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RESUMEN

El presente trabajo muestra el resultado de una investigacion estudio de caso, donde se
propuso una Hoja de Ruta para orientar la transformacién digital de la USTA, Sede Principal.
El problema se fundamenté en los desafios que impone el mundo actual globalizado, las
nuevas generaciones y el estrecho margen que tienen las instituciones para lograr sus
objetivos de negocios. La propuesta se obtuvo como producto del andlisis del nivel de
madurez digital de la universidad, con base en el framework de madurez digital UDigital y
la ayuda de una encuesta a varios colaboradores de la institucion. El framework, antes de
aplicarse, fue acondicionado para responder al contexto colombiano y los requerimientos
de la USTA.

Palabras clave: Transformacién digital; Madurez digital; Framework; Hoja de ruta; IES.

ABSTRACT

This paper presents the results of a case study, which proposed a roadmap to guide the
digital transformation of USTA Main Campus. The problem was based on the challenges
posed by today's globalized world, new generations, and the narrow margin institutions have
to achieve their business objectives. The proposal was derived from an analysis of the
university's digital maturity level, based on the UDigital digital maturity framework and a
survey of several of the institution's collaborators. Before implementing the framework, it

was necessary to respond to the Colombian context and the USTA's requirements.

Keywords: Digital transformation; Digital maturity; Framework; Roadmap; IES.



INTRODUCCION

El presente trabajo muestra los resultados de un proceso investigativo desarrollado en la
Sede Principal de la Universidad Santo Tomas (USTA), en Bogota, D. C. La problemética
abordada parte de la necesidad que tienen actualmente las instituciones de educacion
superior para responder eficazmente a las nuevas modalidades de interaccion entre los
integrantes de las comunidades académicas, los cambios paradigmaticos contemporaneos
en la manera de desarrollar el servicio educativo y de vincular a los estudiantes y docentes
en espacios de ensefianza y aprendizaje, asi como de investigacion, innovacion y

proyeccion social, significativos y sin barreras de acceso en lo posible .

Para responder a la problematica, se asumi6 el reto de proponerse una Hoja de Ruta que
oriente la transformacién digital de la USTA, toda vez que se hace necesario ampliar las
estrategias, las tacticas y las acciones operativas, en pro de responder a los desafios
tecnolégicos que implica la oferta de espacios y servicios acordes a lo que el mundo y el

entorno demandan.

Para la estructuracion de la Hoja de ruta, este documento describe el proceso realizado, el
cual requirié un completo estudio de referentes tedricos y de antecedentes que permitieron
establecer el método adecuado para conducir la investigacion como un caso de estudio,
donde hubo la necesidad de referenciar las condiciones normativas que rigen la institucion
y los procesos esenciales que presentan. Esto fue necesario para estructurar una Hoja de

Ruta alineada con las caracteristicas de la universidad y del contexto normativo colombiano.

Para la estructuracion de la Hoja de Ruta, fue necesario identificar y seleccionar de entre
varios, un framework para medir la madurez digital de la USTA y de esa manera realizar
una propuesta objetiva de acciones de mejora. La seleccién del framework de madurez
conllevo la aplicacion de un método de toma de decision multicriterio. Esto, con el fin de
aportar objetividad, rigurosidad y validez al proceso. Con el framework seleccionado, se
realiz6 un proceso de adecuacion mediante agregacion de més categorias de clasificacion

relativas a los procesos de la USTA y sus condiciones de calidad contenidas en el Decreto



1330 del MEN y el estandar ISO 21001. De manera subsidiaria también se relacionaron los
factores de acreditacion mas recientes del CNA.

Con base en el framework ajustado se disefié y se lanz6 una encuesta para la recoleccion
de informacion de una muestra no probabilistica de colaboradores de la institucion, cuyas
respuestas fueron organizadas y clasificadas, para luego ser empleadas en el
procedimiento de calculo de la madurez digital de la USTA.

Los resultados obtenidos permitieron establecer acciones de mejora que fueron
relacionadas en la Hoja de ruta propuesta, permitieron identificar fortalezas y debilidades
de la USTA en relacién con su proceso de transformacion digital y, sobre todo, abrié un
camino metodoldgico que la conduzca a una madurez digital mas elevada y contrastada
con mediciones externas de otras IES, lo cual permite tener un punto de referencia para el

mejoramiento continuo.

En este orden de ideas, el presente documento se organizé en cuatro partes. La primera
parte versa sobre los Lineamientos del proyecto, alli encontrard una descripcion ampliada
del problema, los objetivos, la justificacion, el alcance y la metodologia. En la segunda parte,
se encontrara con los referentes tedricos del trabajo, su Estado del Arte y el marco
institucional. La parte tres, esta dedicada al desarrollo y solucion de cada objetivo para una
mejor lectura, cerrando con un analisis del cumplimiento de objetivos. Finalmente, en la

parte cuatro, se encuentran las conclusiones y referencias.
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1 MARCO GENERAL DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, las instituciones de educacion superior en Colombia (IES) estéan viviendo
un panorama que presenta nuevos desafios y necesidades que deben atender mediante el
valor que aportan los procesos académico-administrativos y el uso de las TIC. De estos
desafios se resaltan tres: i) Adaptacion a las expectativas y habilidades digitales de las
nuevas generaciones de estudiantes, docentes y administrativos, ii) Generacion de valor a
partir de procesos y servicios que permitan mantener un alto nivel de competitividad y
bienestar a sus usuarios, Yy iii) Alineacién con los retos y tendencias globales, al igual que
con las politicas publicas gubernamentales como la de Transformacion digital [1], en aras

de facilitar el acceso a mercados y la captacion de recursos externos.

La pandemia causada por el COVID-19 evidencié en la IES falencias en cultura digital, el
respaldo de datos y en la mediacion tecnoldgica de procesos de ensefianza y aprendizaje
[2]. Este hecho representa un indicio de la necesidad de plantear y ejecutar estrategias

orientadas a la transformacion digital en este tipo de entidades.

La capacidad para apoyar un proceso de transformacion digital en una IES, y en patrticular
en la Universidad Santo Tomas, es algo que requiere diagnosticarse y cuantificarse
teniendo en cuenta normas y estandares que sirven de referente en el sector de educacion
superior, tal como el Decreto 1330 de 2019 del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y
el estandar ISO 21001:2019.

De no llevarse a cabo una solucién contextualizada al marco normativo colombiano que
facilite la transformacioén digital en las IES, se corre el riesgo de rezago con respecto a la

atencion de los desafios precitados.

¢, Como se puede determinar la madurez digital y hoja de ruta para facilitar la transformacion
digital de la Universidad Santo Tomas, teniendo en cuenta el Decreto 1330 de 2019 del
MEN y la norma ISO 21001:2018?



1.2 OBJETIVOS

Proponer una hoja de ruta para orientar el proceso de transformacion digital de la
Universidad Santo Tomas, teniendo en cuenta el Decreto 1330 de 2019 del MEN vy el
estandar 1SO 21001:2018 o las normas que las reemplacen.

Los objetivos especificos son:

e Seleccionar un framework de medicion de madurez digital.

e Adecuar ese framework a los procesos de la universidad.

e Determinar el nivel de madurez digital de la universidad con base en el framework.
e Establecer las lineas de accion que conformaran la hoja de ruta.

1.3 JUSTIFICACION
La relevancia del trabajo propuesto se fundamenta en los siguientes aspectos:

La oportunidad para que la IES pueda determinar de manera sistematica su capacidad para

llevar a cabo su transformacién digital.

El trabajo propuesto, al requerir conocimiento sobre TIC y desarrollo curricular en educacion

superior, se acomoda a la experiencia y perfil de su autor y director.

Favorecera la apropiacion de tecnologias y métodos que contribuiran a facilitar la

especificacion de procesos de transformacion digital.

El empleo de un marco de trabajo (framework) para el diagnéstico de madurez y capacidad,
y la hoja de ruta para la transformacion digital de una IES facilitaria el ahorro de costos y

aumento del valor en los procesos beneficiados.

Contribucién al bienestar de la comunidad académica por cuenta de la promocion de la
cultura digital y ecodigital, asi como el valor de los procesos en el marco de la ruta hacia la

transformacion digital.

Se facilitara el cumplimiento de la Politica Nacional de Transformacién Digital (2019) y de

lineamientos normativos del sector educativo usando las TIC como herramienta estratégica.



La temética esta alineada con los intereses institucionales y contribuird a potenciar el
conocimiento sobre la transformacion digital y la manera de lograrla. Al respecto, el pasado
10 de agosto de 2022 en el marco del Seminario Internacional EDUTIC realizado en la
USTA, el invitado internacional del Seminario, Eduardo Vendrell Vidal (Chile) comento:
“existen factores clave como la cultura, la estructura y la infraestructura, que determinan la
capacidad de transformacion de una Institucion. Ademas, agregé que la medicion es
fundamental para diagnosticar el estado y las proyecciones pertinentes, en este aspecto,

precisé que una consultoria externa puede llegar a ser pertinente.” [3]

La cultura ecodigital y la seguridad digital se tendran en cuenta en la especificacion de la

solucién planteada.
1.4 ALCANCE

El Framework para establecer la madurez digital y hoja de ruta para la transformacién estara
orientado principalmente a las IES colombianas, en particular, a la Universidad Santo
Tomas, teniendo en cuenta una muestra de procesos relevantes inherentes a la cultura,
superestructura, estructura e infraestructura de ella, sin perjuicio de los ajustes que se
puedan realizar para su aplicacion en otros paises. Los referentes normativos para tener
en cuenta en la eleccion y aplicacion del Framework obedeceran solo al Decreto 1330 de
2019 y la Norma ISO 21001, o aquellas que las reemplacen. Si bien existen otras
normativas como los lineamientos de Acreditacion en alta calidad del CNA, estas solo seran

tangencialmente revisadas como parte del estudio.

La hoja de ruta basada en la aplicacién del framework de madurez sera especificada con

base en la informacion de los actores, procesos y servicios de la USTA en su sede principal.

La consulta prospectiva solo abarcara a IES que tengan Acreditacién Institucional de Alta
Calidad Multicampus ya que esta distincion puede entenderse como un parametro de

afinidad con respecto a la USTA.



15 METODOLOGIA

1.5.1 Tipo de investigacion

Teniendo en cuenta lo descrito por [4], este trabajo de investigacion se tipifica como un
estudio de caso, debido a la aplicaciobn del conocimiento existente a una comunidad
especifica que es la USTA en su sede principal; de tipo cuantitativa y cualitativa, dado que
se analizaron datos numéricos y no numéricos recogidos mediante participacion de una
muestra de personas de esta comunidad; y descriptiva, dado que se exponen las
caracteristicas de un framework adaptado de medicion de madurez digital y una hoja de
ruta para guiar un proceso de transformacion digital, entre otros conceptos. La investigacion
también se clasifica como légica inductiva y no experimental, debido a la medicion
estadistica de respuestas y la extrapolacién de resultados o conclusiones, sin requerir

manipulacion experimental de variables, las cuales son fundamentalmente categéricas.

La Figura 1. Funciones principales de un estudio de caso.muestra las funciones de un
estudio de caso [5], las cuales fueron tenidas en cuenta para el desarrollo y logro de los

objetivos.

Figura 1. Funciones principales de un estudio de caso.

Estudio de caso

h 4

Construccion ' .
) Toma de datos » Generalgacuon
del caso : analitica

T |

Revision de la
literatura

Transferibilidad
Protocolos

Fuente: [5]



1.5.2 Fuentes de informacion primaria

Para el desarrollo del trabajo se tuvieron en cuenta un conjunto de articulos académicos,
organizacionales, libros, documentos y normas, que permitieron contextualizar el proyecto
y determinar los principales referentes. También fue fundamental la informacién
organizacional de la sede central de la USTA, la cual permitié la adaptacion del framework
de madurez digital y su aplicacién. Por ultimo, y no menos importante, las personas que
participaron en el proceso de medicion y evaluacion de resultados.

1.5.3 Fuentes de informacién secundaria

En esta categoria se tuvieron en cuenta reportes, sitios web y memorias de eventos.

1.5.4 Métodos y herramientas de recopilacién, procesamiento en informe de resultados.

e Consulta en repositorios académicos y estadisticos, sitios web empresariales e
institucionales con ayuda de un gestor bibliografico.
e Entrevistas y encuestas basadas en formularios fisicos o electrénicos.

e Proceso de observacion ocular de procesos con formatos para captura de datos.

1.5.5 Pasos metodoldgicos para alcanzar los objetivos propuestos.

Enla Tabla 1 Pasos o etapas metodol6gicas para el desarrollo de los objetivos.se presentan
los pasos desarrollados en el trabajo para el logro de cada uno de los objetivos.

Tabla 1 Pasos o etapas metodoldgicas para el desarrollo de los objetivos.

Objetivo Etapa Descripcion

| Estudio de conceptos y actores de referencia

Il Estudio de antecedentes investigativos.

Seleccionar un framework de " Identificacion de aspectos del Decreto 1330 de 2019 que se
medicion de madurez digital. articulan con el framework de madurez.

Identificacion de los aspectos de la norma ISO 21001:2019 que

se articulan con el framework.

Caracterizacion de los framework y sus modelos de madurez y

capacidad para la transformacion digital de IES




Caracterizacion de las hojas de ruta para procesos de

\
transformacion digital en IES.
Vil Caracterizacion de los indicadores de desempefio para procesos
de transformacion digital en el sector de educacion superior.
Vil Andlisis comparativo de 5 frameworks de madurez digital para
IES.
IX Seleccién de un framework para aplicar en la USTA.
X Seleccién y descripcién de procesos de la USTA que haran parte
del estudio.
Adecuar ese framework a los
procesos de la universidad. ——— -
X Parametrizacion y ajuste del framework de madurez con base en
los procesos de la USTA.
Al Elaboracién de instrumentos de captura de informacién
Xl Aplicar el Framework ajustado y parametrizado en la USTA.
Determinar el nivel de madurez
digital de la universidad con base IV Aplicacion de ajustes a parametros del framework con base en
en el framework. los resultados del caso de estudio.
v Analizar los resultados obtenidos en relacién con la madurez y
capacidad de la universidad para su transformacion digital.
XVI Especificar lineas de accion de la hoja de ruta.
XV Elaborar instrumento de divulgacion de la hoja de ruta.
Identificacion de IES que serviran de muestra para la consulta
XV prospectiva segun Método Delphi y el nivel de consenso
; o aceptable.
Establecer las lineas de accion
que conformaran la hoja de ruta. — . - —
IX Obtencion de realimentacién sobre la solucion propuesta en este
trabajo y su potencial aplicacion.
Y Obtencion de realimentacion definitiva con base en ajustes
previos de la solucion.
XXI Divulgacion de resultados.

10




1.5.6 Criterio de validez y confiabilidad

A nivel general, la validez de los resultados de este trabajo se sustentdé con el marco
referencial, los criterios adoptados y la confrontacion de diversas fuentes de informacion.
En relacién con la fiabilidad de los resultados, esta se sustent6 con la descripcion detallada
de los pasos metodoldgicos y la evaluacion por pares expertos segun el método Delphi.
Este método ha sido respaldado en la comunidad académica por su amplio uso y
aprobacion con base en analisis como el realizado por Cedefio & Mena [6].

11
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2 LA TRANSFORMACION DIGITAL Y SU APLICACION EN LA EDUCACION
SUPERIOR

A continuacion, se presenta una descripcion de los conceptos fundamentales que permiten
referenciar este trabajo y ayudaran a comprender las variables que lo integran. Para ello,
se tuvieron en cuenta referentes nacionales e internacionales centrados en el eje tematico:
marcos de trabajo (framework) para la transformacion digital en Instituciones de Educacion
Superior. Mas adelante, se exponen algunos antecedentes que han servido de base para
la identificacion y comprension de la problematica, al igual que los métodos empleados para
resolverla, permitiendo esto conocer la evolucién de la temética de estudio en los ultimos
afos. Esta descripcion contextual y referencial se hara teniendo en perspectiva la siguiente
recomendacion de la Mision Internacional de Sabios (2020) [7] :

La educacion tiene una posicion de privilegio en las transformaciones que se
avecinan en un mundo caracterizado por lo impredecible y lo efimero. Por eso, mas
que respuestas, el sistema educativo debe proveer preguntas de todo tipo y en todos
los frentes, cuestionamientos constructivos que inviten a la humanidad a avanzar y

a superarse dia tras dia.

2.1 TRANSFORMACION DIGITAL

Segun el Documento CONPES 3975 de 2019, el cual estableci6 la Politica de
Transformacion digital en Colombia en el gobierno de Ivan Duque, toma como referente la
definicion de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2019),
“La transformacién digital hace referencia especificamente a los efectos econdémicos y
sociales derivados de la digitalizacién, el uso de las tecnologias digitales y los datos para

el desarrollo de nuevos productos y servicios”[1]
El mismo documento establecié como objetivo de la Politica de Transformacion Digital:

potenciar la generacion de valor social y econdmico en el pais a través del uso
estratégico de tecnologias digitales en el sector publico y el sector privado, para

impulsar la productividad y favorecer el bienestar de los ciudadanos, asi como
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generar los habilitadores transversales para la transformacién digital sectorial, de
manera que Colombia pueda aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos

relacionados con la Cuarta Revolucion Industrial (4RI).

Por su parte, la escuela digital de negocios con sede en Madrid, Espafa, ITMadrid [8]

define la transformacién digital como:

Una estrategia organizacional o empresarial para impulsar una cultura y
mentalidad continua y sistematica, con el objeto de poner a la organizaciéon a
servicio de los clientes, empleados y accionistas, utilizando para ello
herramientas digitales y una serie de metodologias y mejores practicas que
conllevan inexorablemente a una nueva experiencia y forma de trabajar en la

denominada era o economia digital.

2.1.1 Beneficios y Riesgos de la Transformacion Digital (TD)

La transformacion digital puede presentar beneficios a las organizaciones, tales
como mejora en la satisfaccién del cliente, incremento en la transparencia y
eficiencia de los procesos, mejora en la flexibilidad de productos y servicios,
ampliacion del portafolio de productos y servicios, y el empoderamiento de la

toma de decisiones. [9]

De igual forma, la TD presenta riesgos de tipo organizacional como el
comprometimiento de la seguridad de los datos y de la propiedad intelectual
causada por la adopcién y aumento en el nivel de penetracién de tecnologias
digitales. De indole individual, se corre el riesgo de aumento en la presion social
para adquirir competencias digitales, aumento en la brecha entre los que tienen
tales competencias y los que no, y la pérdida de autonomia o flexibilidad debido

a larigidez y controles de los procesos.[9]

2.1.2 Pilares de la Transformacion Digital

Para encarar la TD se requieren tres elementos fundamentales: i) el modelo de
TD, ii) el framework de TD vy iii) la hoja de ruta. A su vez, el modelo de TD se
fundamenta en tres pilares: i) experiencia del cliente, ii) procesos operacionales

y iii) modelo de negocio.[10]
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2.2 TRANSFORMACION DIGITAL PARA EL SECTOR EDUCATIVO

El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN) en 2022 expuso una serie de
reflexiones en torno a la innovacion educativa y su relacion con la transformacion digital.
En ellas, explica como la innovacién educativa ha sido el camino tradicional para que las
Instituciones de Educacién Superior (IES) se adapten a los cambios y retos del entorno,
y como los desafios de la 4RI requieren una transformacion digital de las mismas que

las insten a seguir innovando. [11]

En el mismo documento el MEN cita la siguiente definicién de transformacién digital (p.
20): “una serie de cambios profundos y coordinados de cultura, fuerza laboral y
tecnologia, que permite nuevos modelos educativos y operativos y transforma las
operaciones, las direcciones estratégicas y la propuesta de valor de una institucion
(Brooks, 2020)".[11]

De acuerdo con este estudio, el MEN resalta la importancia que la transformacion digital
representa para mejorar los métodos de ensefianza y aprendizaje, la calidad de los
resultados de los aprendizajes, los modelos operacionales con los que la IE logra su
mision social y el desarrollo de nuevas capacidades para la investigacion, permitiendo,
ademas, la superacién de las barreras digitales que restringen el aprovechamiento de

las tecnologias de 4RI por parte de la comunidad académica.
2.3 MODELOS DE MADUREZ DIGITAL

Un caso particular de madurez es la madurez digital, la cual establece la capacidad de
una organizacion en las distintas dimensiones de la digitalizacion. Para determinarla o
calcularla pueden ser aplicables distintos modelos. Para guiar el proceso se suelen
utilizar frameworks (marcos de trabajo) de madurez digital. Estos frameworks suelen
definir las areas donde se focaliza la medicion y permiten establecer las acciones de

mejoras para lograr el nivel de madurez esperado.[12]

Los modelos de madurez digital son herramientas empleadas en procesos evaluativos para

determinar el nivel de capacidad que tienen las organizaciones en un area o proceso, en

relacion con la adopcion de tecnologias y practicas digitales. Estos modelos, mediante

niveles de capacidad y descriptores de niveles, presentan criterios que orientan la discusion

15



para determinar qué se requiere en aras de mejorar el nivel de capacidad [13]. Pueden ser
independientes o hacer parte de un framework de transformacion digital.

Un ejemplo de niveles de madurez puede verse en el modelo de la OCDE para la
transformacion digital en el ambito tributario[13]:

e Incipiente: Hay avances en la materia, pero mucho por hacer.

e En progreso: Se estan realizando reformas en digitalizacion.

¢ Consolidado: Un nivel esperado por la mayoria de las organizaciones.

o Destacado: Este nivel representa la vanguardia.

¢ Ambicionado: Se tiene una mirada a largo plazo y muy colaborativa con ayuda
de la IA.

Otra categorizacion de niveles de madurez digital fue presentada por Meneses [14] en
un trabajo para la sede Bucaramanga de la USTA:

e Nivel 1: No existente

¢ Nivel 1: Conciencia Inicial
e Nivel 2: En desarrollo

e Nivel 3: Documentado

e Nivel 4: Establecido

¢ Nivel 5: Afinado

2.3.1 Estructura de un modelo de madurez digital

Los modelos de madures digital suelen presentar una rubrica de medicion compuesta
por: i) Dimensiones o areas de medicion, ii) Indicadores claves de desempefio (PKI), iii)
Niveles de madurez, iv) Descriptores de los niveles de desempefio, y v) Escalas de

valoracion y umbrales de aceptacion que corresponderan a la naturaleza de los KPI.
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2.4 MARCO DE TRABAJO (FRAMEWORK) PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL

Un framework es un marco estructurado de trabajo aplicable al desarrollo de un proyecto,
dado que sirve como plantilla para orientar tareas Muente [15]. Un framework de TD
refleja intenciones, criterios y practicas a tenerse en cuenta en los procesos de TD [10].
Pueden ser adaptados segun la necesidad de cada organizacion.

Si bien los frameworks (marcos de trabajo) son muy usados en el ambito del desarrollo
de software, también pueden ser aplicados en otras disciplinas. A continuacion, se
definen caracteristicas claves para tener en cuenta por un framework de transformacion
digital, a saber: i) ambitos de trabajo, ii) ruta a seguir, iii) condiciones habilitantes, iv)

categorias funcionales y v) aspectos clave orientadores.

2.4.1 Ambitos de trabajo de la transformacion digital

De acuerdo con el MinTIC[16], los ambitos de la transformacién digital son tres:

Los procesos: Se busca que estos sean efectivos, alienados con la estrategia
institucional, que favorezca la comunicacion, la innovacion y el uso eficiente de los

recursos.

Las personas: Se busca que estas desarrollen una cultura digital, que permitan una
gestidn oportuna del cambio y desarrollen capacidades que favorezcan la comunicacién

efectiva, la creatividad y la innovacion.

La tecnologia: Se busca digitalizar los procesos, tramites y servicios, promoviendo un
uso de la tecnologia de manera planeada y sistematica, que permita el aprovechamiento

de las tecnologias en vanguardia y emergentes.

2.4.2 Ruta hacia la transformacion digital

Para desarrollar la transformacion digital en una organizacion se requiere una ruta que
establezca los grandes pasos que se deben ejecutar. El framework que se aplique
debera estar alineado con estos pasos y servira de ayuda para materializarlos. En este
sentido, un referente importante para los objetivos de este trabajo es la ruta propuesta

en [16], la cual se presenta en la Figura 2. Ruta para la transformacion digital.
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Figura 2. Ruta para la transformacion digital.

Conformacién Elaboracion y
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digital) y
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Fuente: [16]

De las fases mostradas en la Figura 2. Ruta para la transformacion digital., las tres
primeras fueron las desarrolladas en este trabajo asi: en la fase 1 se trabaj6
colaborativamente con tutores y una muestra de la comunidad de la USTA, en la fase 2,
se calculé6 el indicador de madurez digital, pero no se llevé a cabo eliminacién de barreras
(se deja para que la institucion la realice a posteriori), y en la fase 3 se realizdé una
propuesta de hoja de ruta. Esta ruta deberia repetirse periddicamente incluyendo sus

fases finales 4 y 5 hasta que se logre la madurez y capacidades deseadas.

2.4.3 Condiciones habilitantes para la transformacioén digital en el sector educativo: Ejes

de transformacion institucional

Un estudio realizado por Manuel Muehlburger [17] y otros autores perfild un conjunto de
factores habilitantes para la transformacion digital. Estos factores se agrupan en cuatro
categorias:

i. Capacidad de las personas: Capacidad para crear e innovar, Alfabetizacion en
TIC.
ii. Valores institucionales: cultura organizacional de la innovacion, Colaboracion

interna y externa.
iii.  Infraestructura organizacional: Infraestructura de plataformas digitales, Agilidad-
TI, procesos institucionalizados de innovacion.

iv.  Capacidades de gestion: Inmersion estratégica, liderazgo digital.
Otra lista de factores habilitantes, similares a los anteriores, puede encontrarse en [18]

Teniendo en cuenta la experiencia en los servicios del Co-Lab y el Plan padrino del

MENTJ11], este ha definido cuatro ejes de transformacion institucional que seran tenidas
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en cuenta como criterios generales de seleccion del framework de madurez digital en

este trabajo, a saber:

i.  Gestion estratégica de la innovacion educativa y la transformacion digital.
ii. Gestidny gobierno de ecosistemas digitales.
iii. Fortalecimiento de capacidades docentes en aspectos tecnolégicos vy
metodoldgicos.

iv.  Acompafiamiento integral a estudiantes.

La Tabla 2. Factores habilitantes para la transformacién digital. presenta un cuadro
comparativo que relaciona las categorias de factores descritos en [17], los ejes de
transformacion institucional descritos por el MEN, y los ambitos de la TD descritos por el
MinTIC.

Tabla 2. Factores habilitantes para la transformacion digital.

Ambito de . . i
. i Transformacion digital otros MEN: Transformacion
trabajo, seguin o )
] sectores digital del sector educativo
MinTIC

. . Gestion estrategica de la
- Inmersion estratégica. i o )
Procesos . . innovacién educativa y la
- Liderazgo digital o
transformacion digital.

- Infraestructura de

plataformas digitales. . )
i N Gestion y gobierno de
Tecnologia - Agilidad-TI. ) o
o ] ecosistemas Digitales.
- Procesos institucionalizados

de innovacioén.

- Capacidad para crear e

innovar. o
o Fortalecimiento de
- Alfabetizacion en TIC. ]
o capacidades docentes en
Personas - Cultura organizacional de la o
i . aspectos tecnolégicos y
innovacion. ]
o metodoldgicos.
- Colaboracion interna 'y

externa.

- Capacidad para crear e Acompafiamiento integral a
Personas ) )

innovar. estudiantes.
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externa.

- Alfabetizacién en TIC.
- Cultura organizacional de la
innovacion.

Colaboracion interna y

Los factores habilitantes mostrados en la Tabla 2. Factores habilitantes para la

transformacion digital. también se pueden considerar como areas de trabajo para un

framework de transformacion digital orientada a las IES.

2.4.4 Estructura de un framework de transformacion digital

Para describir los elementos de un framework de transformacion digital, se tendra en

cuenta el modelo conceptual canvas descrito en [9]. Este modelo de framework establece

una estructura conformada por cuatro categorias funcionales (Estrategia, Pilares

operacionales, Valor y Riesgos) y 11 aspectos o elementos claves orientadores para la

TD (Propésito,

Proceso,

Personas,

Proyecto,

Socios,

Plataformas,

Producto,

Desempefio, Planeta, Proteccion, Privacidad). EI modelo se presenta en la Figura 3

Framework de transformacion digital canvas.

Figura 3 Framework de transformacion digital canvas.
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Fuente: [9]

La Figura 3 Framework de transformacion digital canvas. muestra un modelo funcional
de framework para desarrollar la TD en una organizacion, partiendo de una necesidad,
para luego pasar a la planeacion y ejecucion de un proyecto que involucra personas
internas y externas, procesos y tecnologias, con el fin de generar valor social o ambiental,
0 mejoras en los procesos, productos o servicios, en un marco de seguridad y proteccién
de la privacidad sujeto a normas.

Tanto los framework de TD como los de madurez digital tenidos en cuenta en este

trabajo, estuvieron alineados con los aspectos definidos en [9].
2.5 INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO

Un framework para la transformacién digital debe aportar indicadores claves de
desempeio o KPI (Key Performance Indicator) que permitan valorar la madurez digital
de una organizacién. A su vez, el framework debe establecer una serie de factores sobre
los cuales se orienten las acciones de la hoja de ruta. En este sentido, es importante

definir lo que son los KPI. Al respecto, Rios [19], los define de la siguiente manera:

Los KPI son parte clave para el incremento de la competitividad, entendiéndola
como una expresion cuantitativa del comportamiento o desempefio de toda una
organizacion o en una de sus partes, cuya magnitud al ser comparada con algun
nivel de referencia, podria sefialar desviaciones sobre la cual se tomara acciones

correctivas o preventivas segun sea el caso.

Segun un reporte de la compafia Intrafocus [20], los KPI deben tener los siguientes
atributos: poder ser expresados con cantidades, poder ser comparados contra valores
de referencia, debe ser evidente, es decir debe poder ser observado de la misma manera
por todos los interesados, debe ser objetivo, es decir, debe apuntar al cumplimiento de

un objetivo que justifique su medicion, debe ser medible en un periodo limitado de tiempo.

2.5.1 Especificacion de un KPI

Para especificar un KPI se deben tener en cuenta los siguientes pasos [20]:
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I.  ldentificar el objetivo al cual responde el KPI.

ii.  Describir el resultado del objetivo de una manera medible.

iii. Describir la medida a realizar con sus escalas de valores.

iv.  Definir los atributos del KPI: Descriptor, etiqueta, propietario, alcance, frecuencia
de la medicion, formula, fuente de datos, datos a tener en cuenta, responsable
de la medicion.

V. Definir umbrales

Vi. Sistematizar el KPI

vii.  Interpretacién de resultados

2.6 LA HOJA DE RUTA (ROADMAP) PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL

La hoja de ruta (roadmap) de la TD define los procesos y tareas de indole estratégico,
tactico y operativo que se requieren para lograr la TD en una organizacion [10]. La hoja

de ruta orienta la planeacioén estratégica de la TD.

La planeaciéon estratégica de la transformacion digital es un proceso que requiere la
vinculacion de una organizacion y la asignacion de los recursos necesarios en el marco
de proyectos que permitan cumplir los objetivos o estrategias trazadas en la hoja de ruta

para la transformacion digital.

Luego de revisar la literatura sobre hojas de rutas, se determiné que no existe una
estructura definida para la organizacién de tareas de la hoja de ruta, ya que ello
dependera del modelo de TD y framework utilizado. Por esta razén, en el capitulo
respectivo se propone una hoja de ruta para la USTA basada en sus procesos y

framework elegido.

2.7 DECRETO 1330 DE 2019 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

Es importante que cualquier framework que se estudie o seleccione para aplicar a la

USTA, esté alineado con las condiciones de calidad que rigen para las IES, asi como
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con los &mbitos y factores habilitantes previamente mencionados en la Tabla 2. Factores
habilitantes para la transformacion digital. Una norma importante a tener en cuenta es el
Decreto 1330 de 2019. Este decreto establece las condiciones de calidad que deben
cumplir las instituciones de educacién superior en Colombia para que puedan obtener el
registro calificado de sus Programas de formacion académica. En este trabajo sera
tenido en cuenta dado que los usuarios de los procesos académico-administrativos de
cada IES suelen ser parte de las comunidades académicas de sus Programas.

El Decreto 1330 de 2019 define las siguientes condiciones de calidad:

Tabla 3. Condiciones de calidad establecidos en el Decreto 1330 de 2019.

Condiciones institucionales Condiciones de programa

e Mecanismos de seleccion y e Denominacién del programa.

evaluacién estudiantes y profesores. o Justificacién del programa.

e Estructura administrativa y e Aspectos curriculares
académica (Gobierno institucional y (Componentes formativos,
rendicion de cuentas, Politicas Componentes pedagdgicos,
institucionales, Gestion de la Componentes de interaccion,
informacion, Arquitectura Conceptualizacioén tedrica y
institucional). epistemoldgica del programa,

e Cultura de la autoevaluacion. Mecanismos de evaluacion).

e Programa de egresados. e Organizacion actividades

e Modelo bienestar. académicas y proceso formativo.

e Recursos suficientes para garantizar e Investigacion, innovacion y/o
cumplimiento las metas (Gestion del creacion artistica y cultural.
talento humano, Recursos fisicos y e Relacion con el sector externo.
tecnolégicos, Recursos financieros.). e Profesores.

e Medios educativos.

e Infraestructura fisica y tecnoldgica.
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2.8 NORMA ISO 21001:2019

ISO 21001 es el primer estandar ISO enfocado a la educacion y define el Sistema de
Gestion para organizaciones educativas, especificando los requisitos y orientaciones
para su uso. Esta norma esta orientada a organizaciones educativas que buscan
demostrar su idoneidad en el campo de la educacion y llevar a cabo procesos de
mejoramiento continuo de cara a las necesidades de sus usuarios. La USTA es una IES
gque ha estado certificada bajo esta norma, y por tanto en este trabajo se relaciond con
el framework de transformacion digital para que hiciera parte y se alineara con los

resultados del estudio.

La
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Figura 4. Estructura PHVA de la norma ISO 21001. muestra la estructura PHVA de la

norma, en ella pueden observarse los diferentes componentes del sistema de gestion.

Figura 4. Estructura PHVA de la norma I1SO 21001.
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SGOE en el marco de referencia de 1SO 21001

Introduccion (0)
Objeto y campo de aplicacion (1)
Términos y definiciones (3)
Anexos informativos

Comprension de
la organizacién
y de su contexto

Hacer

racién
(8)
Planificar ‘

(4.1)
Comprension de
las necesidades Resultados
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3 satisfaccion
Qe 1as paries c . ; Evaluacién del d( tudiant
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(4.2) (6) (5) P y otros
&) beneficiarios;
Requisitos de productos y

los estudiantes

servicios)
y otros {}
beneficiarios Actuar Verificar
Determinacién
del alcance del Mejora
SGOE (4.3) (10)
Sistema de gestion para organizaciones educativas (4.4)

Apoyo (7)
Anexo normativo

Fuente: 1SO 21001:2019.

2.9 CONDICIONES DE CALIDAD CNA

El Acuerdo 01 de 2025 emanado del CESU (Consejo Nacional de Educacion Superior)

define los siguientes factores de calidad para la acreditaciéon de programas académicos.

e FACTOR 1. Proyecto educativo del programa e identidad institucional.
e FACTOR 2. Comunidad de estudiantes

e FACTOR 3. Comunidad de profesores.

e FACTOR 4. Comunidad de egresados.

e FACTOR 5. Aspectos académicos y evaluacion.

e FACTOR 6. Permanencia y graduacion.
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e FACTOR 7. Proyeccion e interaccion con el entorno.

e FACTOR 8. Aportes de la investigacion, la innovacion, el desarrollo tecnolégico, la
creacion e investigacion-creacion artistica y cultural, asociados al programa
académico.

e FACTOR 9. Bienestar de la comunidad académica del programa.

e FACTOR 10. Recursos fisicos, tecnoldgicos, medios educativos y ambientes de
aprendizaje.

¢ FACTOR 11. Organizacién, administracion y financiacién del programa académico.

e FACTOR 12. Aseguramiento de la alta calidad del programa.
El mismo Acuerdo también define los Factores para la acreditacion de IES, a saber:

e FACTOR 1. Identidad institucional.

e FACTOR 2. Gobierno institucional, organizacion y transparencia.

e FACTOR 3. Desarrollo ambiental sostenible y gestién institucional.

e FACTOR 4. Sistema interno de aseguramiento de la calidad.

e FACTOR 5. Estructura y procesos académicos.

e FACTOR 6. Aportes de la investigacion, la innovacion, el desarrollo tecnoldgico, la
creacion e investigacion-creacion artistica y cultural al entorno.

¢ FACTOR 7. Extension, proyeccion e impacto social.

e FACTOR 8. Visibilidad regional, nacional e internacional.

e FACTOR 9. Bienestar institucional.

e FACTOR 10. Comunidad de profesores.

e FACTOR 11. Comunidad de estudiantes.

e FACTOR 12. Comunidad de egresados.

Estos factores son importantes para este trabajo, toda vez que la transformacion digital

debe integrarlos para que represente un aporte al mejoramiento continuo de ellos.

En el Titulo Ill se muestra la relacién entre los procesos elegidos para determinar la

madurez digital de la USTA y los distintos componentes de las normas anteriores.
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3 ESTADO DEL ARTE

En relacion con los modelos de madurez y frameworks para la transformacion digital, en
2019 la OECD [21] publica nueve acciones que de ser implementadas mejorarian la
capacidad de monitoreo de la transformacion digital en las naciones. En este trabajo se
resaltan el IoT, la IA y el Blockchain como tecnologias de marcado interés de cara al
futuro. Por otra parte, Fernandez [22] y otros autores plantearon un modelo de madurez
digital para universidades, denominado el Framework MD4U. En [12] se muestra el
proceso de creaciéon de un framework de madurez digital. En 2018 [23] y 2019 [12], Durek
y otros presentaron un framework de madurez digital para IES, el DMFHEI, y su proceso

de desarrollo.

En 2020 [24] Marks y otros autores presentaron un framework para medir la madurez
digital de Universidades a partir de la aplicacién de dos modelos previos en mas de 60
universidades de los Emiratos arabes Unidos. En [25] Mora y Sanchez presentaron un
modelo robético para la mediacién en la automatizacion de procesos orientado a los
Sistemas de Gestion de Procesos de IES encaminadas a la transformacion digital. En
[26] Jisc, una agencia para la investigacion e innovacion en el sector educativo del Reino
Unido present6 un framework de transformacion digital para instituciones de educacion
superior y una serie de interrogantes para facilitar la identificacion de brechas y fortalezas
en capacidades digitales. A su vez, Rueckel [17] y otros, mostraron un framework de TD
actualizado con base en entrevistas a expertos. El framework mejorado presenta nueve
factores habilitantes para la TD en los componentes de gestion normativa, estratégica,

tactica y operativa.

La OECD [13] en 2022 propuso un modelo con niveles de madures y hace énfasis tanto
en el proceso como en los resultados de la automedicién, asi como el empleo de listas
de chequeo. Ese mismo afio, el portal ITMadrid [8] presentd su propuesta StrateDigital,
definida como un framework que guia a gestores en la planeacion y puesta en marcha
de transformaciones impulsadas por tecnologias digitales. A su vez, Metared [27]
presentd UDigital, un modelo de madurez digital basado en MD4U y el uso de retos,

objetivos e indicadores. Por su parte, Durek [28] y otros autores hicieron un estudio
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comparativo entre las estrategias de TD del Reino Unido y Vietnam pos-pandemia, en

donde se menciona el uso del framework de Jisc.

En 2024, Ygnacio [10] presentd un articulo de revisién donde se describieron varios
modelos, frameworks y hojas de ruta para la transformacion digital en universidades, el
cual fue muy valioso para los propdsitos de este trabajo. De igual manera, en [29] se

relacionaron varios frameworks de madurez digital aplicables a universidades.

En Colombia, cuatro profesores [30] de las Universidades: Magdalena, Sina, Del Norte y
Simén Bolivar en 2019 propusieron un Framework de arquitectura empresarial para IES,
con base en sus procesos académico-administrativos. Dicho framework modela
aspectos de la organizacidon alusivos a estrategia, procesos, aplicaciones, datos,

infraestructura tecnolégica y canales de entrega.

En Bogota, Delgado y otros autores [31] en 2021 exploraron el nivel de madurez
tecnolégica de los estudiantes de pregrado y propusieron un modelo de madurez
tecnolégica aplicando variables relacionadas con los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El estudio aplic6 un muestreo no probabilistico y aplicé un enfoque

cuantitativo con disefio no experimental.

En 2022 el MEN [11] public6 una Nota técnica para impulsar la innovacion educativa y la
transformacion digital en el sector de educacion superior. En dicha nota se exponen una
serie de condiciones habilitantes para la innovacién educativa y la transformacion digital
que fueron tenidos en cuenta como criterios de seleccion del framework de

transformacion digital.

En 2024 MetaredTIC Colombia en conjunto con Universia presenté en [32] los resultados
de un estudio de madurez digital en IES colombianas en relacion con el 2023. La muestra
del estudio fue finalmente de 15 instituciones, varias de las cuales guardan afinidad y

son comparables con la USTA.

CINTEL [33] en 2025 publicé un estudio en el que se analizaron distintos frameworks de

medicion de madurez digital y al final describieron su propuesta.
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Respecto a trabajos de la USTA, en 2020, en la sede de Bucaramanga, Meneses [14],
como resultado de una tesis de Ingenieria industrial, present6 un modelo para la
evaluacién de madurez tecnoldgica en una IES de esa misma ciudad. Para ello aplico
técnicas multivariadas. El estudio parti6 de un modelo de referencia existente que
permitiera la aplicacion de analisis de cluster y andlisis factorial.

En 2024, Molina y otros [34] hicieron un estudio donde correlacionaron condiciones de
la norma 21001:2019 y los factores del CNA, lo cual sirvi6 para orientar el

relacionamiento similar realizado en este trabajo.
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4  UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

La Universidad Santo Tomés es una Institucion de Educacion Superior con acreditacion
institucional multicampus, fundada en Bogota en junio de 1580. A la fecha de este
trabajo, recién cumplié 444 afos. Cuenta con sedes y seccionales en Bogotd,
Bucaramanga, Tunja y Villavicencio. De igual forma, esta presente en varias regiones
del pais a través de 23 Centros de Atencion Universitaria (CAU).

La USTA presenta en su PEI su mision:

La misién de la Universidad Santo Tomas, inspirada en el pensamiento humanista
cristiano de Santo Tomas de Aquino, consiste en promover la formacion integral de
las personas en el campo de la educaciéon superior, mediante acciones y procesos
de ensefianza, aprendizaje, investigacion y proyeccion social, para que respondan
de manera ética, creativa y critica a las exigencias de la vida humana y estén en
condiciones de aportar soluciones a las problematicas y necesidades de la
sociedad.[35]

La Vision de la USTA es la siguiente:

En 2028 la Universidad Santo Tomas de Colombia es referente internacional de
excelente calidad educativa multicampus por la articulacion eficaz y sistémica de

sus funciones sustantivas

Es dinamizadora de la promocién humana y la transformacion social responsable,

en un ambiente sustentable, de justicia y paz, en procura del bien comun.
4.1 COMUNIDAD ACADEMICA

De acuerdo con el boletin estadistico de 2023, la USTA en su sede principal contaba con
5086 matriculados en pregrado, 725 en especializaciones, 635 en maestrias y 52 en
doctorados. Ademas, contaba con 719 docentes contratados para programas presenciales
(401 TC, 68 MT y 250 HC) y 280 (112 TC, 59 MT y 109 HC) para programas a distancia o

virtual.
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4.2 ESTRUCTURA ORGANICA

La Figura 5. Organigrama de la USTA el organigrama de la USTA, el cual fue tenido en

cuenta para la seleccién de procesos.

Figura 5. Organigrama de la USTA
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En este capitulo se presenta el proceso de seleccién de un framework para la medicion de
la madurez digital de la USTA Sede Principal. Para ello, se tuvieron en cuenta 5 opciones
de la literatura consultada, que cumplieran con las siguientes caracteristicas: i) estuviera
documentado, ii) haya sido aplicado, iii) estuviera orientado a la transformacién digital de
IES, y iv) tuviera una rubrica de medicién alineada con los factores habilitantes del MEN
descritos en la Tabla 2. Factores habilitantes para la transformacion digital.

En [10] puede verse una gran diversidad de alternativas de framework, no obstante, para
este estudio se seleccionaron cinco alternativas (ver Tabla 4. Frameworks de madurez

digital) y mediante un proceso analitico de toma de decision, una de ellas fue seleccionada

para aplicarla a la USTA.

Tabla 4. Frameworks de madurez digital seleccionados.

SELECCION DE UN FRAMEWORK DE MEDICION DE MADUREZ DIGITAL

framework [24]

Abualkishik, Yacine Rezgui

Nro. Framework Autor Afio
1 CINTEL [33] CINTEL 2025
o Metared, Francisco Martinez et.
2 UDigital [27] 2023
Al.
3 Madurez tecnolégica [14] Tatiana Lizeth Meneses Aza 2021
4 JISC [26] JISC 2020
o _ Adam Marks, Maytha AL-Ali,
Digital maturity assessment _ _
5 Reem Atassi, Abedallah Zaid 2020
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5.1 FRAMEWORKS DE MADUREZ DIGITAL

A continuacion, se presenta una descripcion de cada alternativa de framework de madurez
digital, resaltando las areas de evaluacién y la rabrica con los niveles y descriptores de
madurez. Esto, en clave con los factores habilitantes del MEN, los cuales fueron
relacionados con tales areas mediante letras ordinales [a], [b], [c] y [d].

5.1.1 Framework de madurez digital de CINTEL.

El framework de madurez digital propuesto por CINTEL, luego de analizar otras alternativas
incluyendo el modelo de madurez digital de Gartner y los 9 elementos de la TD del MIT,
entre otros, presenta cinco areas, dos capacidades y seis niveles de madurez, como puede

verse en la Tabla 5. Framework de madurez digital de Cintel.

Tabla 5. Framework de madurez digital de Cintel.

Factores Dimensiones o Capacidades para Niveles de

Habilitantes areas delaTD laTD madurez digital
a) Gestion [d] La experiencia | ¢ Digitales e Nivel0

estratégica de la | del cliente/usuario | e Organizacionales Inexistente

innovacion e Nivell

educativa y la [a] [b] [c] Los Incipiente

., procesos de _

transformacion e Nivel 2

- manufactura

digital. Adoptante
b) Gestion Y'| [b] Los procesos de e Nivel 3En

gobierno de operaciones Desarrollo

ecosistemas e Nivel4

digitales. [a] [b] Los procesos Avanzado
c) Fortalecimiento |de las areas de e Nivel 5 Lider

de capacidades | apoyo

docentes en

[a] ElI modelo de
aspectos _
o negocio.
tecnologicos vy
metodoldgicos.
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d) Acompafiamiento
integral a
estudiantes.

Fuente: [33]

En el Anexo A se presenta la rlbrica de este framework. Si se desean revisar los
requerimientos en relacion con las capacidades digitales y organizacionales por areas, o el

resultado de su aplicacién en el mercado colombiano, se sugiere la revisién de [33].

5.1.2 Framework de madurez digital UDigital

El framework UDigital es resultado de una adaptacion del MD4U. Este framework permite
determinar la madurez digital de una IES, no mediante un Unico indice sino mediante un
cuadrante con cuatro areas o escenarios de madurez, como se muestra en la Figura 6.

Cuadrante de madurez digital del UDigital.

Figura 6. Cuadrante de madurez digital del UDigital.
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Fuente: [27]

El framework se estructura mediante 7 retos, 16 objetivos y 171 indicadores que
representan 141 buenas practicas valoradas segun su valor e impacto, y categorizadas
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segun las areas, Gestion digital, Gobierno digital (entiéndase como Gobierno de TI),
Innovacion digital y Transformacion digital. La madurez digital se mide mediante la suma
del nimero de buenas préacticas implementadas en cada una de las areas, las cuales
pueden ser entendidas también como niveles, para hacer comparable este framework con
otros. La Figura 7. Estructura del Framework de MD de UDigital. muestra la estructura del
framework, y en el Anexo A se puede apreciar la descripcion de retos y objetivos.

Figura 7. Estructura del Framework de MD de UDigital.
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Gobierno digital
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Fuente: [27]

Para relacionar los factores habilitantes con los retos de framework y los niveles de

madurez, se presenta la Tabla 6. Retos y niveles del framework de UDigital.

Tabla 6. Retos y niveles del framework de UDigital.

- Niveles de
Factores Habilitantes Retos de la TD o
madurez digital

a) Gestion estratégica | 1) [c] Contar con la cultura y | [1] Gestién digital
de la innovacion las competencias digitales
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educativa y la
transformacién
digital.

b) Gestiony gobierno de
ecosistemas
digitales.

c) Fortalecimiento de
capacidades
docentes en aspectos
tecnoldgicos y
metodoldgicos.

d) Acompafiamiento
integral a

estudiantes.

2)

3)

4)

5)

6)

7

necesarias para abordar la
transformacion digital.
(o]

necesarios para madurar

Invertir los recursos
digitalmente.
[a] Obtener

competitiva gracias a unos

ventaja
servicios innovadores,
seguros y de calidad.

[b][c] Ofrecer formacién de
calidad y competitiva de
manera hibrida.

[d]

experiencia

Conseguir una
satisfactoria
para nuestros estudiantes.

[b] del

conocimiento e informacién

Disponer

adecuada para la toma de

decisiones, sobre todo
estratégicas.

[a] Alcanzar los objetivos
estratégicos de la

universidad digital (vision).

[2] Gobierno digital
[2] Innovacion digital

[3]Transformacion
digital

Fuente: [27]

5.1.3 Framework de madurez digital de Tatiana Meneses.

El framework propuesto en un proyecto de grado de Ingenieria Industrial de la Seccional
Bucaramanga de la USTA, por Tatiana Meneses, definio siete dimensiones de valoracion y
43 variables. Para el célculo de la madurez digital se emple6 una muestra de 23
profesionales de la institucién en distintas areas. Ademas, se realizé6 un modelo predictivo

de la probabilidad que tiene una IES de tener una madurez digital establecida. La Tabla 7.
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Framework de madurez digital de Tatiana Meneses muestra de manera resumida la

composicion del framework.

Tabla 7. Framework de madurez digital de Tatiana Meneses

Factores Dimensiones o ) _ Niveles de
Habilitantes areas delaTD subdimensiones madurez digital
a) Gestion [a] Institucional | Institucional: e Nivel 1: No
estratégica de la [c][d]Evaluacion | e [a]Administrativos existe
innovacion [a] Gestién e [c] Académicos e Nivel 2:
educativa y la [a][d] Etica e [d] Servicios para Conciencia
transformacion [c][d] Pedagogia estudiantes e inicial
digital. [b] Tecnologia e Nivel 3: En
b) Gestion Y| [clinvestigacién desarrollo
gobierno de e Nivel 4:
ecosistemas Establecido
digitales. e Nivel 5:
c) Fortalecimiento Afinado
de capacidades
docentes en
aspectos
tecnolégicos vy
metodolégicos.
d) Acompafiamiento
integral a
estudiantes.

Fuente: [14]

5.1.4 Framework de madurez digital de JISC.

JISC es una agencia de procesamiento de informacion del sector educativo del Reino
Unido, anteriormente llamado Joint Information Systems Committee, creada en 1993. Su
framework de madurez digital consta de 6 areas clave y 24 subéareas, con una rubrica que

relaciona los niveles de madurez y descriptores [26]. La Tabla 8. Areas y niveles del
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framework de MD de JISC. muestra las &reas y niveles en relacion con los factores
habilitantes de la TD. Es de resaltar la gran cantidad de informacién asociada a este
framework, la cual lo hace atractivo para aplicarse en una IES. En el Anexo A, pueden verse

el esquema que relaciona las areas y subareas clave.

Tabla 8. Areas y niveles del framework de MD de JISC.

Factores Habilitantes Areas clave Niveles de
madurez digital
a) Gestion estratégicadela | o [c] Cultura digital | 1) Reactivo:
innovaciéon educativa y organizacional Emergente a
la transformacion digital. | ¢ [c] Creacion e innovacion establecido
b) Gestion y gobierno de de conocimiento
ecosistemas digitales. e [c][d] Desarrollo de | 2) Proactivo:
c) Fortalecimiento de conocimiento Establecido a
capacidades docentes | o [g][b][c] Gestion y uso del Mejorado
en aspectos conocimiento
tecnolégicos Y|e [a]b]ic]ld] Intercambio de | 3) Integrado:
metodologicos. conocimiento y alianzas Mejorado a
d) Acompafamiento e [b] Infraestructura digital y maduro
integral a estudiantes. fisica

5.1.5 Framework de madurez digital de Marks.

El framework de madurez digital propuesto en [24], también es el resultado de la adaptacion
de frameworks existentes. Su aplicabilidad fue probada con un estudio donde participaron
diversas universidades de los Emiratos Arabes Unidos (UAE). El framework presenta los

procesos y niveles mostrados en la Tabla 9. Framework de madurez de Marks.

Tabla 9. Framework de madurez de Marks.

. Niveles de
Factores Habilitantes Megaprocesos y procesos o
madurez digital
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a)

b)

d)

Gestion estratégica de la
innovacién educativa y
la transformacion digital.
Gestion y gobierno de
ecosistemas digitales.
Fortalecimiento de
capacidades docentes
en aspectos
tecnoldgicos y
metodoldgicos.
Acompafiamiento

integral a estudiantes.

[c][d]Procesos de Ensefianza y
Aprendizaje.

e [a][b][c][d]Acreditacion de
programas académicos.

o |[c] Preparacion y
realizacion del proceso de
ensefianza.

e [c] Valoracién del proceso
de ensefanza.

o [c][d] Realizacion de
movilidades de estudiantes
y docentes.

Procesos habilitantes

e [b] Servicios de
administracion estudiantil.

e [b] Servicios bibliotecarios.

e [a] Servicios de desarrollo y
contratacion de personal.

e [a] Servicios financieros y
contables.

e [a] Servicios de mercadeo,
ventas y distribucion.

e [a] Servicios de

adquisiciones.
Procesos de investigacion.

e [c] Planeacion de Ila
investigacion.
e [c] Preparacion de la

investigacion.

1)

2)
3)
4)
5)

Sin Iniciativa
digital
Deseo/Ambicion
Disefio

Entrega
Cosecha
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[c] Conduccion de la
investigacion.
[a]lc] Monitoreo del
resultado de la
investigacion.
[a][c]Evaluacion  de la

investigacion.

Procesos de planeacion vy

gobernanza

[a] Servicios de gestion de
la organizacion.

[a] Gestion del cambio y los
procesos de negocios.

[a] Desarrollo de la
planeacion.

[a] Planeacion de
presupuestos y fondos.

[a] Activos de rendimiento

Fuente: [24]

Este framework, junto con los cuatros anteriormente descritos, fueron tenidos en cuenta
como alternativas en el proceso de seleccion del framework a partir del cual se adquirieron

los datos para medir la madurez digital de la USTA en su sede Principal.

5.2 TOMA DE DECISIONES COMPLEJAS

La toma de decisiones es un proceso que debe llevarse a cabo con especial cuidado para
gue los efectos de la decision tomada sea el esperado. El proceso puede aumentar de
complejidad en la medida que se involucran multiples criterios o multiples tomadores de la

decision[37]. En este trabajo, se debid tomar la decisidn de elegir un framework para facilitar
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la medicion de la madurez digital de la USTA, sede Principal, lo cual implicé diferentes
criterios [38], pero solo un tomador de decision. Al respecto, la Figura 8. Pasos del proceso
de toma de decisiones muestra los pasos del proceso de toma de decisiones aplicadas en
este trabajo:

Figura 8. Pasos del proceso de toma de decisiones

o Seleccién de Evaluar las
- o Identificar . . .
Definir el Identificar Obietivos Determinar herrmaienta alternativas .
J Y alternativas para tomar la versus los
Metas Y o
decision criterios

validar

problema requisitos

Fuente: [37]
A continuacion, se presentan de manera preliminar los resultados de cada paso.

e Problema: Se requiere medir la madurez digital de la USTA sede principal mediante un
framework.

o Requisitos: El framework a considerar cumple que: i) esta documentado, ii) ha sido
aplicado, iii) esta orientado a la transformacion digital de IES, y iv) tiene una rubrica de
medicién alineada con los factores habilitantes del MEN.

e Objetivo: Seleccionar un framework de madurez digital aplicable a la USTA.

e Alternativas: Las de la Tabla 4. Frameworks de madurez digital seleccionados.

e Herramienta para tomar la decisién: PAJ (Proceso Analitico Jerarquico)

e Validacion: Mediante marco referencial y Método Delphi.

Asi mismo, la Figura 9. Tipos de Toma de Decisiones muestra los tipos de procesos de
toma de decision. Teniendo en cuenta como criterios a los factores habilitantes de la
transformacion digital, se realiz6 una toma de decisién individual multicriterio descrita en el

siguiente apartado.
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Figura 9. Tipos de Toma de Decisiones

Tipos de Toma
de Decisiones

|

Segun el nimero
de tomadores

Segun el numero

de criterios

de decision

Individual Grupal Unicriterio Multicriterio

Fuente: [37]

5.2.1 Criterios de seleccién

Para la seleccion del framework se emplearon 5 criterios de seleccién que corresponden a
la incorporacion de los 4 factores habilitantes del MEN y uno mas que representa el hecho
de que el framework haya sido aplicado a IES colombianas recientemente, es decir, en los
ultimos 5 afos. Este Ultimo criterio permite tener un punto de referencia para analizar los

resultados y poderlos contrastar. A continuacion, la lista de criterios:

i.  Gestion estratégica de la innovacién educativa y la transformacion digital.
ii. Gestiény gobierno de ecosistemas digitales.
iii. Fortalecimiento de capacidades docentes en aspectos tecnolégicos vy
metodoldégicos.
iv.  Acompafiamiento integral a estudiantes.

v. Aplicado a IES colombianes en los ultimos 5 afios.

5.2.2 Alternativas de seleccion

Los frameworks que se constituyeron como alternativas de seleccion fueron los

presentados en la Tabla 4. Frameworks de madurez digital
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5.2.3 Método de seleccion

Para la seleccion del framework de madurez se empled el Proceso Analitico Jerarquico
(PAJ) de Saaty, por ser un método de toma de decisiones multicriterio ampliamente utilizado
y respaldado académicamente, tal como se resefia en [38] y [37].

El método PAJ aplica la siguiente escala de valoracion de la importancia de criterios y de

preferencia de alternativas.

Nivel de Importancia de criterio Nivel de Preferencia de alternativa
1: lgualmente importante 1: Igualmente preferido
2: Igualmente a moderadamente mas 2: lgualmente a moderadamente preferido
importante

3: Moderadamente preferido
3: Moderadamente mas importante
4. Moderadamente a fuertemente preferido
4: Moderadamente a fuertemente mas
importante 5: Fuertemente preferido

5: Fuertemente mas importante 6: Fuertemente preferido a muy
fuertemente preferido

6: Fuertemente a muy fuertemente mas
importante 7: Muy fuertemente preferido

7: Muy fuertemente mas importante 8: Muy fuertemente preferido a
extremadamente preferido

8: Muy fuertemente a extremadamente
mas importante 9: Extremadamente preferido

9: Extremadamente mas importante

5.2.4 Aplicacién del método PAJ

La aplicacion de este método requirié los siguientes pasos algoritmicos[39]:

i) Definir el objetivo de la toma de decision
1)) Crear el grafo que relaciona el objetivo, con los criterios y las alternativas.
iii) Crear una matriz inicial de comparacién de criterios de seleccion.
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Xi)

Calcular la matriz cuadrada de comparacion. Esto es, de productos escalares,
donde el valor de cada posicion es el producto escalar de la fila y columna
respectiva en la matriz inicial.

Calcular los pesos de los criterios. Esto requiere sumar las filas y calcular el valor
porcentual de cada suma respecto del total, expresado decimalmente.

Repetir iv) y v) con base en las matrices cuadradas previas hasta lograr una
minima variacion en los pesos.

Calcular la matriz inicial de alternativas de seleccién. Una por cada criterio.
Calcular la matriz cuadrada de comparacion. Una por cada criterio.

Calcular los pesos de las alternativas en cada matriz cuadrada por criterio.
Calcular el peso de cada alternativa mediante una suma ponderada del producto
de cada peso de criterio por el peso de la alternativa para ese criterio.

Elegir la alternativa con mayor peso ponderado.

A continuacion, los resultados de la aplicacion del PAJ.

Figura 10. Jerarquizacion de la toma analitica de decisiones.

Objetivo | Seleccionar unfr k de madurez digital
= 4
/ >.g \
/ g
Gestion estratégica
; .g' Fortalecimiento de
de la innovacién 5y : = ;
Criterios alicathayla Gestionygobiernode | capacidades docentes en | Acompanamiento integral Aplicado a IES
tranclornacion ecosistemas digitales aspecto‘s Le(; r‘\o_légucos y a estudiantes colombiana
{
digital metodologicos
Alternativa Framework 1 Framework 2 Framework 3 Framework 4 Framework 5
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Tabla 10. Matriz Inicial de Comparacion de Criterios del PAJ.

) Gestion 2) Gestidony 3)  Fortalecimiento (4) Acompafiamiento |5) Aplicado a
estratégica de gobierno de de capacidades integral a IES
la innovacién ecosistemas docentes en estudiantes colombianas
educativay la digitales aspectos
transformacion tecnoldgicos y
digital metodoldgicos

MATRIZ INICIAL DE
COMPARACION DE
CRITERIOS

1) Gestidn estratégica
de la innovacién
educativay la 1 2 2 3 0,5
transformacion
digital

2)  Gestidny gobierno
de ecosistemas 0,5 1 0,5 2 0,5
digitales

3) Fortalecimiento de
capacidades
docentes en
aspectos
tecnoldgicos y
metodoldgicos

4)  Acompafiamiento
integral a 0,33 0,5 0,5 1 0,5
estudiantes

5) Aplicado a IES
colombianas

En la Tabla 10, con base en el estado del arte consultado y la experiencia propia del autor, se
asignaron niveles de importancia entre cada pareja de criterios. Por ejemplo, se determiné que la
gestién y gobierno de sistemas digitales es el doble (2) de importante frente al acompafamiento
integral de estudiantes, ya que, para elevar el nivel de madurez digital de una IES, los sistemas
digitales son esenciales y deben prepararse antes de poderse aplicar en procesos de
relacionamiento con el cliente o con estudiantes. Al final, el framework seleccionado debe guardar
congruencia con los niveles de importancia elegidos.

Célculo del peso de cada criterio en dos rondas.

Para este paso, con ayuda de la herramienta Gemini de Google, se cred un programa en
C++ (Anexo B) para ayudar a realizar el calculo matricial que generaria la Matriz Cuadrada

de Comparacion de Criterios y la Matriz de Pesos de Criterios de la tabla
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Tabla 11. Matrices de comparacion y pesos - PAJ.

Matriz Cuadrada de Comparacién Ronda 1

Matriz de Pesos Rondal

4.99000 10.50000 7.50000 15.00000 4.50000
2.91000 5.00000 4.00000 7.50000 2.50000
3.66000 7.00000 5.00000 10.50000 3.25000
2.16000 3.66000 2.91000 4.99000 1.66500
6.66000 13.00000 10.00000 18.00000 5.00000

42.49000 0.26252
21.91000 0.13537
29.41000 0.18171
15.38500 0.09505
52.66000 0.32535
Totales 1

Ronda 2

Ronda 2

145.27510 270.79500 205.57500 388.20000 120.55500
76.56090 143.50500 108.65000 205.57500 63.58250
101.25840 189.11000 143.50500 270.79500 83.95250
53.94690 101.25840 76.56090 145.27510 44.96085
179.84340 335.81000 254.33000 482.22000 149.94000

1130.40010 0.26040
597.87340 0.13773
788.62090 0.18167
422.00215 0.09721

1402.14340 0.32300

Nota. Calculada con programa en C++ generado por IA.

Segun los resultados en la tabla 11, luego de dos rondas donde se aprecia una estabilidad

en los resultados, dada la breve variacién en centésimas, el nivel de importancia de los

criterios segln sus pesos, de mayor a menor, es:

Tabla 12. Nivel de importancia de los criterios de seleccion segun su peso.

Criterio Peso

(5) Aplicado a IES colombianas 0.32300
(1) Gestidn estratégica de la innovacion educativa y la transformacion 0.26040
digital '

(3) Fortalecimiento de capacidades docentes en aspectos tecnologicos 018167
y metodolégicos '

(2) Gestién y gobierno de ecosistemas digitales 0.13773
(4) Acompafiamiento integral a estudiantes 0.09721

Analisis de larelacién entre los criterios de seleccién y las areas de los frameworks.

La Tabla 12. Nivel de importancia de los criterios de seleccion segin su peso. mostro el
peso de cada criterio de manera global sin tener en cuenta la composicion de los
frameworks. Por ello, para representar el peso de cada criterio factor habilitante/ framework,
se calcul6 el numero porcentual de areas por cada criterio (Tabla 13. NUumero de &reas del

framework por cada criterio de seleccion. Tabla 14. Numero porcentual de areas del
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framework por cada criterio de seleccion.. Estos valores fueron la base de los niveles de

preferencia asignados en los primeros 4 criterios. Para el quinto criterio los valores se

basaron en el andlisis previo de cada framework.

Tabla 13. Nimero de areas del framework por cada criterio de seleccion.

. 1) (,Se'stlon - 3) Fortalecimiento
Numero de | estratégica de | 2) Gestiony de capacidades 4) Acompafia
areas del | lainnovacién | gobierno de . .
framework | educativayla | ecosistemas docizgéﬁ(s)lgniggspectos rg'ggttg d'gftgersal Totales

[ criterio | transformacién digitales. metodol% icog '

digital. gicos.

CINTEL 3 3 1 1 8
UDIGITAL 2 3 2 1 8
MENESES 3 1 4 4 12

JISC 2 3 5 2 12

MARKS 12 3 10 3 28

Totales 22 13 22 11

Tabla 14. Numero porcentual de areas del framework por cada criterio de seleccién.

. 1) Gestion _
Porcentaje o s 3) Fortalecimiento
P estratégica de | 2) Gestiony : ~
de éreas . L ; de capacidades 4) Acompafiam
la innovacion | gobierno de / .
del . ) docentes en aspectos | iento integral a | Totales
educativay la | ecosistemas - .
framework e g tecnolégicos y estudiantes.
- transformacion digitales. A
[ criterio o metodolégicos.
digital.
CINTEL 37,5% 37,5% 12,5% 12,5% | 100,0%
UDIGITAL 25,0% 37,5% 25,0% 12,5% | 100,0%
MENESES 25,0% 8,3% 33,3% 33,3% | 100,0%
JISC 16,7% 25,0% 41,7% 16,7% | 100,0%
MARKS 42,9% 10,7% 35,7% 10,7% | 100,0%
Totales 147,0% 119,0% 148,2% 85,7% | 500,0%

Las Tabla 13. Numero de areas del framework por cada criterio de seleccion. y Tabla 14.
Numero porcentual de areas del framework por cada criterio de seleccién., muestran, en
términos generales, que los criterios (2) y (1) fueron los de mayor peso, en ese orden,
siendo casi iguales. Desde el punto de vista conceptual y teniendo presente que las tablas
fueron generadas heuristicamente, lo cual puede presentar un margen de error, se puede
concluir que existe proximidad con los resultados obtenidos por el PAJ. Por su parte, la

Tabla 14. Numero porcentual de areas del framework por cada criterio de seleccion. y la
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Figura 11. Gréfica de porcentaje de areas por criterio en cada framework. permiten ver a

grandes rasgos en qué criterios se enfocan cada uno de los frameworks.

Figura 11. Grafica de porcentaje de areas por criterio en cada framework.

Porcentaje de areas, dimensiones o procesos de los
Frameworks, asociados a los Criterios de Seleccion

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%

0,0%

15,0%
10,0%
Udigital Meneses JISC Marks

Cintel

M a) Gestionestratégica de la innovacién educativa y la transformacién digital.
B b) Gestidnygobierno de ecosistemas digitales.
B c) Fortalecimiento de capacidades docentes en aspectos tecnolégicos y metodolégicos.

B d) Acompanamiento integral a estudiantes.

Comparacién por pares de alternativas por criterio.

Siguiendo la aplicacion del PAJ, se establecieron las matrices de comparacion entre pares
de frameworks para cada uno de los 5 criterios y se determinaron sus pesos respectivos.
Por ejemplo, en el primer criterio entre el framework de CINTEL y UDIGITAL determiné que

el nivel de preferencia es de 37,5% / 25% = 1.48. Este valor es aproximado a 2.

Tabla 15. Matriz de preferencias de frameworks con respecto al criterio 1.

MATRIZ INICIAL DE COMPARACION DE
ALTERNATIVAS DE FRAMEWORK DE
MADUREZ DIGITAL
CRITERIO: 1 CINTEL UDIGITAL MENESES JISC MARKS
Gestion estratégica de la innovacion
educativa y la transformacion digital
CINTEL 1 2 2 2 1

B 05 1 1 1 0.5
e 05 1 1 1 0.5
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el o5 1 1 1
MARKS

0.333

Tabla 16. Matriz cuadrada de comparacion y matriz de pesos de cada framework respecto al

criterio 1.
Matriz Cuadrada de Comparacién Ronda 1 Matriz de Pesos
CRITERIO: 1 Rondail
Gestidn estratégica de la innovacion educativa y la
transformacion digital

5.00000 10.00000 10.00000 11.00000 4.66600 40.66600 0.28111
2.50000 5.00000 5.00000 5.50000 2.33300 20.33300 0.14056
2.50000 5.00000 5.00000 5.50000 2.33300 20.33300 0.14056
2.33300 4.66600 4.66600 4.99900 2.16600 18.83000 0.13017
5.50000 11.00000 11.00000 12.00000 4.99900 44.49900 0.30761

Tabla 17. Matriz de preferencias de frameworks con respecto al criterio 2.

MATRIZ INICIAL DE COMPARACION
DE ALTERNATIVAS DE FRAMEWORK
DE MADUREZ DIGITAL
CRITERIO: 2 CINTEL | UDIGITAL | MENESES JIsC MARKS
Gestion y gobierno de
ecosistemas digitales.
CINTEL 1 1 > 4
UDIGITAL 1 1 2 4
eead 0.2 0.2 0.332 1
ISl 05 0.5 1 2
MARKS|  0.25 0.25 0.5 1

Tabla 18. Matriz cuadrada de comparacion y matriz de pesos de cada framework respecto al

criterio 2.

Matriz Cuadrada de Comparacién Ronda 1

CRITERIO: 2 Matriz de Pesos Rondal

Gestion y gobierno de ecosistemas digitales.

5.00000 5.00000 25.00000 9.66500 21.00000 | 65.66500 0.33756
5.00000 5.00000 25.00000 9.66500 21.00000 | 65.66500 0.33756
1.01650 1.01650 4.99900 1.96600 4.26600 | 13.26400 0.06819
2.60000 2.60000 13.00000 4.99900 11.00000 | 34.19900 0.17581
1.20000 1.20000 6.00000 2.33300 5.00000 | 15.73300 0.08088
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Tabla 19. Matriz de preferencias de frameworks con respecto al criterio 3.

MATRIZ INICIAL DE COMPARACION
DE ALTERNATIVAS DE FRAMEWORK
DE MADUREZ DIGITAL
CRITERIO: 3
Fortalecimiento de CINTEL | UDIGITAL | MENESES JISC MARKS
capacidades docentes en
aspectos tecnologicos y
metodolégicos
Sl 1 05 0.333 0.333 | 0.333
UDIGITAL 2 1 1 05 1
MENESES 3 1 1 1 1
A 3 2 1 1 1
MARKS 3 1 1 1 1

Tabla 20. Matriz cuadrada de comparacion y matriz de pesos de cada framework respecto al

criterio 3.

Matriz Cuadrada de Comparacién Ronda 1
CRITERIO: 3

Fortalecimiento de capacidades docentes en aspectos
tecnolégicos y metodolégicos

Matriz de Pesos Rondal

4.99700 2.33200 1.83200 1.58200 1.83200 12.57500 0.08297
11.50000 5.00000 4.16600 3.66600 4.16600 28.49800 0.18803
14.00000 6.50000 4.99900 4.49900 4.99900 34.99700 0.23091
16.00000 7.50000 5.99900 4.99900 5.99900 40.49700 0.26719
14.00000 6.50000 4.99900 4.49900 4.99900 34.99700 0.23091

Tabla 21. Matriz de preferencias de frameworks con respecto al criterio 4.

MATRIZ INICIAL DE COMPARACION
DE ALTERNATIVAS DE FRAMEWORK
DE MADUREZ DIGITAL
CRITERIO: 4 CINTEL | UDIGITAL | MENESES JIsC MARKS
Acompafamiento integral a
estudiantes.

ClAL 1 1 0.333 1 1

UL 1 1 0.333 1 1

MENESES 3 3 1 2 3

JIsC 1 1 0.5 1 2
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MARKS 1 1

0.333

0.5

Tabla 22. Matriz cuadrada de comparacion y matriz de pesos de cada framework respecto al

criterio 4.
Matriz Cuadrada de Comparacién Ronda 1
CRITERIO: 4 Matriz de Pesos Rondal
Acompafiamiento integral a estudiantes.
4,99900 4.99900 1.83200 4.16600 5.99900 | 21.99500 0.14512
4,99900 4.99900 1.83200 4.16600 5.99900 | 21.99500 0.14512
14.00000 14.00000 4.99700 11.50000 16.00000 | 60.49700 0.39915
6.50000 6.50000 2.33200 5.00000 7.50000 | 27.83200 0.18363
4.49900 4.49900 1.58200 3.66600 4.99900 | 19.24500 0.12698

Tabla 23. Matriz de preferencias de frameworks con respecto al criterio 5.

MATRIZ INICIAL DE COMPARACION
DE ALTERNATIVAS DE FRAMEWORK
DE MADUREZ DIGITAL CINTEL | UDIGITAL | MENESES JISC MARKS
CRITERIO: 5
Aplicado a IES colombianas
CINTEL 1 0.25 0.5 2 2
UDIGITAL 4 1 5 g g
MENESES 2 0.5 1 4 4
JIsc 0.5 0.125 0.25 1 1
MARKS 05 0.125 0.25 1 1

Tabla 24. Matriz cuadrada de comparacion y matriz de pesos de cada framework respecto al

criterio 5.

Matriz Cuadrada de Comparacion Ronda 1
CRITERIO: 5

Aplicado a IES colombianas

Matriz de Pesos Rondal

5.00000 1.25000 2.50000
20.00000 5.00000 10.00000
10.00000 2.50000 5.00000

2.50000 0.62500 1.25000

2.50000 0.62500 1.25000

10.00000 10.00000
40.00000 40.00000
20.00000 20.00000
5.00000 5.00000
5.00000 5.00000

28.75000
115.00000
57.50000
14.37500
14.37500

0.12500
0.50000
0.25000
0.06250
0.06250
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Célculo del peso o puntaje de cada framework con respecto a cada criterio.

Para calcular el puntaje o peso de cada alternativa (framework), se debié tener en cuenta
la siguiente formula del PAJ:

5

Puntaje (Framework_x) = z P(criterio;)xPcriterio,(Framework_x)
i=1

La formula fue aplicada con ayuda de la herramienta Microsoft Excel y se obtuvieron los
resultados mostrados en la Ultima columna de la alternativa. Las otras columnas

simplemente son el resumen de los célculos previos.

Tabla 25. Matriz final para la toma de decision basada en los puntajes de criterios y alternativas.

Pesos (P) Pesos de Pesos de Pesos de Pesos de .
Puntaje
Pesos de los los los los los lobal de
de los | frameworks | frameworks | frameworks | frameworks | frameworks 9 cada
criterios para el para el para el para el para el framework
criterio 1 criterio 2 criterio 3 criterio 4 criterio 5
0,2604 0,28111 0,33756 0,08297 0,14512 0,125(0,18924846
0,13773 0,14056 0,33756 0,18803 0,14512 0,510,29286049
0,18167 0,14056 0,06819 0,23091 0,39915 0,25(0,20749442
0,09721 0,13017 0,17581 0,26719 0,18363 0,0625(0,14468916
0,323 0,30761 0,08088 0,23091 0,12698 0,0625|0,16572189

Toma de la decision

Una vez aplicado el PAJ, y como puede verse en la Tabla 25. Matriz final para la toma de
decision basada en los puntajes de criterios y alternativas. el framework que obtuvo el mejor
puntaje (0,29286049) fue el de UDigital. Por tanto, la decisién fue aplicar este framework
para medir la madurez digital de la USTA, con ciertas adecuaciones que se describen en el
proximo capitulo.

5.3 RESULTADO, DISCUSION Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

En el presente capitulo se describid el desarrollo del primer objetivo del trabajo, encaminado

a seleccionar un framework para medicién de madurez digital para aplicar en la USTA, con
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base en el estado del arte y la aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) para toma
de decisiones multicriterio. Si bien los célculos pueden tener un margen de error no
calculado, reflejan congruencia y permitieron identificar los factores habilitantes en que se
enfocan cada uno de los frameworks, como también la realizacion de una toma de

decisiones con elementos de objetividad.

Los resultados obtenidos, es decir, la caracterizacion de los frameworks preseleccionados
y la eleccion del framework UDigital, facilitan su comparaciéon con los de otras IES

colombianas.

La validez del resultado se respalda en el hecho de la no injerencia de este autor en la
estructura de los frameworks preseleccionados, en el hecho de no haber algin criterio
exclusivo de un unico framework, y en que el 80% de criterios estan presentes en el 100%

de las alternativas.

La confiabilidad se apoya en la trayectoria del método elegido, la pluralidad de algunas

rondas y las heuristicas de apoyo y la consulta a expertos.
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6 ADECUACION DEL FRAMEWORK SELECCIONADO A LOS PROCESOS DE LA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

En este capitulo se describe el proceso de adecuacion del framework UDigital para orientar
la medicion de la madurez digital de la Universidad. Para ello, en una tabla se relacionaron
los 7 retos, 16 objetivos y 133 de 171 indicadores propuestos por el framework con las
dependencias funcionales y procesos de la Universidad, asi como con las condiciones y
factores de los marcos de calidad del Decreto 1330, CNA y la norma 1SO 21001:2019.

Como se ha mencionado previamente, en [27] se describen cada uno de los componentes
del framework en mencién, y en [32] se muestran los resultados y analisis comparativos de
la madurez digital de varias universidades colombianas. Para esta comparacion, los
autores del estudio recomendaron al menos aplicar 122 de los 171 indicadores
recomendados y ampliar esa base con 28 indicadores propios del pais a medir, para un
total de 150 indicadores. En este trabajo se seleccionaron solo los indicadores asociados a
buenas practicas, segun [32]. Esto arrojo un total de 133 indicadores de 171, de los cuales
31 son métricas calculadas de porcentaje, nimero o nivel. Esto permiti6 medir de manera
comparable el nivel de madurez digital de la USTA en Bogot4, toda vez que supera la base
comun de 122. Para una medicion mucho mas precisa de la madurez digital, los autores
del framework recomendaron aplicar la totalidad de indicadores. Esto podria ser viable en
un segundo proceso de medicion a futuro y con base en la medicion realizada en este

trabajo.
6.1 SELECCION DE PROCESOS

Para la adecuacion del framework UDigital, se hizo en primer lugar una consulta de los
procesos de la USTA Sede Bogotéa en el sitio web de Aseguramiento de la Calidad y el
repositorio SIAC[40]. La Figura 12. Modelo Institucional de Gestion Universitaria muestra
graficamente el Modelo Institucional de Gestion Universitaria. Modelo basado en una
superestructura (Politicas y valores), una estructura que articula procesos y funciones

universitarias, y una infraestructura que dispone de recursos.
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Figura 12. Modelo Institucional de Gestion Universitaria

WHLTTIETRA
n ‘-'_’- m‘
(Mu) s —
I
9 Proyeccidn Sacial «--«eooefoeey bt e lon Ssncames
herutariey

* [estite / Adm
Internacionalzacidn @
* Bionestar mnstitucions!

Asegaraments Internn Cabdad 4

Fuente: SIAC USTA.

6.1.1 Lista de procesos consultados

Consultado el SIAC?, se encontraron 19 procesos y 219 procedimientos documentados. La

Tabla 26. Procesos de la USTA Bogota y sus responsables. muestra la relacion de

procesos:
Tabla 26. Procesos de la USTA Bogota y sus responsables.
Nro. Proceso Responsable

1 Desarrollo Estudiantil Direccién de Ensefianza y Aprendizaje
2 Ensefianza y aprendizaje Direccién de Ensefianza y Aprendizaje
3 Investigacion Dir. Investigacion

4 Proyeccidn Social y extension Dir. Proyeccidn social

> ﬁ?:::jsr:riitﬁgvmos de apoyo e Dir. TIC, Planta Fisica

6 Gestion documental CRAI - Archivos

7 Gestion legal Dir. Juridica

8 Gestidn financiera Sindicatura

9 Gestién humana Dir. Talento Humano

10 Internacionalizacién DRII

1 [Consultado en: 1 de abril de 2025]
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11

Gestidon de comunicaciones

Mercadeo y comunicaciones

12 Aseguramiento de la calidad UGICU

13 Género e inclusidn Direccién de Género

14 Bienestar institucional Bienestar

15 Formacién Humanista Integral Dep. Humanidades

16 Evangelizacién Evangelizacién

17 Direccionamiento general Rector (Apoya: Planeacién)

18 VAG (Apoyan: Divisiones, Facultades,
Direccionamiento académico Departamentos e Institutos

19 Direccionamiento administrativo | VAF

Fuente: SIAC USTA.

6.2 ADECUACION DEL FRAMEWORK

Para la adecuacion del framework UDigital, se cre6 una tabla en MS Excel, Tabla 27.

Estructura de titulos del Framework ajustado., con la siguiente estructura de titulos de

columnas:

Tabla 27. Estructura de titulos del Framework ajustado.

NRO.

RETOS

OBJ. NRO.

FRAMEWORK UDIGITAL

OBJETIVOS

AREA DE MADUREZ

CATEGORIA

INDICADOR DE BUENA PRACTICA

PROCESO 1

PROCESO 2

EXTENSION DEL
FRAMEWORK PARA LA

PROCESO 3

USTA

CONDICION 1330

FACTOR CNA

CONDICION ISO 21001

CT

CP

NIVEL DE CUMPLIMIENTO

NC

NE

ACCION DE MEJORA

OBJETIVO ESTRATEGICO PM USTA

HOJA DE RUTA

PRIORIDAD

INVERSION
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PLAZO
RESPONSABLE
FRECUENCIA
ENTREGABLE

En la misma Tabla 27. Estructura de titulos del Framework ajustado. se puede observar la
adicion de la matriz de hoja de ruta con el fin de facilitar su relacionamiento con las normas

y los referentes del framework de madurez digital.

Por su parte, en la Tabla 28. Estructura del Framework UDigital adaptado a la USTA. (visible
mediante ampliacion) se muestra de manera horizontal la estructura ajustada del
framework. Esta adaptacion se cre6 con MS Excel y facilita relacionar las normas de calidad
con las areas de madurez digital de la institucion.

Tabla 28. Estructura del Framework UDigital adaptado a la USTA.
T vormn § T —————_{To—r—— :—nl"f‘?ﬁf?':""?&-}". o T UTUTE i e seenrers el ST vy e wrew e

Puntualmente, las adecuaciones o ajustes realizados fueron:

i) Relacionar de manera matricial los retos, objetivos, areas y categorias del
framework, con los procesos de la USTA, las condiciones de calidad del Decreto
1330, los factores de calidad del CNA (Acuerdo 1 de 2025) y los requisitos de
calidad de la norma ISO 21001:2019. Adicionalmente, se relacionaron los
resultados de la encuesta y las acciones de la hoja de ruta para la transformacion

digital.
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Otros aspectos que pueden ser modificados a futuro serian:

i. El ajuste en el lenguaje de algunos indicadores, reemplazando o
modificando algunos términos por otros mas cercanos a los procesos de
la USTA. En términos generales, casi la totalidad de indicadores son
aplicables en Latinoamérica y la conservacion de su redaccion se
fundamenta en la posibilidad de que a futuro los resultados de este
estudio pudiesen compararse con el de otras IES.

ii. Adicibn de mas indicadores propios de la USTA emanados de los
procesos.

iii.  Caracterizar los indicadores en términos del modo, tiempo y lugar para
su ciclo de vida, es decir, concepcion, planeacién, disefio, aplicacion,

evaluacién, actualizacion y desactivacion.

6.3 MUESTREO

En las investigaciones se suelen utilizar distintos tipos de técnicas de muestreo segun los
objetivos perseguidos, las caracteristicas de la poblacién, los recursos y conocimiento del
investigador. Al respecto, la Figura 13. Tipos de técnicas de muestreo. presenta los tipos

de muestreo mas reconocidos.
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Figura 13. Tipos de técnicas de muestreo.

I ] 1

No Probabilistico Probabilistico
Y
Muestreo por  Muestreo por Muestreo Muestreo
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A\ ¥ v
Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo por Otras técnicas
aleatorio Sistermnatico estratificado conglomerados de muestreo
simple
X
Proporcional No proporcional

Fuente: [41]

Debido a que se requeria calcular el nivel de madurez digital, lo que implica vincular
personas, procesos Yy tecnologias con la informacién y el modelo de negocio, se establecio
gue los 19 procesos mencionados representan la poblacién objeto de este estudio, dado
que sobre ellos recae fundamentalmente el andlisis de madurez digital. No obstante, los
procesos entre si difieren en la cantidad y tipo de informacion que manejan en relaciéon con
la transformacion digital. Esto conllevé a la eleccion de un método de muestreo no
probabilistico por conveniencia, en donde se seleccionaron un grupo de procesos y actores

gue guardaran relacion directa con los indicadores a cuestionar.

La poblacion compuesta por la comunidad académica aplicaria para un posterior estudio
de competencias digitales, dado que estas competencias serian variables observables en
cada uno de los miembros de la poblacion, lo cual es condicion para aplicar una técnica de

muestreo probabilistico[42].
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La técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia ha sido ampliamente utilizada,
sobre todo en investigaciones cualitativas y exploratorias, donde la informacion requerida
no esté distribuida de manera homogénea en la poblacién. Por esta razon, para efectos de
obtener respuestas consistentes con los indicadores del framework, se seleccionaron los
procesos de la Tabla 29 para ser consultados mediante encuesta a las personas que los

dirigen o apoyan.

Tabla 29. Procesos seleccionados para la encuesta.

Nro. Proceso Nro. De Indicadores
1 Desarrollo Estudiantil
5 Enseﬁanz:?l y aprendizaje (Incluye 17(ea) + 4(cv)
Campus virtual)
3 Investigacion 5
4 Proyeccidn Social y extension
5 Gestidn de Servicios de apoyo e 5: Planta fisica
infraestructura 99: TIC
6 Gestion documental 1: CRAI
9 Gestion humana 1
11 | Gestidén de comunicaciones 5
12 | Aseguramiento de la calidad 20
17 Direccionamiento general (estrategiay 42
prospectiva)
2: Division
18 | Direccionamiento académico 21: Facultad
5: Registro y control
19 | Direccionamiento administrativo

6.4 CAPTURA DE INFORMACION

El proceso de captura de informacion se llevé a cabo mediante una encuesta de tipo
descriptiva, evaluativa, politbmica (més de dos opciones de respuesta), cualitativa y online;
desarrollada mediante dos formularios electronicos realizados con el programa MS Forms.
Uno de los formularios se destind exclusivamente a la Direccion de TIC, por el elevado
namero de preguntas que tenia. En el Anexo C se presenta una tabla con todas las

preguntas aplicadas en la encuesta y los respectivos procesos a los que se oriento.
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6.4.1 Escala de Likert

Para las respuestas de las preguntas de ambos cuestionarios se aplicé la escala de Likert,

la cual es ampliamente reconocida y usada para capturar el nivel de percepcion del

encuestado frente a un concepto. La escala debe ser ordenada, con nimero par o impar

plural de respuestas, las cuales deben reflejar un aumento o reduccion gradual en la

valoracion[43] A continuacion, las Figura 14. Muestra de la pagina inicial de una encuesta.

y Figura 15. Pagina de la encuesta respuestas en escala Likert., muestran capturas de

pantalla de una de las encuestas, en donde se aprecian respuestas que aplican escala de

Likert.

Figura 14. Muestra de la pagina inicial de una encuesta.

Formulario de evaluacion de indicadores de madurez digital en la Universidad Santo
Tomas

Otnetror: Vwival indhescdines Ge busnas jrcticas gue fvatecen 1y formacidn dgesl de Ly USTA Sede PRINCIPAL. (Investigacitn)

Para cuaiquier cuda 0 comentano. puede esconbir & geralaiuenn mrre do la encuestal martes € de julio 500 pm. - |EG: Egupo de Gobeernod

Hola. Geraitt Sreok. Cuandd wnvis este fameiand. of prapwtano vars su oambee y drecodn de Coreo slectitnca

1. JAceptas que fa Universidad Santo Tomas aimacene y procese la informacion pecsonal suministrada en este formulano. conforme & su Politica

de Tratamiento de ka Informacion Personal. [https//ustamed edu.colwp-content/upioads/2022/02/Politica Tratamiento datos Personales pdfi?
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Figura 15. Pagina de la encuesta respuestas en escala Likert.

6.5 RESULTADO, DISCUSION Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

En el presente capitulo se desarrollé el segundo objetivo especifico del trabajo: Adecuar el
framework seleccionado a los procesos de la USTA. El proceso de adecuacion se efectué
con éxito, lograndose como resultado crear una matriz que permite relacionar no solo los
elementos del framework, sino también las condiciones de las normas de calidad, los
resultados de las mediciones mediante encuestas y las acciones de la hoja de ruta para la

transformacion digital.

La adecuacion del framework finalmente se entiende mas como un mapeo de este con los
procesos de la USTA. Esta adecuacion o mapeo facilit6 determinar las preguntas precisas
para cada proceso seleccionado, mediante muestreo no probabilistico, como también la

parametrizacion de las encuestas.
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Como medida preventiva y para contrastar respuestas, se identificO mas de un proceso
responsable para algunos de los indicadores. Las encuestas se crearon para dejar la
pregunta sin contestar en caso de que el encuestado no supiera 0 no quisiera responder.
También se dej6 habilitada la posibilidad de editar las respuestas, pero solo se habilito un

intento de diligenciamiento.
Validez y confiabilidad de los resultados

La validez de los resultados de este capitulo se sustenta por la competencia de los
encuestados para opinar sobre los indicadores seleccionados, en el marco de los procesos
de la USTA. También se sustenta en la escogencia de procesos normalizados disponibles
en SIAC, lo cual permite conocer sus procedimientos y, por ende, de manera mas facil, su

relacién con los indicadores del framework de madurez digital.

La confiabilidad del framework ajustado parte de la idea de que, si se repite el proceso de
adecuacion, el mapeo de procesos e indicadores practicamente seria invariante, salvo que
hubiese cambios en los unos o en los otros. Ademas, la consulta a expertos es otra fuente

de confiabilidad.

El desarrollo de esta adecuacién abre la ventana para el uso de herramientas de analitica
de datos que pueden favorecer la busqueda y resaltar nuevas relaciones entre los

componentes del framework ajustado.
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7 DETERMINACION DEL NIVEL DE MADUREZ DIGITAL DE LA USTA BOGOTA,
CON BASE EN EL FRAMEWORK UDIGITAL

El presente capitulo muestra el procedimiento ejecutado para determinar el nivel de
madurez digital de la Sede principal de la USTA, con base en la aplicacién del framework
UDigital adaptado a los procesos de esta, como también los resultados obtenidos tanto

numérica como graficamente.

El procedimiento inicié con la aplicacion de dos encuestas, las cuales fueron enviadas a
personas seleccionadas por conveniencia aplicando como criterio su conocimiento y
cercania con los procesos vinculados a los indicadores del framework. La ficha técnica de
la encuesta se muestra en la Tabla 30. Ficha técnica de la encuesta de Madurez Digital de
la USTA.

Tabla 30. Ficha técnica de la encuesta de Madurez Digital de la USTA.

. Formulario de Evaluacién de indicadores de madurez
Titulo de la Encuesta: . L ,
digital en la Universidad Santo Tomas
Promotor: Facultad de Ingenierias TIC / Gerald B. Fuenmayor R.
Valorar indicadores de buenas practicas que favorecen la
Objetivo  General de la|madurezy transformacién digital de la USTA Sede
Encuesta: PRINCIPAL.
Universo 19 procesos estratégicos y/o misionales
Ambito Geograéfico: Bogota, D. C. USTA Sede Principal
9 procesos
Tamafio de la Muestra: 14 personas encuestadas: 10 directivos, 1 docente y 3
administrativos.
Tipo de Muestreo: No probabilistico - Por conveniencia
Nivel de Confianza (para
muestreos probabilisticos): No aplica. (por no aplicar muestreo probabilistico)
Margen de Error [/ Error
Muestral: NA No aplica. (por no aplicar muestreo probabilistico)
Fechas de Recoleccion de
Datos: 7 al 8 de julio de 2025.
Técnica de Recoleccion de
Datos: Encuesta online
Instrumento de Recoleccion: Formulario electrénico de MS Forms.
Ramificacién de preguntas: Segun la dependencia responsable del proceso.
. ) Gestion digital, Innovacion digital, Gobierno de T,
Categorias de las preguntas: S
Transformacion digital
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Procesamiento y Andlisis de

Datos: MS Excel

Contacto / Informacion

Adicional: geraldfuenmayor@usta.edu.co
Fecha de Publicacién de la

Ficha Técnica: 9 de julio de 2025

7.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

A continuacion, se presentan varias gréficas obtenidas de los datos arrojados por la
encuesta. Cabe destacar que se mostraran las graficas mas relevantes que facilitaran la
comprension del indicador de madurez digital calculado. No obstante, de los datos
generarse un gran volumen de gréficas relacionando la madurez de cada reto, la madurez

de cada objetivo, o incluso por cada categoria de buenas practicas.

Numero y porcentaje de indicadores de buenas préacticas por cada area o escenario

de madurez digital.

La Figura 16. Numero y porcentaje de indicadores de buenas practicas por cada area o
escenario de madurez digital.muestra la evaluacién de 133 indicadores de buenas practicas
para la madurez digital, distribuidos en las cuatro areas de madurez. Se puede ver que mas
del 50% de indicadores recae en las areas de Gobierno Tl y la de Gestion digital, que son

las &reas tradicionales en las IES y organizaciones en general.
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Figura 16. Namero y porcentaje de indicadores de buenas préacticas por cada area o escenario de
madurez digital.

Nro.y % de indicadores de buenas practicas
por areas de madurez digital

50

44
40 33 33,1%
28 28
30 24,8%
21,1% 21,1%
20
B} I
0
Nro. De Indicadores % de Indicadores
B GESTION DIGITAL B INNOVACION DIGITAL
= GOBIERNO DE TI TRANSFORMACION DIGITAL

Nro.y % global de indicadores de buenas préacticas para la madurez digital, por nivel
de cumplimiento.

La Figura 17. Nro. y % global de indicadores de buenas practicas para la madurez digital,
por nivel de cumplimiento. muestra que, de 133 indicadores de buenas précticas valoradas,
el 81,2% presenta un cumplimiento parcial y el 10,5% un cumplimiento total. Esto refleja las
inversiones y gastos que a lo largo de los ultimos afios la universidad ha realizado en TI,
sobre todo, después de la pandemia por Covid-19. La figura también muestra que 4
indicadores no fueron valorados (NR: No responde), esto puede deberse a causas como el

no poseer la suficiente informacién, conocimiento o el suficiente tiempo para responder.
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Figura 17. Nro. y % global de indicadores de buenas practicas para la madurez digital, por nivel de

cumplimiento.
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Percepcion del Nivel de cumplimiento de Indicadores de buenas practicas, por area

de Madurez digital.

De la Figura 16. Numero y porcentaje de indicadores de buenas practicas por cada area o

escenario de madurez digital. se desprende la Figura 18. Percepcion del Nivel de

cumplimiento de Indicadores de buenas practicas, por area de Madurez digital.. En esta, se

muestra un grafico de barras en el que puede apreciarse la influencia de las areas de

Gestion digital y Gobierno de TI al llevarse la mayoria de los indicadores. También puede

apreciarse que el area de mayor incertidumbre fue la de innovacion digital al presentar 3 no

existencias y 2 indicadores sin respuesta. En un escenario optimista se puede decir que la

USTA ha madurado digitalmente en las areas tradiciones, pero sin consolidarse dado el alto

volumen de cumplimientos parciales encontrados.
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Figura 18. Percepcién del Nivel de cumplimiento de Indicadores de buenas practicas, por area de
Madurez digital.

Percepcion del nivel de cumplimiento de Indicadores
de buenas practicas, por area de madurez digital
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Porcentaje (%) de indicadores de buenas practicas, por area de Madurez digital y

Nivel de cumplimiento.

Para el calculo de este porcentaje, se deben sumar el total de indicadores en cada area y
dividir el nimero de respuestas en cada nivel de cumplimiento entre este niUmero, para
luego multiplicar por 100. Es decir, es un porcentaje relativo al total de indicadores del area
no al total de 133 indicadores del framework. La Figura 19. Porcentaje (%) de indicadores
de buenas précticas, por area de Madurez digital y Nivel de cumplimiento.ermite observar
como el &rea de mayor cumplimiento total es la de Gobierno TI. También valdria la pena
esclarecer que falta para que Gestion digital logue consolidar el cumplimiento total de sus

buenas préacticas.
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Figura 19. Porcentaje (%) de indicadores de buenas practicas, por area de Madurez digital y Nivel

de cumplimiento.

Porcentaje (%) de indicadores de buenas practicas, por area
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Los indicadores a los que se respondieron que no existen o se desconocen, fueron los

siguientes:

Tabla 31. Lista de indicadores no existes o sin respuesta, segln la encuesta.

¢, Se publican datos en abierto (opendata)? Respuesta: No existe

¢ Existe una estrategia y se ha planificado la publicacion de datos

en abierto (opendata)? Respuesta: No existe

¢, Se ha designado a un responsable de seguridad que sea

independiente del responsable de sistemas? Respuesta: No existe

¢Ha aprobado el EG, y ya se esta ejecutando, un plan de

. ” . ) Respuesta: No existe
migracion de contenidos a la nube a corto/medio plazo? P

¢ Ha definido la institucién un plan de interoperabilidad que
establezca cuales son las organizaciones con las que le interesa
establecer procesos de intercambio automatizados de
informacion?

Respuesta: No existe
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¢Mide la institucion las competencias digitales de la comunidad

. o i ) Respuesta: No existe
universitaria en relaciéon a DigComp? P

¢Promueve la institucion el teletrabajo para el personal que

dispone de las competencias digitales adecuadas? Respuesta: No existe

¢Dispone de una base de datos Unica e integrada para soportar

. Sin respuesta
todos los procesos de negocio? b

¢ Existe un procedimiento formal para determinar la calidad de los

. Sin respuesta
cursos online?

¢La institucién conoce las expectativas de los usuarios de

o , o Sin respuesta
servicios Tl y lo plasma en catédlogos y cartas de servicios? P

¢ Realiza la institucién la gestion de sus Tl mediante alguna

metodologia formal (ITIL, ISO2000, etc.)? Sin respuesta

La Tabla 31. Lista de indicadores no existes o sin respuesta, segun la encuesta.muestra
que no se conoce mucho entre los encuestados el marco de competencias digitales
europeo digComp, el cual abre una oportunidad para ser incorporado en los procesos de
evaluacién de la Universidad. En ese sentido, el aprovechamiento de las plataformas de
datos abiertos. Estas y otras sugerencias de acciones se podran apreciar en la hoja de ruta

para la transformacion digital de la USTA.

7.2 CALCULO DEL INDICADOR DE MADUREZ DIGITAL.

Segun el framework de madurez digital seleccionado, la madurez digital es la suma de
porcentajes relativos de madurez en cada una de las &reas. Estas areas guardan sinergia
entre siy no deben aislarse. La recomendacion para las IES es que se inicie con inversiones
y estrategias en Tl y gradualmente vayan agregando elementos que aporten valor agregado
y mayor impacto en la organizacion, para finalmente consolidar los procesos de

transformacion digital. Esto significa que pueden ejecutarse acciones en paralelo en todas
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las areas, pero lo recomendable es avanzar hacia la parte superior derecha del cuadrante
combinando mayor valor agregado y mayor impacto en los procesos. En particular, crear
procesos disruptivos y aplicar tecnologias disruptivas.

Para el calculo de la madurez digital global se tuvieron en cuenta dos escenarios: i)
Optimista: sumarizando las valoraciones de cumplimiento total mas parcial, y ii) Pesimista:

sumarizando solo las valoraciones de cumplimiento total.

7.2.1 Madurez digital — Escenario optimista

La Figura 20. Nro. y % de indicadores de buenas practicas que se cumplen total o
parcialmente, por cada area de madurez digital. muestra el nivel porcentual de la USTA en
cada area de madurez en un escenario optimista. EI promedio de esos porcentajes
corresponde al indicador global de madurez digital de la USTA Sede Bogot4, segun los

resultados de la encuesta. Es decir, 91.7%.

Figura 20. Nro. y % de indicadores de buenas practicas que se cumplen total o parcialmente, por

cada area de madurez digital.

Nro. y % de indicadores de buenas practicas que se cumplen
total o parcialmente, por cada drea de Madurez.
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La Figura 21. Madurez digital de la USTA en cada area, segun indicadores que se cumplen
total o parcialmente. (Escenario optimista)presenta el cuadrante con las &reas de madurez,
de forma similar como el framework UDigital lo presenta.

Figura 21. Madurez digital de la USTA en cada area, segun indicadores que se cumplen total o

parcialmente. (Escenario optimista)

TRANSFORMACION
DIGITAL
96,4% (27)

INNOVACION DIGITAL
82,1% (23)

MD:

GESTION DIGITAL

BIERNO DE TI
93.9% (31) o 0

93.2% (41)

Nota. MD: Madurez Digital

7.2.2 Madurez digital — Escenario pesimista

Para el escenario pesimista, solo se tuvieron en cuenta las valoraciones de indicadores con
cumplimiento total, ya que no hay lugar a tener practicas o procesos a medias o
incompletos. La Figura 22. Nro. y % de indicadores de buenas practicas que se cumplen
completamente segln los encuestados, por areas de Madurez digital. muestra el nivel

porcentual obtenido en cada area de madurez.
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Figura 22. Nro. y % de indicadores de buenas practicas que se cumplen completamente segun los
encuestados, por areas de Madurez digital.

Nro.y % de indicadores de buenas practicas que se
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Cdomo lo muestra la Figura 22. Nro. y % de indicadores de buenas practicas que se cumplen
completamente segun los encuestados, por areas de Madurez digital., fueron 14 los
indicadores con valoracion de que se cumplen totalmente. A continuacion, la Tabla 32.
Indicadores de buenas practicas que se cumplen totalmente segin los encuestados, en
clave con los procesos y dependencias de la USTA Sede Bogota. muestra los indicadores

mencionados y los procesos relacionados con su gestion.

Tabla 32. Indicadores de buenas practicas que se cumplen totalmente segln los encuestados, en
clave con los procesos y dependencias de la USTA Sede Bogota.

INDICADOR DE BUENA
PRACTICA

¢, Dispone su institucion de una )
estrategia de negocio PLANEACION
institucional?

¢ Dispone su institucion de una
estrategia digital incluida o
alineada con la estrategia de la
institucién?

¢ Dispone su institucion de un
Plan de Transformacion Digital PLANEACION TIC
aprobado por el EG?

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3

PLANEACION TIC

¢ Realiza habitualmente )
benchmarking en relacién a otras PLANEACION FACULTAD
instituciones y asimila sus buenas
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practicas de gestion, gobierno o
transformacion digital?

¢,Dispone de un repositorio
institucional de contenidos?

CRAI

% de Redes Sociales que se
utilizan para realizar una
comunicacion institucional global

COMUNICACIONES

¢ Estan identificados los
indicadores institucionales que

miden el éxito académico y FACULTAD DIVISION UGICU
contribuyen a la mejora de los

resultados de los estudiantes?

¢,Dispone su institucion de una

unidad de soporte a la produccion | CAMPUS VRTUAL | COMUNICACIONES

de contenidos audiovisuales?

¢, Recomienda la Comisién de
Innovacion Docente la
implantacion de nuevas
tecnologias en la formacién?

ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

¢, Ha decidido la institucién con
criterios estratégicos, cual es la
proporcion de formacién
presencial y online de todos los
cursos que oferta?

FACULTAD

ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

PROYECCCION
SOCIAL

¢, Dispone su institucion de una
iniciativa para ofrecer
Credenciales Digitales que
permitan a los estudiantes
adaptar de forma activa su
curriculum a sus propios
intereses?

REGISTRO Y
CONTROL

FACULTAD

ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

¢ Se decide cual es el nivel de
riesgo aceptable para la
institucion?

TIC

UGICU

¢ Dispone la institucion de una
politica de relacion con los
proveedores?

PLANEACION

FACULTAD

PLANTA FISICA

Presupuesto dedicado a formar
en competencias digitales por
cada miembro de la comunidad
universitaria

TALENTO
HUMANO

ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

FACULTAD

En la Figura 23. Madurez digital de la USTA en cada &rea, segun indicadores que se

cumplen totalmente. (Escenario pesimista) se presentan el cuadrante con las areas de
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madurez digital para el escenario pesimista, cuyos valores reflejan que hay todo por hacer
para alcanzar la madurez digital.

Figura 23. Madurez digital de la USTA en cada area, segun indicadores que se cumplen

totalmente. (Escenario pesimista)

TRANSFORMACION
DIGITAL
7,1% (2)

INNOVACION DIGITAL
7,1% (2)

GESTION DIGITAL

BIERNO DE TI
6,1% (2) el

18,2% (8)

7.2.3 Madurez digital — Escenario realista

Con base en los dos escenarios de madurez digital anteriores, se plantea un tercer
escenario hipotético para una discusion futura, que se ha llamado realista, con relacion a
mediciones externas efectuadas en IES colombianas y extranjeras, y la percepcion de este
autor. Este tercer escenario presenta valores en cada una de las areas de madurez
calculados como la media aritmética de los valores de los dos escenarios anteriores. Es

decir:
MD(realista) = MD(optimista) + MD (pesimista)

. .. ) 91,7% + 10,5%
Indicador de Madurez Digital (realista) = > =51,1%

INNOVACION DIGITAL | RANSFORMACION

44,6%

DIGITAL
51,5%
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GESTION DIGITAL
50%

GOBIERNO DE TI
55,7%

7.2.4 Andlisis comparativo de los resultados en el contexto colombiano.

En [32] se describe el estudio de medicion de la madurez digital realizado a 18 IES
Colombianas (Figura 24. Grupo de IES participantes en la medicion de MetaredTIC.), de
las cuales 15 diligenciaron aceptablemente la encuesta. El cuadrante obtenido se muestra
en la Figura 25. Valor mediano de la valoracién de la madurez digital de 15 IES
colombianas., y muestra que los escenarios optimista y pesimista de madurez digital de

este trabajo, presentan valores muy por encima o muy por debajo de los resultados.

Figura 24. Grupo de IES participantes en la medicion de MetaredTIC.
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Figura 25. Valor mediano de la valoracion de la madurez digital de 15 IES colombianas.

INNOVACION TRANSFORMACION
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Fuente: [32]

El indicador de madurez digital para este estudio comparativo fue: 52.25%

7.3 RESULTADO, DISCUSION Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

En este capitulo se mostraron los resultados de la encuesta de valoracion de indicadores
de buenas practicas para la madurez y la transformacion digital en la USTA. Encuesta cuyo
proceso de disefio se describidé en el capitulo 6. Solo uno de los encuestados no pudo
diligenciar el instrumento, pero no tuvo mayor incidencia en los resultados.

Los datos tabulados de la encuesta pueden apreciarse en el Anexo D. Los datos recabados
permitieron el calculo del indicador de madurez digital de la USTA Sede Bogot4, lo cual
responde al objetivo tres de este trabajo. El calculo se realizo para tres escenarios distintos,
optimista, pesimista y realista. Este ultimo, presentd valores porcentuales en cada una de
las cuatro areas de madurez digital muy similares a la mediana calculada entre 15

universidades colombianas en el afio 2023.

Los datos no solo facilitan el analisis por areas, sino que también se pueden crear graficas
relacionando la madures de los retos, de los objetivos, de las categorias, de los procesos

y demas conceptos relacionados.
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Los resultados evidenciaron el trabajo que la USTA ha realizado en materia de Gestion
digital y Gobierno TI. Sin embargo, llama la atencién el bajo nivel de consolidacion en los

procesos y sus resultados.

Se destaca la utilidad de la encuesta y sus resultados para establecer debilidades y
fortalezas de cara a la transformacion digital. También facilitaron la especificacion de las
acciones de mejora de la Hoja de Ruta y su articulacion con los estandares, dependencias

Y procesos.
Validez y confiabilidad de los resultados

La validez de los resultados se sustenta en las fuentes directas consultadas y su
vinculacion directa a las dependencias que lideran los procesos relacionados con los
indicadores de buenas practicas. Por otra parte, la escala de valoracion Likert aplicada en

las respuestas cuenta con el respaldo de la comunidad académica.

La confiabilidad de los resultados se fundamenta en la trazabilidad documentada desde la
selecciéon de criterios hasta la asignacion de preguntas a cada proceso de la USTA o
Unidad funcional. Asi mismo, la objetividad de los encuestados es fundamental, no
obstante, queda abierta la posibilidad de un muestreo probabilistico para elevar el nivel de

validez y confiabilidad.

De manera subsidiaria, se aplicé el método Delphi en una Unica ronda de valoracion de la

estructura, ejecucion y resultados del caso de estudio.

8 PROPUESTA DE HOJA DE RUTA

El presente capitulo inicia con un breve analisis DOFA basado en los hallazgos del proceso
de recoleccion de datos y célculo del indicador de madurez digital de la USTA, para luego

dar paso a la descripcion de la estructura e informacién de la Hoja de Ruta propuesta.
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8.1 ANALISIS DOFA

El andlisis DOFA (debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) es una técnica

tradicional para ayudar a la toma de decisiones estratégicas, basado en el conocimiento

gue se tiene del objeto de estudio o analisis y el entorno que lo rodea. La Tabla 33. Matriz

DOFA para orientar la toma de decisiones sobre transformacion digital en la USTA. muestra

una propuesta de Matriz DOFA para orientar el Proceso de transformacion digital de la

USTA.

Tabla 33. Matriz DOFA para orientar la toma de decisiones sobre transformacién digital en la

USTA.

Fortalezas

e Infraestructura TI
robusta existente y en
crecimiento.

e Existencia de procesos

de direccionamiento

Oportunidades

Existencia de marcos de
de TD

documentados y gratuitos.

trabajo

Capacidades investigativas

de la comunidad académica

estratégico que han
revisto la
Transformacion Digital de P Fuentes externas de
transformacion digital de | ¢ iami
la USTA g financiamiento para
la USTA. proyectos de TI
e Comunidad académica
dispuesta al | Globalizacion academica
aprendizaje. . L
P J Politicas publicas para
e Lineamientos para L
talento y transformacion
fomentar y desarrollarla | . .
digitales.
alfabetizacion digital.
Debilidades Estrategia D_F Estrategia D_O
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Reduccién continua del

staff.

Falta de tiempo y recursos
para la adopcion de buenas
practicas o estandares.

La

diseminacion de datos y

aun existente
repositorios

descoordinados en la USTA
a pesar de las herramientas

existentes.

La falta de conocimiento
sobre marcos de referencia
0 buenas practicas para los

procesos.

La falta de comunicacién de
los resultados del avance
de la TD en la USTA y su
nivel de Madurez digital.

de

abierta sobre el

evidencia
de
competencia digital de la
USTA.

Ausencia

nivel

Aprovechar los procesos de
direccién estratégica para
disefiar estrategias nuevas
para acelerar el aumento de
la madurez y la
transformacion digitales.

Integrar los repositorios de
datos de la USTA con base
lineamientos

en que

favorezcan el intercambio

rapido.

Competir y ganar
financiamiento externo que
se invierta en procesos de

TD.

Mantener programas de
retencion de empleados con
habilidades digitales y en

permanente mejoramiento.

Apalancar los proyectos de
TD con

trabajos académicos.

los docentes vy

Amenazas

Inversiones de las demas
IES

procesos disruptivos.

en tecnologias vy

Estrategia A_F

de

programas nuevos con la

Apoyar la creacion

infraestructura TI.

Estrategia A_O

Vincular recurso financiero

externo mediante proyectos
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La dindmica econdémica

El aumento acelerado de

Aplicar buenas préacticas

competencia docente en TD

gue incidan en mejorar la

actual que afecta los | para la proteccibn de la | calidad del servicio TI.
precios de insumos | informaciébn 'y su  uso
- . Ampliaciéon de la oferta
tecnoldgicos y su cadena de | incorrecto.
- vitrual o hibrida de
suministro.
Ampliar el nivel de | programas con los docentes

con competencias digitales.

programas virtuales en |y competencias digitales.
Generar redes locales
otras IES. y
globales en torno a buenas
Los ciberdelincuentes practicas de Tly TD.

buscando  oportunidades
para acceder a los sistemas

de la USTA.

8.2 ESTRUCTURA DE LA HOJA DE RUTA

La Hoja de Ruta para la transformacion digital de la USTA se estructura teniendo como
referente uno de los framework que fueron alternativa de seleccién, el Framework de
JISC[26].

En la Tabla 34. Estructura de la Hoja de Rutala cual presenta 10 items, uno de los cuales

permite la vinculacion de la IA.

Tabla 34. Estructura de la Hoja de Ruta

NRO. ITEM DESCRIPTOR

1 INDICADOR E(L)Jede provenir del framework o

2 ACCION DE MEJORA Debe ser viable

3 MEGA DE LA ESTRATEGIA

MULTICAMPUS USTA

ALTA: Hay muchos indicadores
dependientes (2 o mas digitos)

4 PRIORIDAD MEDIA: I,-|<'_iy pocos indicadores
(solo 1 digito)
BAJA: No hay procesos
dependientes
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ALTA

5 INVERSION MEDIA

BAJA

LARGO: Mayor a 1 afio.
MEDIANO: Mayor a 6 meses a
1 afio.

CORTO: 0 a 6 meses.

7 RESPONSABLE Dependencia

Diariamente, Semanalmente,
8 FRECUENCIA Quincenalmente,
Mensualmente, Anualmente

9 TIPO DE ENTREGABLE Valor, métrica, documento,
artefacto.

10 ENTREGABLE URL

SIN DEFINIR
INCIPIENTE

11 ESTADO EN PRODUCCION
CONSOLIDADO
INACTIVO

6 PLAZO

8.3 ACCIONES DE MEJORA PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LA USTA

En el Anexo F. se muestra la Hoja de Ruta propuesta conforme a la estructura definida.

8.4 RESULTADO, DISCUSION Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

En el presente capitulo se mostré un analisis DOFA con base en los resultados obtenidos
en la encuesta descrita en los capitulos 6 y 7. También se mostré la estructura de la Hoja
de ruta y su implementacion en un archivo de MS Excel., dandose cumplimiento al dltimo

objetivo especifico del trabajo.

Cabe reiterar que la hoja de ruta permite que en procesos de actualizaciébn se puedan
agregar nuevos indicadores, para lo cual solo bastaria asociarlo a las categorias del

framework.
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9 CONSULTA A EXPERTOS

9.1 EL METODO DELPHI

Delphi es un método de consulta a personas expertas en algun tema, con el fin de validar
procesos o resultados de estudios realizados o investigaciones. El método se configura
mediante un panel de expertos que suele ser plural e impar. El método puede ser empleado
en una o varias rondas de preguntas y respuestas. Los aspectos para evaluar dependeran
del interés de quien aplica el método, pero suelen ser aspectos de la problematica del

proyecto, o de su metodologia, ejecucién o resultados.

La validez de los resultados recaera en la evaluacion positiva y experiencia y perfil de los

expertos.

9.1.1 Panel de expertos

Para la aplicacion del método Delphi se invitaron a los expertos siguientes:

e Alejandro Daza: Ingeniero de Sistemas, Especialista en Ingenieria de Software,
Magister en Direccion e Ingenieria de sitios web, Jefe de la Oficina Asesora de
Tecnologias e Informacioén y Docente de la Facultad de Ingenieria en la Universidad
Distrital

¢ José Maria Mejia: Ingeniero Industrial, Magister en Ingenieria Industrial, Estudiante de
IIl semestre (Doctorado en Innovacion). Director de tecnologia por 15 afios.

¢ Edgar Miguel Vargas Chaparro: Ingeniero de Sistemas, Especialista en Ingenieria de
Telecomunicaciones, Especialista en Ciencias Fisicas, Maestria en Ciencias - Fisica.
Consultor en desarrollo de software durante 4 afios aprox. y profesor universitario

durante 25 afios aprox.

9.1.2 Aspectos para evaluar

El formulario indagé sobre 5 aspectos: El problema, los objetivos, la metodologia, la

ejecucion y los resultados.
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9.1.3 Instrumentos de consulta en Unica ronda

La consulta se realizé mediante una encuesta que empled un formulario electrénico creado
con Ms Forms. Véase el Anexo F.

9.2 RESULTADO, DISCUSION Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

La aplicacion del método Delphi permitié validar los resultados del presente trabajo, tal
como lo muestran las valoraciones realizadas por los expertos. Las figuras 26 a la 30,

muestran las respuestas dadas por los expertos.

Figura 26. Valoracion, por expertos, del problema de la investigacion.

Considerando el problema de investigacion presentado en esta tesis, jqué
tan claro, relevante y bien delimitado lo considera?

3 respuestas

@ Totalmente claro, muy reievante y
excelentemente delimitado

@ Generalmente claro y relevante, con
una buena delimitacion

@ Algo confuso o de relevancia
cuestionable, con una delimitacion débil

@ FPoco claro, irrelevante o mal delimitado.
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Figura 27. Valoracion, por expertos, de los objetivos de la investigacién.

Respecto a los objetivos de la tesis (generales y especificos), ¢qué tan
especificos, medibles, alcanzables, relevantes y con plazos definidos
(SMART) son?

3 respuestas

@ Todos ios objetivos cumplen plenamente
los criterios SMART.

@® Lz mayoria de los objetivos cumplen los
criterios SMART, con algunas pequefias
deficiencias.

@ Varios objetivos presentan deficiencias
significativas en los criterios SMART.

@ Los objetivos son mayormente
inadecuados y no cumplen los criterios
SMART.

Figura 28. Valoracion, por expertos, de la metodologia de la investigacion.

¢En qué medida la metodologia propuesta en |la tesis es apropiada, rigurosa y
viable para abordar el problema y alcanzar los objetivos?

3 respuestas

® La metodologia es muy apropiada,
rigurosa y completamente viable.

@ La metodologia es apropiada y rigurosa
en su mayor parte, con algunas
consideraciones de viabilidad.

@ La metodologia presenta debilidades
significativas en su apropiacion, rigor o
viabilidad

@ Lz metodologia es Inadecuada pars el
problema y los objetivos planteados
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Figura 29. Valoracion, por expertos, del desarrollo e la investigacion.

¢Coémo valora el flujo 16gico, la coherencia y la profundidad de la
argumentacion y el desarrollo de los contenidos a lo largo de la tesis?

3 respuestas

@ E! desarrolio es impecable: 16gico,
coherante y con una argumentacion
profunda y bien fundamentada

@ El desarrolio es generaimente logico y
coherante, con una buena profundidad
en 13 argumentacion

@ El desarrolio presenta algunas
inconsistencias lbgicas o falta de cohe

@ El desarrolio es iidgico, incoherente y la
argumentacion es débll o inexistente

Figura 30. Valoracion, por expertos, de los resultados de la investigacion.

¢Qué tan claros, precisos y significativos son los resultados presentados y
sus respectivas interpretaciones y conclusiones en |a tesis?

3 respuestas

@ Los resuliados son extremadamente
claros, precisos, bien interpretados y
sus implicaciones son muy significativ...

@ Los resultados son clares y precisos,
con interpretaciones adecuadas y una
significancia razonable

@ Los resultados presentan cierta
ambigliedad o imprecision, con interpr..

@ Los resultados son confusos,
imprecisos, mal inferpreiados o carec.

Como se puede apreciar en las valoraciones de los expertos, todas estuvieron en las dos
calificaciones mas altas, lo que, de acuerdo con los expertos consultados, este trabajo

presenta fortalezas en los cinco aspectos mencionados.
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10 CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo propuso una hoja de ruta para orientar el proceso de transformacién
digital de la Universidad Santo Tomas, teniendo en cuenta el Decreto 1330 de 2019 del
MEN y el estdndar ISO 21001:2018 o las normas que las reemplacen.

Para materializar la propuesta, en primer lugar, se seleccion6 un framework de medicion de
madurez digital (Objetivo especifico 1) de entre 5 alternativas. Esta seleccion fue explicada
y argumentada en el Capitulo 5, obteniéndose como resultado la seleccién del Framework
UDigital. Se empleo6 el Proceso Analitico Jerarquico para la toma de decisiones multicriterio.

De esta manera se dio cumplimiento al objetivo especifico 1.

En segundo lugar, en el capitulo 6, se explica el proceso de adecuacion de ese framework
para los procesos de la universidad (Objetivo especifico 2). Como resultado se obtuvo un
framework ampliado con 8 nuevas categorias, PROCESO1, PROCESO2, PROCESOS3,
MEN1330, CNA, ISO 21001:2019 y Niveles de cumplimiento. También se describe el
proceso de disefio de los instrumentos de captura de informacién para el calculo de la

madurez digital de la USTA. De esta manera se dio cumplimiento al objetivo especifico 2.

En el capitulo 7 se prosiguié con la explicacion del proceso para determinar el nivel de
madurez digital de la universidad con base en el framework. (Objetivo especifico 3). En ese
apartado se pudo calcular el indicador de madurez digital de la USTA y se comparé con el
de otras universidades cuyos valores se calcularon en 2023, cumpliéndose de esta forma

con el objetivo especifico 3.

Por ultimo, en el capitulo 8, Se mostré6 un analisis DOFA, se describié la estructura
propuesta para la hoja de ruta y se establecieron las lineas de accién que la conforman,
para lo cual, se cre6 unatabla en MS Excel, donde se aprecia la hoja de ruta como apéndice
del Framework modificado en la parte derecha del archivo. De esta forma se dieron

cumplimiento al objetivo especifico 4 y al objetivo general.
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TITULO IV

CONCLUSIONES Y REFERENCIAS
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11 CONCLUSIONES

El desarrollo de este trabajo se constituye en una enriquecedora experiencia que plantea
interrogantes y retos a la Universidad Santo Tomas en relaciébn con su proceso de
transformacién digital. Es asi, como después de realizar las etapas del proyecto

investigativo se tiene las siguientes conclusiones:

El estado del arte encontrado sobre la transformacion digital en el contexto de la educacion
superior no es un hecho novedoso, pero si lleno de desafios, donde se pudo apreciar un
gran avance en la materia y un vertiginoso esfuerzo a nivel mundial para disefiar y aplicar
modelos de madurez y frameworks que faciliten la tarea titanica que una transformacion

digital sostenible en el tiempo conlleva.

El proceso de seleccion de un framework no es algo trivial, por ende, requiere, para mayor
objetividad, rigurosidad, confianza y validez en la toma de decision, un proceso formal y, en
lo posible, analitico de toma de decisiones que permita la trazabilidad entre los criterios de
seleccidn y las alternativas de preferencia, para que a simple vista no se pueda anticipar el

resultado.

La necesidad de modificacion, ajuste o adecuacién de un marco de trabajo (framework) no
debe ser tomado a la ligera y se debe prever o estimar el impacto de cualquier cambio en
su estructura basica, ya que esto puede alterar o impedir procesos de comparacion
igualmente valiosos, como el que en este trabajo se abord6 cuando se comparé la del
indicador de madurez de la USTA con el de otras universidades del pais. Asi mismo, debe

permitir la trazabilidad necesaria que sustente la ampliacion de la base de componentes.

Gracias a la captura y analisis de la informacion recolectada, se pudo calcular
sistematicamente el nivel de madurez digital de la Universidad en Bogotd, pero, sobre todo,
se pudieron determinar las areas en los que la USTA mas ha madurado digitalmente desde

una perspectiva optimista, realista y pesimista.

El contar con un framework, representa una ayuda muy importante para conducir con éxito

una politica y estrategia en transformacion digital, toda vez que facilita indicadores que
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requieren analisis para poder llevarlos a una encuesta, ya que pueden requerir cambios en

alguno de sus atributos, por cuenta de los perfiles de los encuestados.

La validacion mediante consulta a expertos (Delphi) permitié cualitativamente ampliar el
nivel de confianza en los resultados del trabajo, y dar mayor valides a los resultados y sus
argumentos. No deberia despreciarse este método, aunque se cuente con captura

sistematica de informacion.

El proceso de recolecciéon de datos dejé en evidencia que, aunque el tema de la madurez y
las competencias digitales son familiares entre la comunidad académica, aun se
desconocen referentes o buenas practicas de apoyo que bien podrian ser incorporadas a

los procesos de formacion y apoyo de la USTA. Tal es el caso de digComp.

11.1 TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo puede convertirse en un referente para la alfabetizacion en materia de
transformacion digital en IES, y también puede facilitar a lideres de procesos de TD tener
criterios mas claros para realizar tareas de mejoramiento continuo y de benchmarking

digital.

De otro lado, queda abierta la posibilidad de extender el estudio hacia la medicion del nivel
de competencia digital de los integrantes de la comunidad académica, ya sea por
facultades, divisiones o nivel institucional en sedes y seccionales. Para ello, el empleo de
técnicas de muestreo probabilisticos podria ser una mejor opcién, dada la homogeneidad

de variables a medir entre la poblacion.
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ANEXO A. RUBRICAS DE LOS FRAMEWORKS DE MADUREZ DIGITAL ESTUDIADOS

Tabla 35. Rubrica del Framework de Madurez digital de Cintel.

NIVEL CARACTERISTICAS

NIVELO « Mo hay evidencia de implementacidn o adopcion de transformacidn digital.
INEXISTENTE
« La transformacion digital se considera un proyecto puntual o una iniciativa aislada, no una
estrategia integral.
« Existe una falta de comprension clara de los objetivos y beneficios de |a transformacion digital.
» La adopcion de tecnologias digitales es limitada y se centra en areas especificas, como la

MNIVEL 1 automatizacion basica de tareas ola presencia basica en linea.
INCIPIENTE » La cultura organizacional no esta preparada para el cambio v hay resistencia al uso de nuevas
tecnologias.
« Elimpacto en la eficiencia, la productividad, |a toma de decisiones y el crecimiento del negocio
es minimao.

» Existe una mayor conciencia sobre la importancia de la transformacion digital, pero atin no hay
una visian clara o una estrategia formal.
» Se inician algunos proyectos piloto para explorar el uso de tecnologias digitales en diferentes
areas, como marketing, ventas o atencion al cliente.
NIVEL 2 » Se comienza a recopilar y analizar datos basicos, pero el uso de estos datos para la tomade

ADOPTANTE decisiones estratégicas aun es limitado.
- S5e observan algunas mejoras en la eficiencia v la satisfaccion del cliente, pero el impacto en el
crecimiento del negocio ain no es significativo.
« Existe una estrategia de transformacion digital definida que alinea las iniciativas tecnoldgicas con
objetivos estratégicos de la organizacion.
+ Se implementa una hoja de ruta para la transformacion digital, con proyectos en curso para
modernizar procesos, mejorar la experiencia del cliente y desarrollar nuevos productos y
MIVEL 3 servicios digitdes.
EM « Los datos se convierten en un activo central para la organizacion, con una cultura basada en datos
DESARROLLO gue impulsa la toma de decisiones y la innovacidn.

« Se utilizan tecnologias digitales de manera mas integral en diferentes areas de negocio, como la
cadena de suministro, las operaciones v la gestion del talento.
- Se observa un crecimiento en los ingresos, |a rentabilidad v |a cuota de mercado.

« La transformacion digital esta completamente integrada alaculturayala
estrategia de la organizacion.
« Laorganizacion es lider en la adopcion de nuevas tecnologias y en la creacion de soluciones
MIVEL & digitales innovadoras.
AVANZADO « Se utilizan datos en tiempo real v analisis predictivo para optimizar procesos, predecir
tendencias del mercado y tomar decisiones estratégicas inteligentes.
« La colaboracidn entre diferentes reas de la organizacion y con socios externos es fundamental
para el éxito de las iniciativas de transformacion digital.
» La organizacion tiene una ventaja competitiva significativa gracias al uso efectivo de las
tecnologias digitales y su enfoque centrado en lainnovacion.

« La transformacion digital es un proceso continuo v en constante evolucion, impulsado por una
cultura de experimentacion v aprendizaje continuo.
« La organizacion esta a la vanguardia de la innovacion digital, redefiniendo industrias v creando

ELE nuevos mercados con modelos de negocio disruptivos.

LiDER « Lainteligencia artificial y el aprendizaje automatico son fundamentales para la toma de
decisiones, la automatizacion de tareas v la creacion de experiencias personalizadas para
clientes y empleados.

« La organizacion opera de manera agil v adaptable, lista para responder rapidamente a los
cambios del mercado v las necesidades de los clientes.

- La organizacion tiene una ventaja competitiva significativa gracias a su cultura digital, su
capacidad de innovacion y su enfoque en la creacidn de valor para todos los stakeholders.
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Fuente: [33]

Tabla 36. Rubrica del framework de MD de Meneses.

Nivel de Descriptor
Madurez
Nivel 1: No La IES no cuenta con las condiciones adecuadas para a través de
existe recursos tecnoldgicos ejecutar cada o dar cumplimiento a cada item
establecido en la autoevaluacién.
Nivel 2: En la IES analizada, existe una conciencia de realizar un analisis
Conciencia basico de la situacidn de la institucidon con miras a disefiar y
inicial establecer estrategias y politicas basadas en TIC para llevar a cabo
cada actividad indagada en la autoevaluacion.
Este nivel indica que, si bien la IES cuenta con recursos
fisicos y tecnoldgicos, todavia tiene limitaciones para alcanzar una
Nivel 3: En | madurez tecnoldgica y sus
desarrollo | procesos se encuentran a prueba para ser capaces de responder con
madurez a una transformacion
tecnoldgica.
La IES tiene herramientas tecnoldgicas para controlar sus
Nivel 4: procedimientos de forma tecnoldgica cuenta con variables que le
Establecido | permite cuantificar los resultados que se van obteniendo en cada
proceso.
La IES cuenta con un sistema basado en TIC socializado entre su
Nivel 5: talento humano, da cumplimientc? acada Iinea.miento con sopF)rte
Afinado TIC y sus procesos pueden ser mejorados continuamente mediante

la aplicacién de herramientas tecnolégicas de transformacion
digital.

Fuente: [14]
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Figura 31. Retos y objetivos del MD UDigital.

[ |

N:

ls

oS On
la univeesided
digital (vislom)

“l

Mantenar (s infomachie segura
¥ o8 serviccs dispantie

Ofrecer de marra eficane y satisaciona
1% pervicion antvwraitanos digtaluacos

Defink un plan de externalizackin que
nyegure 1y coldod de jos servicios

Dingorwr tul presupueto sfiounts
¥ A00Cudo pare mpuliar la
travaformacion digtal

DBponar 0ol parscoa sulicente y
cApacitado pare afrontar
trandformacadn deatal

Disponer e 23 Nirasstrocturas y
el 0Qkas ANt Pard INLMOnta
3 macurex cigas

| Desarroiar en los untvonsitanas

CLanpaiunise NECHAaL pars sronte b

¢ transformacion digital

Incrementar ol sivel e culturi «
Innovacian digital Ge muestra unversicad

Figura 32. Areas y subareas del framework de madurez digital de JISC.
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ANEXO B. PROGRAMA PARA CALCULO DE MATRICES CUADRADAS DE COMPARACION
Y MATRICES DE PESOS DEL PAJ

Este programa fue ajustado manualmente por este autor para repetir el proceso y usar

matrices de 5x5.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <iomanip> // Para setprecision

int main() {
char opcion;
I/l Declaracién de la matriz A de 5x5, para nimeros reales (double)
std::vector<std::vector<double>> A(5, std::vector<double>(5));
dof

// Pedir al usuario que ingrese los elementos de la matriz A
std::cout << "Por favor, ingresa los elementos de la matriz A (5x5) - pueden ser nimeros
reales:" << std::endl;
for (inti=0;i<5; ++i) {
for (intj=0;j < 5; ++)) {
stdi;cout << "A[" << i<<"|["<<j<<": "
std::cin >> A[i][jl;
}
}

// Declaracion de la matriz resultante C de 4x4, también con nimeros reales (double)
std::vector<std::vector<double>> C(5, std::vector<double>(5));

I/l Calcular la matriz C donde CIi][j] es el producto punto de la fila i y la columna j de A
for (inti=0;i<5; ++i) {// Itera sobre las filas de C (y las filas de A)
for (intj = 0; j < 5; ++) { // Itera sobre las columnas de C (y las columnas de A)
double productoPunto = 0.0; // Inicializar a 0.0 para la suma acumulativa
I/l Calcular el producto punto de la filaide Ay la columna jde A
for (intk = 0; k < 5; ++k) {
productoPunto += A[i][k] * AIK][j];
}

I/l Asignar el resultado a la matriz C
Cli][j] = productoPunto;
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I ---

/l Nueva seccidn para calcular la matriz D (5x2)

I ---

std::vector<std::vector<double>> D(5, std::vector<double>(2));
double sumaTotalPrimeraColumnaD = 0.0;

/l Calcular la primera columna de D (suma de valores de la fila respectiva de C)
for (inti=0;i<5; ++i){
double sumaFilaC = 0.0;
for (intj=0; ) <5; ++j) {
sumakFilaC += CJi][j];
}
D[i][0] = sumaFilaC;
sumaTotalPrimeraColumnaD += D[i][0]; // Acumular para la suma total de la primera
columna

}

/I Calcular la segunda columna de D (valor relativo)
/I Se debe manejar el caso de division por cero si la suma total es cero
if (sumaTotalPrimeraColumnaD != 0.0) {
for (inti=0;i<5; ++i) {
D[i][1] = D[i][0] / sumaTotalPrimeraColumnab;

} else {
/I Si la suma total es cero, todos los valores relativos también seran cero
for (inti=0;i<5; ++i) {
DIi][1] = 0.0;

std::cout << "\nAdvertencia: La suma de la primera columna de D es cero, los valores
relativos de la segunda columna seran cero." << std::endl;

}

I ---
/I Impresion de las matrices
I ---
std::cout << "\n---" << std::endl;
std::cout << "Matriz inicial de comparacion:" << std::endl;
std::cout << std::fixed << std::setprecision(5); // Mostrar 4 decimales
for (inti=0;i<5; ++i) {
for (intj = 0;j < 5; ++j) {
std::cout << A[i][j] << "\t"; // Usar DBL_TO_STRING para alineacion
}

std::cout << std::endl;

}

std::cout << "\n---" << std::endl;
std::cout << "Matriz cuadrada de comparacion:" << std::endl;
for (inti=0;i<5; ++i) {
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for (intj=0; ) <5; ++j) {
std::cout << CJi][j] << "\t"; // Usar DBL_TO_STRING para alineacion
}

std::cout << std::endl;

}

std::cout << "\n---" << std::end|;
std::cout << "Matriz de pesos:" << std::endl;
for (inti=0;i<5; ++i) {
std::cout << D[i][0] << "\t" << D[i][1] << std::endl; // Imprimir ambas columnas
}

std::cout << "---" << std::endl;
std::cout << "Otro ejercicio (s/n): ?";
std::cin >> opcion;

}while(opcion=="s");

return O;

}
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ANEXO C. RELACION DE PREGUNTAS Y PROCESOS ENCUESTADOS

CONJUNTO DE PREGUNTAS DE LA ENCUESTA DE MADUREZ DIGITAL DE LA USTA

PREGUNTA / INDICADOR PROCESO 1 | PROCESO 2 | PROCESO 3
¢ Dispone su institucién de una estrategia de negocio institucional? PLANEACION
g,le_e_ra e! ,Rector y su equipo de gobierno (EG) el _qlsenq de la PLANEACION TIC
planificacion estratégica de las Tl y la transformacion digital?
¢ Dispone su institucion de_ ung’estrategla digital incluida o alineada PLANEACION TIC
con la estrategia de la institucion?
¢ Cémo definiria la estrategia digital actual de su institucion? PLANEACION TIC
¢ Dispone su institucion de un Plan de Transformacion Digital PLANEACION TIC
aprobado por el EG?
Nivel de respgnsapl!ldad que ocupa _e’l maéaximo responsable de la PLANEACION TIC
Transformacion Digital en su institucién
¢Existe una Comisién de Transformacion Digital, compuesta por PLANEACION TIC
expertos internos y/o externos?
0, i 2
% de proyectos Qe_la Cartera implementados que son de PLANEACION TIC
transformacion digital
o - . -
% de presupuesto destinado a proyectos de transformacion digital PLANEACION TIC
de la Cartera de Proyectos
Numero ge procesos universitarios a los que se hg aplicado PLANEACION TIC
tecnologias disruptivas para su transformacion digital
¢Ha selgguonado el EG un modelo de gobierno Tl y esti en PLANEACION TIC
explotacion?
Nivel de responsabilidad que ocupa el maximo responsable de las Tl TIC
de su institucion
¢ Ha disefiado el EG una estructura organizativa que recoja todas las i
responsabilidades relacionadas con la gestion, el gobierno de las Tly | PLANEACION TIC
la transformacion digital?
¢Ha creado el EG un Comité responsable del disefio de la estrategia
- TIC

de las Tl y el gobierno de las TI?
¢ Esté definido y publicado el procedimiento que se utiliza para

. - L TIC
priorizar el orden de ejecucion de los proyectos TI?
¢, Quién prioriza y aprueba el orden de ejecucién de los proyectos TI? TIC
¢ Existe el rol de Oficina de Proyectos? PLANEACION
¢ Se utiliza una metodologia formal para gestionar el ciclo de vida de PLANEACION
cada proyecto?
¢Utiliza el EG una Cartera Estratégica de Proyectos Tl para priorizar ]
aquellos proyectos en los que invertir porque son mas estratégicos PLANEACION TIC
para la institucién?
g,AI'flnaIlzar cad:_;\’proyectp Tl el EG recibe un _|nforme que _establece PLANEACION TIC
su éxito en relacién a los indicadores estratégicos establecidos?
¢ Se identifican los proyectos Tl de transformacion digital a la hora de PLANEACION TIC

priorizar los nuevos proyectos a ejecutar?
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PREGUNTA / INDICADOR PROCESO 1 PROCESO 2 | PROCESO 3

¢Su institucion provee, comparte o ut||_|za !nfraestruct_uras TI PLANEACION TIC
(sistemas o aplicaciones) de otras instituciones o entidades?
¢ Realiza habitualmente benchmarking en relacién a otras )
instituciones y asimila sus buenas practicas de gestion, gobierno o PLANEACION FACULTAD
transformacién digital?
¢ En cuantas redes nacionales o internacionales relacionadas con

S . TIC
las Tl participa de manera activa?
¢ Dispone de un repositorio institucional de contenidos? CRAI
¢ Dispone de una base de da_tos Unica e integrada para soportar PLANEACION
todos los procesos de negocio?
¢ Se publican datos en abierto (opendata)? PLANEACION UGICU
¢ Dispone de un inventario de los datos que almacena la .
institucion? PLANEACION UGICU
¢EX|s_te una estrategia y se ha planificado la publicacion de datos PLANEACION uGICcU
en abierto (opendata)?
¢ Dispone de un plan de gobernanza de datos? PLANEACION UGICU
¢ Dispone de un datawarehouse en explotaciéon? TIC Rgg:\ls'l'TSOOLY
¢Ha asignado el EG la responsabilidad de analizar la inteligencia )
de negocio y asi obtener la informacién relevante para tomar PLANEACION
decisiones estratégicas?
¢ Existe un cuadro de mando con indicadores estratégicos que )
ayude al Equipo de Gobierno a tomar decisiones sobre gobierno y PLANEACION
transformacion digital?
c’,U/tIl_IZ_a el EG t_ecmcas de big data_){ analltlc_as pare_l’reahzar PLANEACION
andlisis predictivos sobre la evolucion de la institucion?

. L L COMUNICACIONE
% de medios de comunicacion en explotacion S
% de Redes Sociales que se utilizan para realizar una COMUNICACIONE
comunicacién institucional global S
¢ Dispone de una APP institucional con servicios personalizados? TIC
¢, Se dispone de un Plan de Comunicacion global que garantiza
que la informacion fluye entre todos los grupos de interés de la COMUNISACIONE FACULTAD
institucién?

ENSENANZA
¢ Dispone la institucion de una estrategia y un plan para alcanzar COMUNICACIONE Y FACULTAD
la comunicacion personalizada con cada estudiante? S APRENDIZAJ
E

¢ Estan identificados los indicadores institucionales que miden el i
éxito académico y contribuyen a la mejora de los resultados de los FACULTAD DIVISION UGICU
estudiantes?
¢ Dispone la institucion de un Centro de Atencion al Usuario online REGISTRO Y
para dar soporte a los servicios de gestion? Tic FACULTAD CONTROL
% de servicios Tl de los que se analiza la satisfaccién de sus TIC

usuarios
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PREGUNTA / INDICADOR PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3
¢ Se gestionan activamente las expectativas de los usuarios de TIC
los servicios TI?
¢ Existe un pla_n_para _aumgnta_lr la satisfaccion de los usuarios de TIC PLANEACION
todos los servicios universitarios basados en TI?
¢ Se usa la analitica avanzada para identificar lineas de )
actuacion y priorizarlas con el fin de mejorar los servicios que se TIC PLANEACION UGICU
ofrecen en el conjunto de su institucion?
¢ Se realiza un seguimiento de la interaccién de cada estudiante ENSENANZA Y P
con la instituciéon? FACULTAD APRENDIZAJE PLANEACION
¢ Dispone de una aplicacién CRM para gestionar la relacién con REGISTRO Y
sus estudiantes y otros grupos de interés? e CONTROL FACULTAD
ENSENANZA
- . L Y
0,
% de servicios de soporte Tl a la docencia en explotacién TIC FACULTAD APRENDIZAJ
E
% de aulas sin equipamiento TI PLANEACION TIC
0 i i A .
% de aulas con equipamiento TI BASIQO (t.odos los puestos PLANEACION TIC
conectados a internet y proyector multimedia)
% de aulas con equipamiento TI AVANZADO (todos los puestos
conectados a Internet, proyector multimedia, posibilidad de P
grabar contenidos y/o distribuir la clase en tiempo real y otras Tl PLANEACION Tic
de apoyo a la docencia).
¢ Dispone su institucién de una unidad de soporte a la CAMPUS COMUNICACIONE
produccion de contenidos audiovisuales? VRTUAL S
¢ Estéa su institucion redisefiando los espacios fisicos de .
aprendizaje (aulas y laboratorios) para fomentar el 'Active PLANEACION LABORATORIOS
Learning'?
¢ Recomienda la Comision de Innovacion Docente la ENSENANZA Y
implantacion de nuevas tecnologias en la formacion? APRENDIZAJE
¢ Dispone de un Plan de Mejora de Ia_lnfraestr_uctura tecnologica PLANEACION TIC
de las aulas y laboratorios de docencia a medio plazo?
¢ Existe una estrategia institucional para extender las iniciativas . ENSE$ANZA
vgll_osas de innovacion docente basadas en transformacién PLANEACION TIC APRENDIZAJ
digital?
E
¢ Dispone de responsables que analizan las tendencias Tl para ENSENANZA Y <
la transformacion digital aplicables a la innovacion docente? APRENDIZAJE PLANEACION mic
¢ Dispone de algun Laboratorio de Realidad Virtual/Realidad
Aumentada (RV/RA) que de soporte a procesos de formacion o INVESEGACIO TIC
proyectos de investigacion?
¢ Existe un procedimiento formal para determinar la calidad de CAMPUS PROYECCION
los cursos online? VRTUAL SOCIAL
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PREGUNTA / INDICADOR PROCESO 1 | PROCESO 2 PROCESO 3
¢ Ha decidido la institucion con criterios estratégicos, cual es la ENSE$ANZA PROYECCCIO
proporcion de formacién presencial y online de todos los cursos que FACULTAD APRENDIZAJ N SOCIAL
oferta? E

ENSENANZA
¢Ha extendido su plataforma de formacion (LMS) para convertirla en CAMPUS Y
Ecosistema Digital de Aprendizaje (EDA)? VRTUAL APRENDIZAJ

E

¢ Dispone su institucién de alguna solucién de aprendizaje adaptativo CAMPUS ENSE$ANZA
|ncIU|dq en el LMS o el EDA institucional para crear experiencias de VRTUAL APRENDIZAJ
aprendizaje con un alto grado de personalizacién? E
¢ Dispone su institucién de una iniciativa para ofrecer Credenciales REGISTRO Y ENSERANZA Y
Dlgl'tales que permltar_] a I_os estudiantes adaptar de forma activa su CONTROL FACULTAD APRENDIZAJE
curriculum a sus propios intereses?
¢ Dispone su institucién de alguna iniciativa de "learning analytics" REGISTRO Y ENSERANZA Y
que facilite analiticas personalizadas y orienten la formacion CONTROL FACULTAD APRENDIZAJE
individualizada de los estudiantes?

ENSENANZA
¢ Se utilizan tecnologias de big data/learning/IA analytics para Y .
detectar factores de abandono de los estudiantes? DIVISION APRENDIZAJ PLANEACION

E

% de servicios de Soporte Tl a la Gestion que se ofrecen en la NUBE TIC
¢ Se dispone de una estrategia de continuidad de negocio, al menos TIC
para los servicios criticos basados en las TI?
¢ Se dispone de procedimientos formales para la recuperacion de los TIC
servicios Tl en el minimo tiempo posible?
¢El EG ha aprobado un plan de contingencias disefiado para
recuperar rapidamente la disponibilidad de los servicios universitarios TIC
en caso de incidencia grave?
¢ Se utilizan servicios de cloud publica como respaldo en caso de TIC
contingencias graves?
¢ Se ha designado a un responsable de seguridad que sea TIC
independiente del responsable de sistemas?
¢ Ha disefiado y ejecutado su institucion un Plan de Seguridad TIC PLANTA
integral? FISICA
¢ Se ha realizado una auditoria de certificacion de la seguridad? TIC PFLIQ:\gAA
¢Conoce el Equipo de Gobierno cuales son los riesgos y problemas
que pueden afectar a la seguridad de los servicios y decide cual es el TIC UGICU
nivel de riesgo aceptable para la institucion?
¢ Se decide cual es el nivel de riesgo aceptable para la institucién? TIC UGICU
¢Ha aprobado el Equipo de Gobierno una Politica de Seguridad de TIC UGICU
alto nivel y una Normativa que la desarrolle?
¢Ha aprobado el EG, y ya se esté ejecutando, un plan de migracion TIC

de contenidos a la nube a corto/medio plazo?
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PREGUNTA / INDICADOR PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3
_<',Ut|I|_za la institucion técnica de bl_ock_c'haln para la a}L'Jtentlcamon de TIC PLANEACION UGICU
identidades en procesos de acreditacion y certificacion?
¢ Se previenen las ciberamenazas mediante técnicas basadas en TIC
inteligencia artificial?
% de servicios TI de soporte a la Administracién Electrénica en TIC
explotacion
¢ Se dispone de un Plan de Administracién electrénica? TIC PLANEACION
Ne de instituciones con las que se relaciona la institucion a través de
= ; . TIC
servicios de interoperabilidad.
¢ Ha definido la institucién un plan de interoperabilidad que
establezca cuales son las organizaciones con las que le interesa TIC
establecer procesos de intercambio automatizados de informacion?
% de servicios Tl de soporte a la Gestion en explotacion TIC
% de servicios TI TOTAL en explotacion TIC
¢La institucién conoce las expectativas de los usuarios de servicios TIC uGICcU
Tly lo plasma en catélogos y cartas de servicios?
¢Realiza la institucion la gestion de sus Tl mediante alguna TIC UGICU
metodologia formal (ITIL, ISO2000, etc.)?
% de servicios Tl a la gestion que se ofrecen mediante acuerdos de
. e . TIC
nivel de servicio con los usuarios (SLAS)
¢Ha aprobado el EG un plan para implementar a medio/largo plazo ]
las aplicaciones de apoyo a la gestién universitaria y mejorar TIC PLANEACION
aquellas que lo necesitan?
¢ Se dispone de un Plan de Andlisis de la Satisfaccion de los
) i TIC uGICU
usuarios de los Servicios basados en TI?
¢ Se dispone de un procedimiento para analizar la satisfaccion de los
. Lo TIC UGICU
usuarios de los proyectos de transformacion digital?
¢Existe un cuadro de mando de las Tl con indicadores operativos
que ayude a la direccion del Area Tl a supervisar la gestion de las TIC
TI?
% de buenas practicas de Gestion de las Tl que se estan aplicando TIC
en su institucion
¢ Se realizan auditorias periodicas que verifiquen la efectividad y
eficiencia de los servicios TI1? Tic UGIcU
%879 dispone de un Plan de certificacion de la calidad de los servicios TIC uGICU
Numero de servicios Tl de soporte a la investigacion que estan en TIC INVESTIGACIO
explotacion de manera centralizada N
% de servicios Tl de soporte a la investigacion que estan en TIC INVESTIGACIO
explotacion de manera centralizada N
¢ Existe un plan de divulgacion digital de la actividad investigadora? TIC INVESEGACIO
¢ Se ha disefiado un plan de cumplimiento normativo para todas las TIC

leyes y normas que afecten a las TI?
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PREGUNTA / INDICADOR PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3
¢ Se realizan auditorias para asegurar el cumplimiento normativo TIC UGICU
relacionado con las TI?
¢ Se analiza el cumplimiento de buenas practicas de gobierno de TI? TIC
N° de estandares Tl que se utilizan en su institucion TIC UGICU
% de estandares Tl que se utilizan en su institucion TIC UGICU
¢ Existe una politica que recomiende la utilizacion de estandares a la TIC PLANEACION
hora de seleccionar la infraestructura T1?

% de presupuesto dedicado a contratar servicios externos en relacién TIC
al presupuesto para servicios Tl centralizados

% de servicios de Tl de soporte a la gestion que estan externalizados TIC
total o parcialmente

¢ Se analiza periédicamente cudles son los servicios susceptibles de TIC
ser 0 seguir externalizados?

¢ Dispone la institucion de una politica de relacion con los P PLANTA
proveedores? PLANEACION FACULTAD FISICA
% que representa el presupuesto TOTAL para Tl sobre el TIC
presupuesto TOTAL de la institucién

Presupuesto TOTAL para Tl de la instituciéon por ESTUDIANTE TIC
% que representa el presupuesto para SERVICIOS CENTRALES de TIC
Tl sobre el presupuesto TOTAL de TI

% de presupuesto de servicios Tl centralizados dedicado a TIC
INVERSIONES en nuevos proyectos Tl

¢ Se ha disefiado un plan de financiacién plurianual de las Tl que

establezca los recursos necesarios para satisfacer la estrategia TIC
institucional?

Numero de estudiantes por cada técnico Tl en servicios centrales de TIC
Tl

% de técnicos Tl en servicios centrales de Tl en relacion al total de TIC
personal Tl en la institucion

% de técnicos Tl externos en servicios centrales Tl TIC
¢ Dispone su institucién de un plan de dotacién y distribucién de TIC
recursos humanos Tl a largo plazo, alineado con su estrategia?

Presupuesto para formacion en tecnologias por cada técnico de TI TIC
¢ Existe un plan anual de formacion en tecnologias especifico para el TIC
personal de Tl de la institucién?

% de presupuesto en formacion en tecnologias para la transformacion

digital en relacién al presupuesto total en formacién en tecnologias del TIC
personal de TI

¢ Se dispone de un catalogo de tecnologias disruptivas que muestre TIC ENSE$ANZA

su potencial para impulsar la transformacién digital de la institucion?

APRENDIZAJE
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PREGUNTA / INDICADOR PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3
¢ Dispone la institucion de un Plan de Infraestructuras para renovar e
incorporar tecnologias de manera alineada con la estrategia de la TIC PLANTA FISICA
institucién?
¢lIncluye el qur) de_lr_]fraestructuras las tecnologias necesarias para TIC PLANTA FISICA
la transformacién digital?
¢ Dispone de un Iabc')rato'no para an_allz_ar t_e’cnologlas emergentes y TIC INVESTIGACIO FACULTAD
promover experiencias piloto en la institucion? N
Presupuesto dedicado a formar en competencias digitales por cada TALENTO ENSENANZA Y EACULTAD
miembro de la comunidad universitaria HUMANO APRENDIZAJE
¢Mide la institucion las competencias digitales de la comunidad ENSENANZA Y
universitaria en relacién a DigComp? vGicu APRENDIZAJE FACULTAD
¢Promueve la institucion el teletrabajo para el personal que dispone EACULTAD ENSENANZA Y
de las competencias digitales adecuadas? APRENDIZAJE
¢ Dispone la instituciéon de un Plan de Formacién en Competencias EACULTAD ENSENANZA Y
Digitales para toda la comunidad universitaria? APRENDIZAJE
¢ Dispone la institucion de un plan que desarrolle la estrategia de uso
de Software de Fuente Abierta? mic FACULTAD
¢ Dispone la institucion de espacios fisicos y/o virtuales que
promuevan el_grabajo colaboratlvp,y que potenmen I_a EACULTAD PLANEACION TIC
experimentacion libre, la innovacion y el emprendimiento
tecnoldgico?
¢ Ha promovido el EG un plan de difusién de la cultura digital que ]
conciencie a los universitarios de la importancia estratégica de las Tl FACULTAD PLANEACION TIC
para la institucion?
¢ Dispone la institucion de un plan de intra-emprendimiento que ]
anime a los universitarios a proponer soluciones de transformacion FACULTAD PLANEACION
digital para la propia institucion?
% de proyectos de transformacion digital ejecutados que provienen ]
de una iniciativa de innovacién o emprendimiento tecnoldgico propia | PLANEACION TIC

en relacién con los proyectos

105




ANEXO D. RESPUESTAS DE LA ENCUESTA

e CT: Se cumple completamente / totalmente
e CP: Se cumple parcialmente,

e NC: Existe, pero no se cumple

¢ NE: No existe (no esta definido)

¢ NR: No se respondio la pregunta

INDICADOR DE BUENA PRACTICA

CT

CP

NC

NE

NR

¢,Dispone su institucion de una estrategia de negocio institucional?

¢Lidera el Rector y su equipo de gobierno (EG) el disefio de la
planificacién estratégica de las Tl y la transformacion digital?

¢,Dispone su institucion de una estrategia digital incluida o alineada
con la estrategia de la institucién?

¢,Como definiria la estrategia digital actual de su institucién?

¢,Dispone su institucion de un Plan de Transformacién Digital
aprobado por el EG?

Nivel de responsabilidad que ocupa el maximo responsable de la
Transformacién Digital en su institucion

¢ Existe una Comisién de Transformacion Digital, compuesta por
expertos internos y/o externos?

% de proyectos de la Cartera implementados que son de
transformacion digital

% de presupuesto destinado a proyectos de transformacion digital
de la Cartera de Proyectos

NuUmero de procesos universitarios a los que se ha aplicado
tecnologias disruptivas para su transformacion digital

¢,Ha seleccionado el EG un modelo de gobierno Tl y esta en
explotacion?

Nivel de responsabilidad que ocupa el maximo responsable de las Tl
de su institucion

¢ Ha disefiado el EG una estructura organizativa que recoja todas las
responsabilidades relacionadas con la gestion, el gobierno de las Tl y
la transformacion digital?

¢Ha creado el EG un Comité responsable del disefio de la estrategia
de las Tl y el gobierno de las TI?

¢ Esté definido y publicado el procedimiento que se utiliza para
priorizar el orden de ejecucién de los proyectos TI?

¢, Quién prioriza y aprueba el orden de ejecucion de los proyectos TI?

¢ Existe el rol de Oficina de Proyectos?

¢ Se utiliza una metodologia formal para gestionar el ciclo de vida de
cada proyecto?

N = TN S
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¢ Utiliza el EG una Cartera Estratégica de Proyectos Tl para priorizar
aquellos proyectos en los que invertir porque son mas estratégicos
para la institucién?

¢Al finalizar cada proyecto Tl el EG recibe un informe que establece
su éxito en relacion a los indicadores estratégicos establecidos?

¢, Se identifican los proyectos TI de transformacion digital a la hora de
priorizar los nuevos proyectos a ejecutar?

¢, Su institucién provee, comparte o utiliza infraestructuras Tl (sistemas
o aplicaciones) de otras instituciones o entidades?

¢ Realiza habitualmente benchmarking en relacion a otras instituciones
y asimila sus buenas practicas de gestion, gobierno o transformacion
digital?

¢, En cuantas redes nacionales o internacionales relacionadas con las
Tl participa de manera activa?

¢, Dispone de un repositorio institucional de contenidos?

¢ Dispone de una base de datos Unica e integrada para soportar todos
los procesos de negocio?

¢ Se publican datos en abierto (opendata)?

¢Dispone de un inventario de los datos que almacena la institucién?

¢ Existe una estrategia y se ha planificado la publicacién de datos en
abierto (opendata)?

¢ Dispone de un plan de gobernanza de datos?

¢,Dispone de un datawarehouse en explotacion?

¢ Ha asignado el EG la responsabilidad de analizar la inteligencia de
negocio y asi obtener la informacion relevante para tomar decisiones
estratégicas?

¢ Existe un cuadro de mando con indicadores estratégicos que ayude
al Equipo de Gobierno a tomar decisiones sobre gobierno y
transformacion digital?

¢ Utiliza el EG técnicas de big data y analytics para realizar andlisis
predictivos sobre la evolucién de la institucién?

% de medios de comunicacién en explotacion

% de Redes Sociales que se utilizan para realizar una comunicaciéon
institucional global

¢, Dispone de una APP institucional con servicios personalizados?

¢ Se dispone de un Plan de Comunicacién global que garantiza que la
informacion fluye entre todos los grupos de interés de la institucién?

¢Dispone la institucion de una estrategia y un plan para alcanzar la
comunicacion personalizada con cada estudiante?

¢ Estan identificados los indicadores institucionales que miden el éxito
académico y contribuyen a la mejora de los resultados de los
estudiantes?

¢ Dispone la institucion de un Centro de Atencion al Usuario online
para dar soporte a los servicios de gestion?

% de servicios Tl de los que se analiza la satisfaccion de sus usuarios
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¢, Se gestionan activamente las expectativas de los usuarios de los
servicios TI?

¢ Existe un plan para aumentar la satisfaccion de los usuarios de todos
los servicios universitarios basados en TI?

¢, Se usa la analitica avanzada para identificar lineas de actuacién y
priorizarlas con el fin de mejorar los servicios que se ofrecen en el
conjunto de su institucién?

¢, Se realiza un seguimiento de la interaccion de cada estudiante con la
institucién?

¢, Dispone de una aplicacion CRM para gestionar la relacién con sus
estudiantes y otros grupos de interés?

% de servicios de soporte Tl a la docencia en explotacion

% de aulas sin equipamiento TI

% de aulas con equipamiento Tl BASICO (todos los puestos
conectados a internet y proyector multimedia)

% de aulas con equipamiento TI AVANZADO (todos los puestos
conectados a Internet, proyector multimedia, posibilidad de grabar
contenidos y/o distribuir la clase en tiempo real y otras Tl de apoyo a
la docencia).

¢ Dispone su institucion de una unidad de soporte a la produccién de
contenidos audiovisuales?

¢ Esta su institucion redisefiando los espacios fisicos de aprendizaje
(aulas y laboratorios) para fomentar el 'Active Learning'?

¢, Recomienda la Comision de Innovacion Docente la implantacion de
nuevas tecnologias en la formacién?

¢Dispone de un Plan de Mejora de la infraestructura tecnolégica de
las aulas y laboratorios de docencia a medio plazo?

¢ Existe una estrategia institucional para extender las iniciativas
valiosas de innovacién docente basadas en transformacion digital?

¢, Dispone de responsables que analizan las tendencias Tl para la
transformacion digital aplicables a la innovacion docente?

¢,Dispone de alguin Laboratorio de Realidad Virtual/Realidad
Aumentada (RV/RA) que de soporte a procesos de formacién o
proyectos de investigacion?

¢ Existe un procedimiento formal para determinar la calidad de los
cursos online?

¢Ha decidido la institucion con criterios estratégicos, cudl es la
proporcién de formacion presencial y online de todos los cursos que
oferta?

¢Ha extendido su plataforma de formacion (LMS) para convertirla en
Ecosistema Digital de Aprendizaje (EDA)?

¢ Dispone su institucion de alguna solucién de aprendizaje adaptativo
incluido en el LMS o el EDA institucional para crear experiencias de
aprendizaje con un alto grado de personalizacién?

¢ Dispone su institucion de una iniciativa para ofrecer Credenciales
Digitales que permitan a los estudiantes adaptar de forma activa su
curriculum a sus propios intereses?

108

N =N TN =Y




¢ Dispone su institucion de alguna iniciativa de "learning analytics" que
facilite analiticas personalizadas y orienten la formacién
individualizada de los estudiantes?

¢, Se utilizan tecnologias de big data/learning/IA analytics para detectar
factores de abandono de los estudiantes?

% de servicios de Soporte Tl a la Gestion que se ofrecen en la NUBE

¢ Se dispone de una estrategia de continuidad de negocio, al menos
para los servicios criticos basados en las TI?

¢, Se dispone de procedimientos formales para la recuperacioén de los
servicios Tl en el minimo tiempo posible?

¢El EG ha aprobado un plan de contingencias disefiado para
recuperar rapidamente la disponibilidad de los servicios universitarios
en caso de incidencia grave?

¢, Se utilizan servicios de cloud publica como respaldo en caso de
contingencias graves?

¢, Se ha designado a un responsable de seguridad que sea
independiente del responsable de sistemas?

¢ Ha disefiado y ejecutado su institucién un Plan de Seguridad
integral?

¢, Se ha realizado una auditoria de certificacién de la seguridad?

¢,Conoce el Equipo de Gobierno cuales son los riesgos y problemas
gue pueden afectar a la seguridad de los servicios y decide cual es el
nivel de riesgo aceptable para la institucion?

¢, Se decide cual es el nivel de riesgo aceptable para la institucion?

¢,Ha aprobado el Equipo de Gobierno una Politica de Seguridad de
alto nivel y una Normativa que la desarrolle?

¢Ha aprobado el EG, y ya se esta ejecutando, un plan de migracion
de contenidos a la nube a corto/medio plazo?

¢ Utiliza la institucion técnicas de blockchain para la autenticacion de
identidades en procesos de acreditacion y certificacion?

¢, Se previenen las ciberamenazas mediante técnicas basadas en
inteligencia artificial?

% de servicios Tl de soporte a la Administracion Electrénica en
explotacion

¢, Se dispone de un Plan de Administracion electrénica?

N° de instituciones con las que se relaciona la institucion a través de
servicios de interoperabilidad.

¢ Ha definido la institucién un plan de interoperabilidad que establezca
cuales son las organizaciones con las que le interesa establecer
procesos de intercambio automatizados de informacién?

% de servicios Tl de soporte a la Gestidn en explotacion

% de servicios TI TOTAL en explotacion

¢La institucién conoce las expectativas de los usuarios de servicios Tl
y lo plasma en catalogos y cartas de servicios?

¢ Realiza la institucion la gestion de sus Tl mediante alguna
metodologia formal (ITIL, 1ISO2000, etc.)?
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% de servicios Tl a la gestion que se ofrecen mediante acuerdos de

nivel de servicio con los usuarios (SLAS) L
¢Ha aprobado el EG un plan para implementar a medio/largo plazo las
aplicaciones de apoyo a la gestién universitaria y mejorar aquellas que 1
lo necesitan?

¢, Se dispone de un Plan de Analisis de la Satisfaccion de los usuarios 1
de los Servicios basados en TI?

¢, Se dispone de un procedimiento para analizar la satisfaccién de los 1
usuarios de los proyectos de transformacion digital?

¢Existe un cuadro de mando de las TI con indicadores operativos que 1
ayude a la direccion del Area Tl a supervisar la gestion de las TI?

% de buenas practicas de Gestion de las Tl que se estan aplicando en 1
su institucion

¢ Se realizan auditorias periddicas que verifiquen la efectividad y 1
eficiencia de los servicios TI?

¢, Se dispone de un Plan de certificacién de la calidad de los servicios 1
TI?

Numero de servicios Tl de soporte a la investigacion que estan en 1
explotacion de manera centralizada

% de servicios Tl de soporte a la investigacion que estadn en 1
explotacion de manera centralizada

¢ Existe un plan de divulgacion digital de la actividad investigadora? 1
¢ Se ha disefiado un plan de cumplimiento normativo para todas las 1
leyes y normas que afecten a las TI?

¢ Se realizan auditorias para asegurar el cumplimiento normativo 1
relacionado con las TI?

¢, Se analiza el cumplimiento de buenas practicas de gobierno de TI? 1
N° de estandares Tl que se utilizan en su institucién 1
% de estandares Tl que se utilizan en su institucién 1
¢ Existe una politica que recomiende la utilizacion de estandares a la 1
hora de seleccionar la infraestructura TI?

% de presupuesto dedicado a contratar servicios externos en relacion 1
al presupuesto para servicios Tl centralizados

% de servicios de Tl de soporte a la gestién que estan externalizados 1
total o parcialmente

¢, Se analiza periédicamente cuéles son los servicios susceptibles de 1
ser o0 seguir externalizados?

¢ Dispone la institucion de una politica de relacion con los

proveedores?

% que representa el presupuesto TOTAL para Tl sobre el presupuesto 1
TOTAL de la institucion

Presupuesto TOTAL para Tl de la institucion por ESTUDIANTE 1
% que representa el presupuesto para SERVICIOS CENTRALES de 1
Tl sobre el presupuesto TOTAL de TI

% de presupuesto de servicios Tl centralizados dedicado a 1

INVERSIONES en nuevos proyectos Tl
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¢, Se ha disefiado un plan de financiacion plurianual de las Tl que
establezca los recursos necesarios para satisfacer la estrategia
institucional?

Numero de estudiantes por cada técnico Tl en servicios centrales de
TI

% de técnicos Tl en servicios centrales de Tl en relacion al total de
personal Tl en la institucién

% de técnicos TI externos en servicios centrales Tl

¢, Dispone su institucion de un plan de dotacién y distribucién de
recursos humanos Tl a largo plazo, alineado con su estrategia?

Presupuesto para formacion en tecnologias por cada técnico de TI

¢ Existe un plan anual de formacion en tecnologias especifico para el
personal de Tl de la institucién?

N S

% de presupuesto en formacién en tecnologias para la transformacion
digital en relacién al presupuesto total en formacién en tecnologias del
personal de Tl

¢, Se dispone de un catalogo de tecnologias disruptivas que muestre
su potencial para impulsar la transformacion digital de la institucion?

¢ Dispone la institucion de un Plan de Infraestructuras para renovar e
incorporar tecnologias de manera alineada con la estrategia de la
institucién?

¢Incluye el Plan de Infraestructuras las tecnologias necesarias para la
transformacion digital?

¢,Dispone de un laboratorio para analizar tecnologias emergentes y
promover experiencias piloto en la institucion?

Presupuesto dedicado a formar en competencias digitales por cada
miembro de la comunidad universitaria

¢Mide la institucion las competencias digitales de la comunidad
universitaria en relacion a DigComp?

¢,Promueve la institucion el teletrabajo para el personal que dispone
de las competencias digitales adecuadas?

¢, Dispone la institucion de un Plan de Formacion en Competencias
Digitales para toda la comunidad universitaria?

¢ Dispone la institucion de un plan que desarrolle la estrategia de uso
de Software de Fuente Abierta?

¢ Dispone la institucion de espacios fisicos y/o virtuales que
promuevan el trabajo colaborativo y que potencien la experimentacion
libre, la innovacion y el emprendimiento tecnolégico?

¢Ha promovido el EG un plan de difusion de la cultura digital que
conciencie a los universitarios de la importancia estratégica de las Tl
para la institucién?

¢, Dispone la institucion de un plan de intra-emprendimiento que anime
a los universitarios a proponer soluciones de transformacion digital
para la propia institucion?

% de proyectos de transformacion digital ejecutados que provienen de
una iniciativa de innovacion o emprendimiento tecnol6gico propia en
relacion con los proyectos
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ANEXO E. AMPLIACION DE LA HOJA DE RUTA

HOJA DE RUTA PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE BOGOTA
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con
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con
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Virtual/Rea Crear los
lidad .
Aumentad esg:fellos
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o alguna | de este tipo ME | RECTORI | SEMESTRA
e alguna
solucion i GIECR DBl R A LMENTE
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e
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institucion
de una .
iniciativa Amplla\_r 25
lineamiento
para b
ofrecer S ;ajse p_alra
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D'g'lﬂes lasenlos | o1 | Baja | Baja | ME | RECTORI | SEMESTRA
qu programas DIO A LMENTE
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tecnologia Aplicar
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migracion | pueda ser
de sostenible
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intercambi on.
o]
automatiza
dos de
informacio
n?
% de .
. Monitorear
servicios la cartera
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y cartas de
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TS c?xllStengla ME | RECTORI | SEMESTRA
el cuadro
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o dedicado | proporcién
a contratar del
servicios | presupuest
externos ode
en relacion | servicios y ME | RECTORI | SEMESTRA
al mejorar en ISR | Bl B DIO A LMENTE
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técnico Tl | proporcion.
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ANEXO F. CUESTIONARIO GENERADO POR GOOGLE GEMINI PARA APLICAR EL
METODO DELPHI

Cuestionario para Expertos: Evaluacion de Tesis (Aplicando Principios Delphi)
Estimado experto,

Este cuestionario ha sido disefiado para que Usted como participe de un panel de varios
expertos evalle, por favor, los distintos componentes de una tesis de maestria. Su
participacion es crucial para lograr un consenso informado y detallado sobre la calidad del
trabajo. Por favor, lea atentamente cada pregunta y seleccione la opcién que mejor refleje
su opinién experta, considerando siempre la aplicacién de los principios del método Delphi.

El objetivo es obtener una evaluacion profunda y constructiva.
e 1. Evaluacion del Problema de Investigacion

Pregunta: Considerando el problema de investigacion presentado en esta tesis, ¢qué tan
claro, relevante y bien delimitado lo considera?

A. Totalmente claro, muy relevante y excelentemente delimitado.

B. Generalmente claro y relevante, con una buena delimitacion.

C. Algo confuso o de relevancia cuestionable, con una delimitacion débil.

D. Poco claro, irrelevante o mal delimitado.

Comentarios/Justificacion (Opcional):

e 2. Evaluacion de los Objetivos de la Tesis

Pregunta: Respecto a los objetivos de la tesis (generales y especificos), ¢qué tan

especificos, medibles, alcanzables, relevantes y con plazos definidos (SMART) son?

e A. Todos los objetivos cumplen plenamente los criterios SMART.
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e B. Lamayoria de los objetivos cumplen los criterios SMART, con algunas pequefias

deficiencias.
e C. Varios objetivos presentan deficiencias significativas en los criterios SMART.
e D. Los objetivos son mayormente inadecuados y no cumplen los criterios SMART.

Comentarios/Justificacion (Opcional):

e 3. Evaluacién de la Metodologia

Pregunta: ¢ En qué medida la metodologia propuesta en la tesis es apropiada, rigurosay
viable para abordar el problema y alcanzar los objetivos?

A. La metodologia es muy apropiada, rigurosa y completamente viable.

B. La metodologia es apropiada y rigurosa en su mayor parte, con algunas

consideraciones de viabilidad.

e C. La metodologia presenta debilidades significativas en su apropiacion, rigor o
viabilidad.

o D. La metodologia es inadecuada para el problema y los objetivos planteados.

Comentarios/Justificacion (Opcional):

e 4. Evaluacién del Desarrollo y Argumentacion

Pregunta: ¢Como valora el flujo légico, la coherencia y la profundidad de la

argumentacion y el desarrollo de los contenidos a lo largo de la tesis?

e A. El desarrollo es impecable: l6gico, coherente y con una argumentacion profunda

y bien fundamentada.
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e B. El desarrollo es generalmente I6gico y coherente, con una buena profundidad en

la argumentacion.

e C. El desarrollo presenta algunas inconsistencias légicas o falta de coherencia, con

argumentacion superficial en ciertos puntos.
o D. El desarrollo es ilégico, incoherente y la argumentacion es débil o inexistente.

Comentarios/Justificacion (Opcional):

e 5. Evaluacion de los Resultados y Conclusiones

Pregunta: ¢Qué tan claros, precisos y significativos son los resultados presentados y

sus respectivas interpretaciones y conclusiones en la tesis?

e A. Los resultados son extremadamente claros, precisos, bien interpretados y sus

implicaciones son muy significativas.

e B. Los resultados son claros y precisos, con interpretaciones adecuadas y una

significancia razonable.

e C. Los resultados presentan cierta ambigliedad o imprecision, con interpretaciones

limitadas o conclusiones poco significativas.

e D. Los resultados son confusos, imprecisos, mal interpretados o carecen de

significado.

Comentarios/Justificacion (Opcional):

Agradecemos mucho su tiempo y su valioso aporte para esta evaluacion.
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