafolios y equipos de proyectos.
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8.2. Cloud Computing (Sw, Hw Infraestructura, Conocimiento KAAS)

lustracion 26 Propuesta Cloud Computing

Universidad Ean

DLO A AB ADORA » A
» RIA 4.0 A UNIDAD »
DIO D A A RIA » A

g DALD 0

La propuesta del equipo consultor se
construy6 a partir de la pertinencia de las
tecnologias con las que cuenta la universidad
y los resultados obtenidos con la aplicacion
del instrumento; por lo que se propone
desarrollar un piloto de implementacién con
las siguientes tecnologias producto de los
resultados de las encuestas dirigido a las
unidades de estudio de las maestrias objeto
de la consultoria.

iPorqué?
Permite incrementar el pensamiento B 2 5 g
disruptivo, emprendimiento e ae - ono B -

innovacion a través de la
disponibilidad de la informaciéon 7x24.

donde Especificamente en..

Las unidades de estudio:
- Arquitectura de los sistemas de
informacion.

¢Cémo? En la Ean

- Definiendo los objetivos y el alcance.
- Elaborando el presupuesto -
financiacion.

- Definiendo el tipo de nube y
proveedores.

- Capacitando Stakeholders.

- Estableciendo necesidades.

- Elaborando un diagnoéstico actual.

- Incorporando fuentes de datos.

- Realizando seguimiento y evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Es inminente que el presente y futuro giren entorno a la persona que esté totalmente
capacitada para poder gerenciar, administrar y conocer la anatomia del Cloud Computing,
por ende, en la Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos
Tecnoldgicos se puede reforzar los conceptos impartidos en las unidades de estudio de la
Universidad Ean. En esta maestria se busca ampliar los conceptos de los sistemas de
informacidn y proyectos de TI, unidades de estudio como Arquitectura de los sistemas de
informacion, pueden aportar conocimiento basado en Cloud Computing y como
actualmente funcionan las grandes organizaciones en materia de arquitectura e
infraestructura tecnoldgica, su composicion, la forma de administrarla, sus comparativos
con la obsolescencia de la infraestructura fisica de Ty los beneficios que acarrea esto en
materia de la administracion de los diferentes servicios tecnolégicos ofrecidos por las
herramientas habilitadoras de la industria 4.0.

Para el estudiante de esta maestria, ademas de poder gerenciar y tomar las mejores
decisiones para su compafiia o la compafiia en donde labora, tendra conocimientos y
experiencias basadas en casos de éxito de como se compone el Cloud Computing, para que
se puede usar, cuales son las mejores opciones, mejores practicas y como poder tener un
gobierno de datos transversal a la organizacién, por ende, en la materia de
Gobernabilidad, estandares y buenas practicas en tecnologia, se podria apoyar por medio
del Cloud Computing como poder liderar de una forma eficiente los procesos de T1 al
interior de una organizacion de manera innovadora y estando a la vanguardia de las nuevas
tecnologias, identificando las mejores opciones para la organizacion a partir de los
diferentes productos que ofrece la nube como: Infraestructura como Servicio (laaS),
Software como Servicio (SaaS) y Plataforma como Servicio (PaaS).

Este tipo de tecnologias permiten formar e instruir a un estudiante de esta maestria,
partiendo de casos de éxito, experiencia y conocimiento de los docentes, donde
probablemente incrementen las posibilidades de competir a nivel nacional como
internacional, no solo para conseguir mejores empleos con mejores salarios, si no, poder
incrementar el pensamiento disruptivo, emprendimientos, innovacion y generar motivacién
en los estudiantes para que desarrollen sus propias ideas y contribuyan al crecimiento del

pais.
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llustracion 27 Empresas que compraron algun servicio de Cloud Computing a través

de internet

Empresas que compraron algdn servicio de Cloud Computing a través de Internet

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.

La imagen anterior nos brinda un breve resumen haciendo referencia a las distribucién
que hay respecto a la compra de algun tipo de servicio de Cloud Computing para su
empresa esta segmentado por la cantidad de empleados que laboran en las organizaciones,
es inminente que las medianas y grandes empresas estan migrando a los servicios en la
nube y que estan observando las bondades de tener infraestructura de manera virtual,
aunque esto corresponde a servicios tan simples como un proveedor de correo electronico,
hasta herramientas o aplicaciones que se utilizan dia a dia, pero que no estan instaladas
directamente en los ordenadores, si no, que toda su arquitectura e infraestructura reposan

en la nube.

En Colombia una persona que tiene conocimientos en Cloud, devenga excelentes
salarios, aproximadamente personas sin experiencia en Cloud Computing, pero con los
conocimientos basicos para aplicar, devenga entre los $55.000.000 - $65.000.0000 de
pesos al afio, mientras que una persona con 3 0 mas afios de experiencia en la materia,
puede devengar desde $80.000.000 millones de pesos en adelante, lo anterior es el reflejo
del incentivo y atraccion de los estudiantes al poder salir preparados con este tipo de
competencias. (RedHat, 2021)

Adicional, se evidencia que a partir de la implementacion del Cloud Computing en la
educacion superior, se puede obtener mayor accesibilidad a la informacidn, optimizar

tiempos de desplazamientos para los estudiantes y docentes (modalidad virtual), se pueden
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gestionar mas estudiantes de los que pueden ocupar un salén de clase, promueve
innovacion y contenidos, todo lo anteriormente mencionado da como resultado grandes
desafios para las IES y enfocandonos a la Universidad Ean, donde cabe resaltar que tiene
unos de los mejores MBA virtuales de Colombia, poder implementar estas tecnologias
incrementa la demanda de estudiantes que quieren ser titulados, bajo una alta calidad y que
en su aprendizaje tengan herramientas que se enfoquen en las organizaciones del futuro.
(Rojas, 2020)

Para poder llegar a implementar este tipo de tecnologia y asegurarse de que sea
efectiva, se deben tener en cuenta algunos pasos detallados, que pueden ser de gran
utilidad para no cometer errores y arrepentimientos a la hora de omitir algin

procedimiento importante en el desarrollo de estos proyectos tecnolégicos.

lustracion 28 Implementacion Cloud Computing a través de internet

Deployment Model

Community Hybrid / Private , Public

Fuente: Cloud Computing, Second Edition accounts for the many changes to the then-

emerging business model and technology paradigm.

Definir los objetivos: Las empresas quieren innovar y es parte fundamental para estar a
la vanguardia tecnoldgica y cambios en los procesos que demandas las organizaciones del
siglo XXI con el objetivo de ofrecer mejores productos y servicios a sus clientes y/o
usuarios, no obstante, es necesario hacerlo con personal capacitado que tengan
conocimientos y bases para poder obtener resultados 6ptimos. Para esto se han
desarrollado algunas preguntas que se pueden hacer antes de tomar la decision de

implementar Cloud Computing:

e ;Cudles son los objetivos de implementar Cloud Computing?
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e ;Laempresa esta preparada para implementar Cloud Computing?
e ;Se migrara toda la informacion por procesos o areas?

La tecnologia presenta muchos cambios a corto, mediano y largo plazo, por ende, la
empresa debe estar preparada para afrontar estas continuas variaciones, donde se pueda dar

soporte y medir cuan sera el impacto que puede generar implementar Cloud Computing.

Definir el tipo de nube: Es necesario realizar antes de migrar la informacion, el
levantamiento de activos de informacion con los que cuenta en la actualidad la
organizacion, posteriormente poder clasificarlos de acuerdo con la criticidad de estos, el
objetivo es identificar cual nube se acopla mas al tipo de informacién que deseamos

almacenar. (Se pueden seleccionar varias)
e Nube publica.
e Nube privada.
e Nube hibrida.

Seleccionar proveedores: La informacion como parte fundamental de las
organizaciones, ha llegado a tener una valor bastante grande y ha empezado ser tan
valorada que de las méas grandes inversiones que se hacen en la compafiias, hacen
referencia a la disponibilidad, integridad y confiabilidad de la informacion, por ende, es
necesario conocer al tercero, el cual se pretende hacer entrega de la informacion, asi
mismo, al contar con la disponibilidad de infraestructura, software y plataforma de
personas ajenas a la organizacion se debe identificar previo a la implementacion, las
diferentes formas de medicion que pueden dar guia de cuél es la mejor opcion para

contratar, por ejemplo:

Caidas de los servidores.

Seguridad tanto fisica.

Seguridad de la informacion e informatica.

Atencion al cliente.
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e Servicios técnicos.

Capacitar Stakeholders: Una vez comience a migrar la informacion a la nube, es
necesario que todas las personas involucradas sean capacitadas y tengan conocimientos en
el manejo de estas tecnologias, no basta solo con conformarse con el equipo de TI, y sin
omitir, garantizar que el equipo si conoce estas tecnologias y esta en capacidad de
soportar, administrar y trabajar bajo estas modalidades. Para el caso de la Universidad Ean,
es necesario contar con equipos de TI que soporten tanto la fase de implementacion,
adaptacion y maduracién. Por otra parte, para desplegar este conocimiento y tener casos de
éxito, referenciando a la Universidad Ean, es necesario contar con capacitaciones para los
docentes y todo colaborador que se involucre para poder difundir de manera dptima los

conocimientos a los estudiantes.

Costear y definir fuentes de financiacion: En la inversion inicial se deben realizar la
proyeccion y tener vision a futuro de lo que se pretende sacrificar hoy, para obtener
resultado a mediano y largo plazo, tanto en rentabilidad, como en calidad de la educacion,
por ende, es necesario planear e identificar los objetivos que se deben alcanzar, para no
terminar defraudados y poder cometer equivocaciones en las decisiones que se tomen a la
hora de implementar o en fases ya adelantadas para cualquiera de los sistemas de Cloud

Computing.

Desarrollo en las unidades de estudio: En cuanto a la integracion con la unidad de
estudio de Arquitectura de los sistemas de informacién que hace parte de la Maestria en
Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnoldgicos poder integrar los
conceptos basicos de la Al (Arquitectura Informatica) y tomar como herramientas el Cloud
Computing, como en su definicion los describe, el Cloud Computing es la disciplina
encargada del estudio, analisis, organizacion, disposicién y estructuracion de la
informacion (Serrano, 2017), es inminente que las tecnologias habilitadoras como lo es
Cloud Computing aportarian para que los docentes fortalecieran sus catedras, abriendo el
conocimiento hacia casos reales y de éxito que pueden fortalecer el pensamiento,
conocimiento e innovacion en cuanto a lo que actualmente estan implementando en

cualquier tipo de empresa.
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En los proyectos tecnoldgicos es de suma importancia poder identificar los riesgos que
puedan materializarse si se llegara a tener fallas en algunos de los componentes que se
integran para lograr el objetivo del proyecto, por ende, es parte importante poder
identificar y tener conceptos sobre esas herramientas y tecnologias que estan emergiendo
en la actualidad, para fomentar y fortalecer los conocimientos de los estudiantes de
materia, a partir de mejores practicas respecto a la custodia, integridad, disponibilidad y
confidencialidad de la informacién, como uno de sus activos mas costosos y valiosos, los
cuales pueden con estas herramientas, proteger y organizar la informacion de manera
eficiente y eficaz. Debido a lo anterior, el Cloud Computing esta disefiado para orientar a
quien lo use, en esas buenas préacticas que puedan a mediano y largo plazo, dar

retribuciones en materia tecnoldgica y financiera.

Internal



Propuesta para integrar tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en las asignaturas de las
maestrias de la Universidad Ean

87

8.3. Simulacién 3D (Impresion 3D, Realidad virtual)

lustracién 29 Propuesta Simulacion 3D

Universidad Ean

ODLO f AR ADORA » A
» RIA 4.0 A UNIDAD »
DIO D A A RIA » A

% DAD A

La propuesta del equipo consultor se

construyé a partir de la pertinencia de las
tecnologias con las que cuenta la universidad

: 5 y los resultados obtenidos con la aplicaciéon

del instrumento; por lo que se propone

desarrollar un piloto de implementacién con

las siguientes tecnologias producto de los

resultados de las encuestas dirigido a las

unidades de estudio de las maestrias objeto

de la consultoria.

éPorqué?

Incentiva cultura de 6ptimo manejo de D R o P &
recursos y promueve el desarrollo de
ideas y mejoras a los procesos.

donde Especificamente en..

Las unidades de estudio:
- Simulacion de modelos de
operaciones y logistica.

- Gestion de inventarios.

éCémo? En la Ean

- Definiendo los objetivos y el alcance.
- Elaborando el presupuesto - financiacion.
- Definiendo roles y responsabilidades.
- Capacitando Stakeholders.
- Estableciendo necesidades.
- Elaborando un diagnoéstico actual.
- Incorporando fuentes de datos.
- Seleccionando modelo e implementar.
- Realizando seguimiento y evaluar.
- Desarrollando un plan de accion.

Fuente: Elaboracion propia
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Con el objetivo de poder tomar la mayor ventaja posible de esta tecnologia en el ambito
laboral e impactar positivamente a la industria, resulta indispensable el uso de los
simuladores 3D en el desarrollo del plan de estudios de la Maestria en gerencia de la
Cadena de Abastecimiento ofrecida por la Universidad Ean, especificamente en las
asignaturas de Simulacion de modelos de operaciones y logistica y en la asignatura de

Gestion de Inventarios.

En las asignaturas nombradas en el parrafo anterior, el estudiante profundizara en los
conceptos primordiales de los diferentes modelos de operacion aplicables a las diferentes
tipos de industria, de igual forma revisara diferentes metodologias de organizacion
logistica y de inventarios teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos y de proceso que se
manejan actualmente en el ambito real, por lo cual, el poder contar para el desarrollo del
contenido de cada asignatura con el soporte tecnoldgico que pueden brindar los
simuladores 3D existentes en el mercado, resulta de vital importancia para que el
estudiante pueda interiorizar de mejor forma los conocimientos a través de planteamientos
de necesidades reales, plasmados en esta tecnologia que le permitirdn tomar decisiones
basados en datos en tiempo real y poder predecir como sera el resultado de estas a través
de modelos virtuales y de igual forma tener la posibilidad de realizar ajustes y medir su
efectividad previo a su implementacion y de esta manera concientizarlos del ahorro a nivel
econdmico que tiene el uso en la industria de los simuladores en cambio de ejecutar a
medir a ensayo y error en la realidad el funcionamiento de nuevos procesos y/o posibles

mejoras sobre los existentes.

Los simuladores 3D le permiten al estudiante formarse y adquirir conocimiento en
herramientas tecnoldgicas modernas para la proyeccién de plantas a futuro, reduciendo y
optimizando tiempos, calibrando maquinas e identificando posibles actividades que no
generan valor; todo esto sobre un modelo virtual que evitara el desperdicio de dinero en
cambios y ajustes sobre la marcha de un proceso real. Se utilizan para revision y disefio de
procesos y también resultan Gtiles en procesos de capacitacién de las personas, para medir
riesgos en las diferentes actividades a través de la interaccion de la herramienta con el

usuario y su personalizacion.
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“Uno de los principales objetivos de los simuladores 3D de las industrias 4.0 es
convertir a las empresas en organizaciones agiles (capaces de reaccionar en entornos
altamente cambiantes), que aprenden y son adaptables. Esto se logra transformando la
informacion que se obtiene a partir de los datos, disponibles en tiempo real y en grandes
volumenes, en conocimiento accionable. La simulacion aporta su capacidad predictiva, la
posibilidad de pensar rapido, fallar rapido y actuar rapido. Contribuye también dotando a
los sistemas de capacidad de toma de decisioén autonoma, pasando de la prediccion a la
prescripcion, a través de ensayar diferentes alternativas y aproximar (prescribir) una

solucién optima.” (Mufioz, 2021)

A continuacion, se describe el paso a paso recomendado por el equipo consultor a la

Universidad Ean para el uso de esta tecnologia.

Objetivos: se pretende definir en esta etapa el tipo de herramientas asociadas a esta
tecnologia, es decir, que tipo de simuladores de procesos, realidad aumentada o realidad
virtual van a ser usados de acuerdo con el contenido de las unidades de estudio y su

respectiva asociacion.

Presupuesto: se requiere revisar de la oferta de herramientas que existen en el
mercado, para poder determinar un presupuesto promedio y las diferentes aplicaciones que
pueden tener brindar cada una para enriquecer el plan de estudios de las maestrias
previamente seleccionadas en la implementacion piloto y de esta manera determinar cuél

se ajusta mas a la inversion que la Universidad Ean decida realizar.

Roles y Responsabilidades: se determinan y asignan responsabilidades dentro del
equipo de trabajo establecido para la implementacion de las herramientas asociadas a esta
tecnologia de acuerdo con su experticia y nivel de aplicabilidad, con el fin de garantizar
ademas de la correcta implementacion, una adecuada transmision del conocimiento una

vez adquirido.

Capacitacion: esta etapa es de vital importancia, pues es determinante para el exito y el
provecho que la Universidad Ean pueda obtener de la implementacion de esta tecnologia
como apoyo para la ensefianza de las asignaturas seleccionadas en la maestria objeto de

estudio, por lo cual, se debe seleccionar a los docentes y funcionarios de la Universidad
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Ean, los cuales recibiran esta capacitacion, asi como también definir cuéles seran los
insumos de consulta posteriores que deberan quedar como soporte para posterior consulta,

tales como, manuales de usuario, guias de aprendizaje, entre otros.

Necesidades: El proceso de implementacion de Simulacion de procesos debe tener una
participacion de los directores de las maestrias y los docentes de las unidades de estudio
para conocer y adaptar sus necesidades y aportes conectando la generalidad de la
tecnologia con la particularidad de cada unidad de estudio. Esta participacion debe ser
abierta y constante, buscando conocer ademas como esperan utilizar la herramienta, el
volumen de datos esperado, la periodicidad con que esperan consultar y las expectativas en
general.

Diagnostico: Una vez se decida implementar la tecnologia, se debe actualizar el
diagnostico de la situacion actual de la Universidad Ean a nivel de infraestructura
tecnoldgica, fuentes de datos, actualizacion de dichas fuentes, el grado de madurez y
conocimiento de los Stakeholders; este diagnostico permitira determinar si es necesario
adaptar nueva tecnologia a la existente o empezar de cero y que tan rezagada se pueda

encontrar la Universidad Ean frente al mercado

Fuentes de datos: Precisar las fuentes de datos con las que cuenta la Universidad Ean y
determinar si se requieren incorporar fuentes de datos externas, validar la forma de integrar

las fuentes de datos dentro de los procesos de simulacion de procesos establecidos.

Modelo: De acuerdo con la actualizacion del diagndstico de la infraestructura
tecnoldgica de la Universidad Ean, se debe evaluar si el modelo a implementar en la
Universidad sera de simuladores de procesos asociados a disefio de plantas, creacion de
empresa, disefio de procesos u otros; teniendo en cuenta en dicha eleccion, los que mas

aporten a las necesidades identificadas en los pasos anteriores.

Implementacion: Una vez ejecutadas las actividades y fases anteriores, se debe
proceder con la implementacion de la tecnologia de simulacion de procesos dentro de la
Universidad Ean, con un foco claro de aplicacién dentro de las unidades de estudio

definidas en el piloto.
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Evaluacion y seguimiento: Luego de implementar los simuladores de procesos en la
Universidad Ean, se debe seguir un proceso de seguimiento, control del uso,
disponibilidad, aplicabilidad y aceptacion de esta tecnologia habilitadora de la industria
4.0, posterior al seguimiento y la evaluacion respectiva, se identificardn oportunidades de
mejora que deben ser priorizadas y clasificadas para su pertinente atencion. Se deben

establecer los siguientes indicadores para evidenciar el crecimiento en la tecnologia.
e Indicador de implementacion en asignaturas:

Total, de unidades de estudio con uso de simuladores de procesos / Total de

unidades de estudio que componen las maestrias de la Universidad Ean

e Aplicabilidad de simulacién de procesos en trabajos de grado para empresas

reales:

Numero de trabajos de grado con uso de simuladores de procesos / Total de

trabajos de grado en maestria de la Universidad Ean.

Con respecto al enfoque de las unidades de estudio, se deben realizar los siguientes

pasos:

e Seleccionar empresas del sector real interesadas en permitir la realizacion de

trabajos de grado como aporte a la solucién de sus problemaéticas de negocio.
e Identificar la problematica a atender a través de la simulacion de procesos.
e Disefiar escenarios de solucién a través de la simulacion de procesos.

e Presentar resultado final a la empresa, a través de un informe con el mejor

escenario.

e Medir el resultado de la simulacién de procesos en la implementacion real.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones de la consultoria académica desarrollada

en la empresa, asi como las recomendaciones de cierre del trabajo.

9.1. Conclusiones

9.2.

e Tras el analisis de los resultados conseguidos en el modelo implementado
para la obtencion de datos, se identifican las tecnologias habilitadoras de la industria
4.0 que actualmente se encuentran apoyando los procesos de educacion superior en
las diferentes Universidades del pais, asimismo se identificaron las tecnologias que,
de acuerdo con la percepcidn de los encuestados e investigacion realizada, se ajustan

a las diferentes maestrias que se encuentran vigentes en la Universidad Ean.

e Seidentificé que la Universidad Ean, cuenta con tecnologias habilitadoras de
la industria 4.0, las cuales le han permitido ampliar su oferta a nivel de herramientas
de aprendizaje, frente a las de deméas Universidades del pais del mismo nivel

académico.

e Si bien la Universidad Ean, cuenta con estas tecnologias habilitadoras de la
industria 4.0, se pudo evidenciar durante la consultoria realizada, que dichas
tecnologias son ofertadas por la Universidad en su mayoria como electivas y como
herramientas aisladas que complementan transversalmente la educacién que imparte
la Universidad Ean, esto quiere decir, que dentro de los planes y unidades de estudio
no se evidencia un uso importante y diferenciador de estas tecnologias para el

desarrollo del contenido.
Recomendaciones

e El equipo consultor recomienda a la Universidad Ean un modelo de
implementacién de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 que de acuerdo
con la opinion de los docentes consultados y los resultados obtenidos, corresponden
a: Big Data, Cloud Computing y Simulacion 3D. Dicho modelo promueve el
involucramiento activo de dichas tecnologias en el desarrollo del contenido de

estudios de la las maestrias analizadas, resaltando los aspectos principales que se
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deben tener en cuenta, como lo son: Objetivo, Presupuesto, Beneficios,
Personas/Responsabilidades, Indicadores, entre otros. Lo anterior con el fin de poder
aterrizar conceptos para resolver casos reales de las diferentes industrias a través del
uso de estas herramientas y asi mismo optimizar operaciones y mejorar la toma de
decisiones a nivel corporativo. Aportando en este ultimo punto a la formacion de los
lideres del mafiana conscientes de su entorno y a la vanguardia, que contribuiran al

desarrollo econémico del pais.

e El equipo consultor recomienda realizar un piloto de implementacion de las
tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 como son Big Data, Cloud Computing
y Simulacién 3D antes mencionadas, en los programas de Maestria en Gerencia de
Proyectos, Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacién y Proyectos
Tecnoldgicos y en la Maestria en Gerencia de la Cadena de Abastecimiento, este
piloto se debe abordar como una primera fase que sirva para conocer, mejorar y
afinar el proceso de adopcion de estas tecnologias generando un conocimiento y
experiencia que permita replicar el proceso es las demas maestrias de la Universidad
Ean.

e Se recomiendan realizar convenios y alianzas con entidades publicas y
privadas que acompafien y apoyen el proceso de adopcion de las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0, con el fin de llevar al sector real los beneficios,
avances y logros que se puedan generar en la incorporacion dentro de las unidades
de estudio; asi mismo se recomiendan realizar acuerdos de cooperacién con otras
Universidades que tengan casos de éxito en la adopcidn de estas tecnologias en sus

programas académicos.
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12. ANEXOS

A continuacion, se presentan las preguntas del instrumento que se aplicé en la

investigacion.
111  Anexo1l

lustracion 30 Instrumento de recopilacion de informacion

Tecnologias habilitadoras de las industrias
4.0 utilizadas en las unidades de estudio
de las instituciones educativas de
educacion superior.

Encuesta dirigida a profesores de educacién superior para conocer acerca del uso de las
tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en las unidades de estudio que cada uno dicta,
en los diferentes programas académicos de la institucion universitaria a la que pertenece.

*Obligatorio

1. iEnqué ciudad se encuentra? *

Selecciona todos los que correspondan.

Bogota.
Medellin.
Bucaramanga.

2. ;A quée universidad pertenece? *

3. iEnqué nivel de formacion imparte sus asignaturas? *

Selecciona todos los que correspondan.
Pregrado.
Especializacion.
Maestria.

Otro:
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4. Seleccione ;En cudlles de las siguientes Tecnologias habilitadoras de las industrias
4.0 tiene conocimiento? *

Selecciona todos los que correspondan.

| Big Data.

| Simulacién.

| Fabricaci6n aditiva.

| Ciberseguridad.

| Cloud computing.

| Internet de las Cosas.

| Sistemas ciberfisicos y robética.
| Integracion.

| Realidad aumentada.

| Ninguna de las anteriores

5. Seleccione ; En cualfes de las siguientes Tecnologias habilitadoras de las industrias
4.0 estaria interesado en capacitarse? *

Selecciona todos los que correspondan.

| Big Data.
| Simulacién.
| Fabricacién aditiva.
| Ciberseguridad.
.| cloud computing.
| Internet de las Cosas.
: Sistemas ciberfisicos y robdtica.
| Integracién.
" | Realidad aumentada.

| Ninguna de las anteriores.
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6. ;Con cuélles de los siguientes beneficios podria Colombia destacarse en materia de
educacion a través del uso de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07 *

Selecciona todos los que correspondan.

| Productividad.
| Competitividad.
| Competencias digitales.
| Oportunidad laboral (Internacional).
| Inversién extranjera
Otro:

7. iCualles de los siguientes desafios enfrentaria Colombia con el uso de las
tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en el ambito educativo? *

Selecciona todos los que correspondan.

| capacidad financiera.

| Infraestructura tecnoldgica.

| Configuracién y soporte.

| conocimiento especializado.

| Pensamiento disruptivo.
Otro: |

8. Enunaescalade 1a5 ;Queé tan influyentes son las instituciones educativas de
educacion superior gue utilizan tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07 *

Marca solo un dvalo.

Poco influyente Muy influyente
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9.

10.

11.

Seleccione ;Cualles de las herramientas habilitadoras de industria 4.0 es mas
relevante para fortalecer los procesos educativos?

Selecciona todos los gque correspondan.

| | Big Data.
| | simulacion.

[ | Fabricacion aditiva.
| | Ciberseguridad.
| Cloud computing.

|
[ | Internet de las Cosas.
|

| Sistemas ciberfisicos y robética.

|| Integracion.
| | Realidad aumentada.
[ | Ninguna de las anteriores.

Seleccione el sector en el cual se puede tener mayor campo de accion con el uso
de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0.

Selecciona todos los que correspondan.

| Sector salud.

| Sector financiero.
.| Sector educativo.
| Sector productivo.

| Sector agricola.
| Sector de transporte.

Otro:

En una escala de 1a 5 ;Qué tan pertinente considera usted, el uso de las

tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0, en el desarrollo de las asignaturas? *

Marca solo un dvalo.

Poco pertinente
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12.  ;Enlauniversidad en la que trabaja actualmente fomentan el uso de las tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0 al interior de los programas de estudio de
maestrias?

Marca solo un évalo.
s

/ No

13.  ;Enlas asignaturas a cargo utiliza las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0
como herramienta de ensenanza para sus alumnos? *

Marca solo un évalo.

) si

) No

14.  ;Enque actividades dentro de las asignaturas a cargo, considera aplicable el uso
de alguna de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07 *

Marca solo un dvalo.

) Talleres practicos grupales o individuales.
) Apoyo para explicar teoria.
) Simulaciones.

) Ninguna de las anteriores.

| Otro:

Internal



Propuesta para integrar tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 en las asignaturas de las 103
maestrias de la Universidad Ean

15. ;Que competencias desarrollaran los egresados que dentro de su plan de estudios
hayan manejado las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07 *

Marca solo un évalo.

) Habilidades duras.

) Pensamiento estratégico.
:: Pensamiento analitico.
Pensamiento disruptivo.

| Otro:

16. Enunaescalade 1a5 ;Qué tan beneficiados se veran los egresados a nivel
economico, a partir del uso de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en
los programas de maestria? *

Marca solo un dvalo.

Poco beneficiado Muy beneficiado

17. Enunaescalade 1a5 ;Qué tanto contribuyen las tecnologias habilitadoras de las
industrias 4.0 en el desempefio profesional de los egresados en maestria? *

Marca solo un dvalo.

Poco contribuyente Muy contribuyente
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18.

19.

20.

21.

;Considera que el uso de las herramientas habilitadoras en la industria 4.0, podria
desenfocar el objetivo de aprendizaje de las asignaturas?

Marca solo un ovalo.
s

I No

;Si en las asignaturas se utilizan herramientas habilitadoras de la industria 4.0, su
uso deberia incluirse dentro de los criterios de evaluacion hacia los estudiantes?

Marca solo un ovalo.
s

I No

;Cuanto tiempo de experiencia debe tener un docente con las herramientas
habilitadoras de industria 4.0 para poderlas utilizar en las asignaturas a cargo?

Marca solo un dvalo.

Menos de un afio.
_ Entre 1y 3 afios.

) Mas de tres afios.

En una escala de 1a 5 ;Qué tanto podria mejorar su hoja de vida si incluye el uso de
alguna de las tecnologias habilitadoras de las industrias 4.0 en el desempenio de la
docencia?

Marca solo un dvalo.

Poco Mucho
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22. Enunaescalade 1a5 jQue tan importante es que los docentes y estudiantes se
capaciten en materia de tecnologias habilitadoras de las industrias 4.07

Marca solo un dvalo.

Poco importante Muy importante

23.  jEnCualles de los siguientes programas de maestria considera mas relevante el
uso de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.07

Selecciona todos los que correspondan.

MBA.
| Maestria en Gestidn de Proyectos.
: Maestrias en ingenierias.
| Maestria en Bioingenieria.
Maestria en Educacion.
.| Maestria Financiera.
Otro: |

24, ;Considera gue puede generarse diferencias en el nivel de preparacién de los
estudiantes que cursen programas de maestrias en donde se utilicen tecnologias
habilitadoras de la industria 4.0 versus los programas de maestrias en donde no se
usen?

Marca solo un ovalo.

S

) No

Fuente: Elaboracion propia- obtenido de Google Forms.
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