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Resumen

El tema de estudio del presente documento se centr6 en la necesidad de buscar alternativas
novedosas de educacién mediada por TIC, para la ensefianza remota de practicas de laboratorio en
el area de automatizacion industrial, especificamente de la facultad de ingenieria mecatrénica de
la universidad Santo Tomas seccional Bucaramanga (USTA). La problematica central que se
abordd a lo largo del documento tiene que ver con debilidades en el desarrollo practico de
laboratorios especificos de ingenieria bajo modalidades de educacion remota, lo cual se hizo mas
evidente durante la pandemia del Covid19 en los afios 2020 y 2021. Es asi como el actual proyecto
se oriento hacia el desarrollo de un plan de direccion y gestion de proyecto, utilizando para tal fin
la metodologia de marco l6gico, donde se analizaron diferentes alternativas y se selecciond una de
ellas para ser implementada en fases posteriores al alcance del presente documento. Dentro de los
resultados méas destacados se puede apreciar una recopilacion bibliografica de estrategias TIC, un
analisis de interesados detallado, el planteamiento de tres soluciones tentativas (Al. Acceso a
conexion remota, A2. Estrategia pedagogica y A3. Acondicionamiento laboratorio), la creacién de
tres matrices de marco logico (una para cada alternativa de solucién planteada), la priorizacién de
cada alternativa aplicando una técnica de decision multicriterio denominada AHP con juicio de
expertos y la elaboracion de un plan a nivel de factibilidad de la opcion seleccionada. Todo lo
anterior soportado y avalado por el decano de la facultad de ingenieria mecatronica, quien
desempefia la labor de patrocinador (sponsor) y director del proyecto.

Palabras Clave: gestidn de proyectos, matriz de marco logico, educacién remota, préacticas

de laboratorio, automatizacién industrial, analisis multicriterio
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Abstract

The study topic of the present document was focus on the necessity to look for new education
alternative mediated by ICT, for the remote teaching of laboratory practices in the industrial
automation area, specifically of the mechatronic engineering faculty in the Santo Tomas university
of Bucaramanga — Colombia (USTA). The central theme tackled along the document has to do
with weaknesses in practical development of engineering specific laboratories under the remote
education modality, which became more evident during the Covid19 pandemic in the years 2021
and 2021. This is how the actual project was oriented towards development of a management plan
and project management, using for this purpose the logical framework approach (LFA), where
different alternatives were analyzed and one of them was selected to be implemented in posteriors
phases to the scope of the actual document. Among the most outstanding results we can appreciated
a bibliographic compilation of ICT strategies, a detail stakeholders’ analysis, the approach of three
tentative solutions (Al. Access to a remote connection, a2. Pedagogical strategy and, A3.
Laboratory conditioning), the creation of three logical framework matrix (one for each proposed
alternative solution), the selection of an alternative solution applying a multicriteria decision
technique called AHP with expert judgment and the preparation of a plan at the feasibility level
for the selected option. All the above supported and endorsed by the dean of mechatronics
engineering faculty, who is the sponsor and director of the project.

Keywords: project management, logical framework matrix, remote education, laboratory

practices, industrial automation, multi-criteria analysis.
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Introduccion

Las universidades e instituciones de educacion superior en Colombia, asi como en el
mundo, se enfrentan a cambios y retos para satisfacer a una poblacion estudiantil en aumento y
cada vez mas exigente, con diferentes condiciones sociopoliticas y economicas, asi como
requerimientos y necesidades de acuerdo con situaciones del entorno, en las cuales actualmente la
ensefianza estd inmersa. En estos términos, la educacion virtual y el aprendizaje remoto se
presentan como solucién idonea, flexible, accesible y adaptable, donde los laboratorios virtuales,
el uso de internet y la educacion a distancia, han tenido un gran desarrollo en los ultimos afios.
(Zaldivar-Colado, 2019; Santana Ching & Hernandez Santana, 2011)

Los procesos de ensefianza en ingenieria, asi como en otras disciplinas, estin migrando
hacia la educacion remota. Uno de estos cambios son los laboratorios virtuales, que permiten
obtener habilidades y competencias de manera efectiva y econdmica, empleando recursos
tecnoldgicos. Como en el caso de la India con el proyecto virtual labs (VLabs) donde se ofrece
estudiantes de ingenieria acceso a laboratorios virtuales, se pueden conectar a traves de internet y
navegadores, hasta el afio 2018 mas de 800 experimentos se realizaban en 70 VVLabs en diversas
disciplinas de ingenieria y habiendo realizado méas de quinientos talleres apoyados en el uso e
implementacion de este tipo de laboratorios virtuales, permitiendo a los estudiantes realizar
experimentos cuando lo requieran y de manera remota (M. Kumar, 2018). Los recursos virtuales
son interactivos y capaces de simular la realidad, aspectos importantes para la educacion,
motivando e incentivando el aprendizaje constructivo para que el estudiante interprete y organice
la informacion obtenida de acuerdo con conocimientos, objetivos o necesidades. Ademas, muchas

de estas herramientas ofrecen a los educandos alternativas para que puedan trabajar a distancia
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desde sus hogares, propiciando el aprendizaje autdbnomo y el desarrollo de practicas de laboratorio
a distancia (Baeza, et al., 2014).

En situaciones de emergencia sanitaria, donde el aislamiento obligatorio es indispensable,
como lo vivido desde principios del 2020, motivado a la pandemia del CoVid19; ha surgido la
necesidad de elaborar estrategias virtuales innovadoras para desarrollar métodos de aprendizaje
apoyados en las TIC y en las ciencias de la computacién. Por ende, afloran nuevas alternativas
para la educacion convencional, en especial para los laboratorios de practicas presenciales,
ofreciendo recursos complementarios orientados a la creacion de laboratorios virtuales (Hao C,
2021). Mediante el uso de software y hardware, los estudiantes pueden usar y controlar los recursos
fisicos de un laboratorio convencional a través de ambientes virtuales, por medio de una intranet
0 a través del internet, aportando herramientas didacticas a la docencia y al proceso de aprendizaje
de la ingenieria (Lorandi Medina, et &l., 2011). La variedad metodoldgica, flexibilidad,
aplicaciones informaticas, presentacion de contenidos amigables, posibilidad de nuevos entornos
y situaciones problema a la medida, asi como la optimizacion de recursos y costos, se presentan
como principales ventajas de los laboratorios virtuales en el proceso de ensefianza (Jiménez, 2014).

Para la universidad Santo Tomas Colombia, USTA, asi como para la seccional
Bucaramanga y la facultad de ingenieria mecatronica, la virtualidad y el desarrollo de estrategias
mediadas por TIC, son objetivos claves a cumplir para lograr procesos de acreditacion y
reacreditacion nacional e internacional de alta calidad. Con la emergencia CoVid19 durante el afio
2020 y 2021, se demostrd la necesidad de crear estrategias remotas para el desarrollo de los
espacios académicos. En el caso del area de automatizacion industrial, se lograron impartir los
laboratorios a través de softwares libres o no licenciados con estrategias de acompafiamiento

virtual sincrono, permitiendo completar al menos el 70% de las competencias de aprendizaje
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(Comité Curricular - Facultad de ingenieria Mecatrénica, 2020) con herramientas de bajo costo
(kits Arduino), cuya tecnologia no se asemeja a los bancos de practica de la USTA, los cuales estan
disefiados con elementos de uso industrial que los estudiantes emplearan en su vida profesional.

Basado en lo anterior, la facultad de ingenieria mecatronica busca alternativas innovadoras
para el desarrollo de practicas de laboratorio en modalidad virtual y bimodal, enfocados al uso de
tecnologias TIC e industria 4.0. En el caso del presente trabajo acotadas al area de automatizacion
industrial, las cuales busca fortalecer el desarrollo practico de los procesos de ensefianza-
aprendizaje remota, asi como el acercamiento a la industria.

El proposito fundamental del actual proyecto es desarrollar un plan de direccién y gestion
de proyecto para la futura implementacién de una estrategia mediada por TIC para la ensefianza
remota de practicas de laboratorio en el area de automatizacion industrial. Para tal fin, inicialmente
se recopila informacion bibliografica de implementacion efectiva de TIC en espacios académicos
de caracter teodrico practico en ingenieria, para soportar académicamente las soluciones
estratégicas planteadas. Luego se establece un minimo de tres estrategias que solucionen la
problematica central, desarrollando un plan de direccion y gestién a nivel de prefactibilidad en
cada una de ellas, para posteriormente lograr la seleccion de la opcion que mejor se adapte a las
necesidades del proyecto. Seguidamente se desarrolla el plan de direccion y gestién para la
estrategia seleccionada, en funcion de una metodologia de proyectos alineada a las convocatorias
internas USTA, permitiendo identificar la factibilidad de la implementacién de esta. Finalmente
se valida el plan de direccién y gestién de proyecto implementado a nivel de factibilidad, por
medio del juicio de dos pares de la organizacién, con el fin de aumentar la probabilidad de éxito

de su futura ejecucion.
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1. Plan de direccidon y gestion de proyecto para la implementacion de una estrategia
mediada por TIC para la ensefianza remota de practicas de laboratorio en el area de

automatizacion industrial.

1.1 Descripcion institucional —universidad Santo Tomas

La universidad Santo Tomés fue fundada el 13 de junio de 1580 y aprobada por la Bula
Romanus Pontifex, del Papa Gregorio XIII, y confirmada por el Pase Regio Execuator, de Felipe
I1, el 1 de enero de 1594. Luego de ello, desarroll6 actividades durante casi tres siglos como
fecundadora de la cultura de los neogranadinos, hasta el 5 de noviembre de 1861, cuando fue
clausurada.

La seccional Bucaramanga inicia labores administrativas y docentes en las instalaciones
del colegio Cristo Rey, ente fundado y orientado por la comunidad dominicana desde 1950, el cual
desaparece entonces. Las labores académicas se inician el siete de marzo de 1973 con las siguientes
facultades: derecho y ciencias politicas; economia y administracién de empresas; y contaduria
publica. En 1975 se crea e inicia labores la facultad de arquitectura.

En 1990 la universidad Santo Tomas decide ingresar al sistema nacional de acreditacion
con el compromiso de obtener la acreditacion de alta calidad de todos los programas y asi mismo,
la acreditacion institucional de la sede principal y de las seccionales. Para ello ha definido en el
plan de desarrollo, los programas y proyectos que permitan desarrollar los procesos de
autoevaluacion del mejoramiento continuo de la calidad del quehacer educativo y de su proyeccion
e interaccion con la comunidad. (Universidad Santo Tomas, 2016)

La mision 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 educacion superior, mediante acciones y procesos de ensefianza-aprendizaje,
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investigacion y proyeccion social, para que respondan de manera ética, creativa y critica a las
exigencias de la vida humana, y para que estén en condiciones de aportar soluciones a las
problematicas y a las necesidades de la sociedad y del pais.

Como vision para el 2027 la universidad Santo Tomas de Colombia busca ser referente
internacional de excelente calidad educativa multicampus, por la articulacion eficaz y sistémica de
sus funciones sustantivas, su dinamizadora promocion humana y la transformacién social
responsable, en un ambiente sustentable, de justicia 'y paz, en procura del bien comun.

Con respecto al gobierno de la universidad Santo Tomas, este estd constituido por: El
consejo de fundadores, el consejo superior, el rector general, los rectores seccionales, el consejo
académico general, el consejo administrativo-financiero general.

El consejo de fundadores es la maxima autoridad jurisdiccional de direccion y control de
la universidad y representa a la provincia de San Luis Bertran de Colombia, de la orden de
predicadores.

Por su parte, en la seccional Bucaramanga existen cuatro (4) divisiones del saber:

Division de ingenierias y arquitectura, integrada por la facultad de Arquitectura, Ingenieria
de Telecomunicaciones, Ingenieria Mecatronica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil, Ingenieria
Ambiental y Quimica Ambiental.

Division de ciencias humanas, integrada por la facultad de derecho.

Division de ciencias econdmicas, administrativas y contables, integrada por las facultades
de administracion de empresas agropecuarias, comercio exterior, economia y contaduria publica.
http://facultadingenieriamecatronica.ustabuca.edu.co/

Divisidn de ciencias de la salud, integrada por las facultades de: odontologia, optometria,

tecnologia en laboratorio dental; y cultura fisica deportes y recreacion.
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Finalmente, cabe mencionar que, la Universidad Santo Tomas es una institucion de
educacion superior catélica de caracter privado en Colombia, sin animo de lucro y de orden
nacional. Hace presencia en cinco ciudades del pais con sedes y seccionales en Bogota,
Bucaramanga, Medellin, Tunja y Villavicencio en la modalidad presencial y 23 Centros de

Atencion Universitaria (CAU) en la modalidad abierta y a distancia.

1.2 Conceptos generales de la direccion y gestion de proyectos

1.2.1 ¢ Qué es proyecto?

Segln la guia de gestion de proyectos o the Project Management Body Of Knowledge
(PMBOK) sexta edicion, desarrollada por el PMI (Project Management Institute). “Un proyecto
es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”.
(p.25).

En la norma ISO 10006 (International Organization for Standardization) de directrices para
la gestion de la calidad en los proyectos, define un proyecto como un proceso Unico, con fecha de
inicio y fin, conformada por actividades controladas y coordinadas, las cuales pretenden alcanzar
un objetivo (acotado a requerimientos especificos), teniendo en cuenta restricciones de tiempo,
costo y recursos. (p.30)

En la norma DIN 69901 (Deutsches Institud fur Normung o traducido del aleman como
Instituto Aleman de Normalizacion), se define al proyecto como el cumplimiento de una serie de
actividades con condiciones Unicas (Ejemplo: meta, marco de tiempo, presupuesto), delimitadas
por tareas en una organizacion especifica para el logro de los objetivos. (p.10)

Meredith, et &l. (2006), definen al proyecto como “Una tarea especifica, finita a ser

completada”, con un propoésito a cumplir y una planificacion de actividades definidas en tiempo
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establecidos, con resultados especificos claramente definidos que requieren una coordinacion de
subtareas; y con un ciclo de vida (aspectos organicos) que trabaja interdependientemente con otros
proyectos y portafolios. (p.11).

Por su parte, la ONU define a los proyectos como un conjunto de datos y juicios previos,
que permiten juzgar la viabilidad de asignar recursos a una unidad de negocio para ser
transformados en un bien o servicio Util para la sociedad. Esta definicidn esta fuertemente ligada
a la formulacion de los proyectos, donde se decide formalmente si es conveniente o no invertir los
recursos y el esfuerzo necesarios para lograr llevar a cabo un proyecto de cualquier indole. (p.82)

Finalmente, el autor Alfonso Bucero (Bucero, 2012), menciona que los proyectos estan
fuertemente relacionados con la planificacion estratégica de una empresa, siendo el resultado de
aquellas acciones que no pueden ser tratadas desde la operacion de la organizacion, pero que son
necesarias para lograr los resultados de esta. Es asi como los proyectos nacen desde las siguientes
premisas: Una demanda de mercado, una necesidad organizativa, una peticion de un cliente, un
avance tecnoldgico o un requisito legal. (p.20).

De forma complementaria, la definicion de qué es un proyecto, se ve enriquecida por la
practica y el sentido comdn del equipo de gestidon, aterrizando conceptos a la realidad de las fases
de formulacion, planificacion, ejecucion, control y cierre que se llevan a cabo. Es asi como los
marcos de referencia son una guia o un horizonte que seguir, pero el camino debe ser recorrido

con un pensamiento estratégico claro que solo lo da la experiencia.

1.2.2 Metodologias aplicadas a la gestién de proyectos
Existe una gran variedad de diferentes metodologias alrededor del mundo, pero para el caso

del proyecto en estudio el desarrollo se orienta especificamente al estandar PMI y la Matriz de
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Marco Logico (MML). El primero es adecuado para la planificacion detallada de un proyecto, asi
como el monitoreo y control durante la fase de ejecucion; mientras que el segundo es idoneo para
la fase de formulacion, permitiendo determinar la prefactibilidad y factibilidad de una o varias

alternativas a desarrollar.

1.2.2.1 Estandar PMI. Para la direccion y gestion de proyectos, el estandar de buenas
practicas PMI se centra en una serie de procesos gque son cruciales para su implementacion. Segun
la guia del PMBOK 6ta edicion: “La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos. Esta aplicacion de conocimientos requiere de la gestion eficaz de los procesos de
direccion de proyectos” (Project Management Institute, Inc., 2017, p.57).

Los procesos relacionados con la direccidon y gestion de proyectos se aplican desde lo
general a lo particular y estan dirigidos a todo tipo de industrias. Los directores de proyecto, asi
como sus equipos de trabajo, tienen la responsabilidad de afrontar de manera cuidadosa cada uno
de los procesos, teniendo en cuenta las entradas, herramientas, técnicas, recursos y salidas, para
identificar sus relaciones y aplicaciones con el proyecto que se esta desarrollando.

Zabala Vargas, S. A. (2018), en referencia con la guia del PMBOK menciona que uno de
los conceptos fundamentales del estandar PMI estéa directamente relacionado con los procesos de
gestion a ejecutar en el proyecto. Cada uno de los procesos involucrados en el desarrollo del
proyecto se agrupan en cinco categorias, que son: inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y
control, y cierre, resumidos en la Figura 1. (p.5)

e Grupo de procesos de inicio. Se consideran aquellos procesos requeridos para la definicion

de un proyecto nuevo, 0 una nueva fase de uno ya existente. Se agrupan procesos que
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guardan relacién con las autorizaciones para el inicio del proyecto o nueva fase. Dentro de
los entregables mas importantes en este grupo, se tienen: el acta de constitucion del
proyecto (o project charter), la identificacion de los interesados del proyecto (o
Stakeholders) y la definicion del director del proyecto (o Patrocinador), asi como también
la conformacidn del equipo de trabajo.

e Grupo de procesos de planificacion. En este grupo se incluyen los procesos necesarios para
definir el alcance del proyecto, los objetivos propuestos y las acciones a tomar para el
cumplimiento de estos. uno de los entregables mas importantes en el presente grupo es el
plan de direccion del proyecto, el cual define el horizonte a seguir y orienta la ejecucion
del proyecto formulado.

e Grupo de procesos de ejecucién. Se establecen aquellos procesos requeridos para la
implementacion y cumplimiento de las actividades definidas en el plan de direccion del
proyecto; encaminados a satisfacer los requerimientos y especificaciones establecidas para
alcanzar cada una de las metas proyectadas.

e Grupo de procesos de monitoreo y control. Se consideran aquellos procesos en cuales es
necesario indagar, verificar y normalizar el progreso y el desempefio del proyecto, para
determinar las areas en las que el plan de direccién necesita cambios o toma de acciones
correctivas al respecto. Dentro de las actividades més importantes en este grupo se tienen:
el control de cambios, las acciones preventivas o correctivas y el monitoreo de las
actividades del proyecto en relacion con lo establecido en el plan. Por Gltimo, vale aclarar
que los procesos desarrollados en este grupo se desarrollan al mismo tiempo que el resto
de los procesos, de tal manera que se considera como una fase transversal al ciclo de vida

de un proyecto.
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e Grupo de procesos de cierre. Se implementan aquellos procesos requeridos para la
finalizacion de todas las actividades, con el proposito de dar un cierre formal al proyecto,

o0 bien, una fase de este.

Figura 1. Grupos de procesos de la direccion de proyectos

Procesos de
Monitoreo y Control

Entrada de Fase/
Comienzo de
Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

En relacion con el papel e importancia de las areas de conocimiento, los 49 procesos de la
direccion de proyectos, identificados en la guia del PMBOK version 6, se agrupan en diez areas
de conocimiento claramente diferenciadas. Al mismo tiempo, se puede definir un area de
conocimiento como la representacion de un grupo completo de conceptos, términos y actividades,
para constituir un entorno profesional, un medio de la direccion de proyectos o un area
especializada. En algunos casos, la alta direccion y los equipos de trabajo implementan estas diez
areas de conocimiento a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, segun especificaciones,
complejidad y tipo de reto al que se enfrenten.

Las areas de conocimiento son: gestion de la integracion del proyecto, gestion del alcance,
gestién del cronograma, gestién de los costos, gestion de la calidad, gestion de los recursos, gestién
de las comunicaciones, gestién de los riesgos, gestion de las adquisiciones y gestion de los

interesados. En la
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Figura 2 se presenta la relacion entre los 49 procesos de la direccion de proyectos y su

correspondencia con los 5 grupos de procesos y las 10 areas de conocimiento.

El estdndar PMI promueve la adaptacion, lo cual significa que no todos los procesos
definidos en la guia PMBOK son necesarios en cada uno de los proyectos desarrollados por una
organizacion. Los equipos de direccion y los gerentes de proyecto deben tener en cuenta los
factores ambientales y la cultura organizacional, antes de decidir cuales areas de conocimiento

seran analizadas y qué procesos de gestion seran llevados a cabo. (PMBOK, 2017, p.17)

Figura 2. Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la direccion de proyectos
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-
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1.2.2.2 Metodologia del marco légico (MML). Se define la metodologia de marco légico
como: “una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos” (Ortegon, et al., 2015, p.13). MML tiene un enfoque basado en objetivos
y orientado a una comunicacion activa con los interesados. Esta metodologia se puede implementar
en todas las etapas del proyecto, desde su concepcién como idea, atravesando las fases de
formulacion (donde es mas comun encontrarla) y planificacion; hasta culminar con la
implementacidn, monitoreo y control.

Es importante resaltar la diferencia entre la metodologia de marco l6gico y la matriz de
marco logico. La metodologia considera el analisis del problema, el analisis de involucrados,
dependencia de los objetivos y la eleccion de la estrategia de implementacion méas adecuada. Como
resultado de esta metodologia analitica, se obtiene una matriz (el marco légico), donde se condensa
lo que se va a hacer en el proyecto, qué se ejecutaray como se realizard. Adicionalmente, se definen
los supuestos claves y como los insumos y productos del proyecto se monitorean y evalGan.

MML ofrece herramientas para ayudar a pensar, no condiciona el pensamiento creativo,
convirtiéndose en un instrumento para analizar y determinar minuciosas diferencias entre los
aspectos del proyecto, ademas de ser una guia aplicada para su formulacién, disefio, ejecucién y
evaluacion de estos.

Segun Hernandez H. y Diaz P. P. (2020), la metodologia MML sigue siete (7) pasos en su
version simplificada y quince (15) pasos en su version amplia, pero varios autores sugieren
realizarla en diez (10) etapas, los cuales se consideran en el presente proyecto y son: Analisis de
involucrados (o interesados), arbol de problemas (Analisis causa — efecto), arbol de objetivos /

arbol de soluciones (analisis medio — fin), analisis de alternativas, estructura analitica del proyecto
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(EAP), resumen narrativo (Logica vertical), indicadores, medios de verificacion, supuestos,

monitoreo y evaluacion del proyecto (p.2)

1.

Analisis de involucrados. El objetivo central de esta actividad es conocer los intereses y
expectativas de los interesados, garantizando el beneficio de quienes apoyan y mitigando
los efectos negativos producido por quienes van en contra, a la vez que se busca conseguir
el apoyo de aquellos que son indiferentes a los cambios. Por otra parte, se pueden definir
estrategias de intervencion para cada uno de los involucrados, garantizando una adecuada
gestion de los requisitos y un andlisis a las motivaciones particulares de cada individuo a lo
largo de todo el proyecto. El analisis de involucrados implica, entre otros aspectos, los
siguientes puntos:

Identificar los interesados que se beneficiaran directa o indirectamente del proyecto.
Indagar sobre el rol de cada uno de los actores, conociendo su interés, el poder de decision
gue tenga sobre el proyecto, la participacion que realizara en los diferentes procesos y su
influencia sobre el actuar de otras personas.

Determinar su posicion (a favor o en contra), para disefiar estrategias encaminadas a
garantizar el involucramiento positivo durante la ejecucion.

Cuando existen conflictos entre las partes, se deben disefiar estrategias para resolver dichas
problematicas por medio de espacios de dialogo y mediacion.

En la Figura 3, se presenta un ejemplo de una matriz de interesados desarrollada con MML.
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Figura 3. Matriz de identificacion de interesados
Involucrados | Intereses | Necesidades | Expectativas
Involucrado#1

Involucrado#2

Involucrado#n

Nota: el somberado azul hace referencia al titulo de cada columnay el sombreado amarillo permite
resaltar a cada interesado dentro de la tabla.

2. Arbol de problemas (Causa — Efecto). Para formular un proyecto se necesita identificar el
problema central que se desea resolver, asi como las causas y los efectos asociados a este
(ver Figura 4). Dentro de los aspectos a considerar para definir el arbol de problemas se

tiene lo siguientes puntos:

Establecer el problema central, mediante criterios de preferencia y seleccion.

e ldentificar las causas del problema central, estableciendo cuales son los elementos que
podrian estar generando la problematica.

o Definir los efectos que se manifiestan como consecuencia de la problemética

e Jerarquizary relacionar las interdependencias que existen entre las causas, la problematica
central y los efectos, construyendo para tal fin un diagrama conocido con el nombre de
Arbol de problemas, donde se presenta el encadenamiento entre causa-efecto del proyecto
a enfrentar.

e Validar el arbol de problemas, todas las veces que sea necesario, para garantizar que la

relacion causa-efecto esté acorde a la problematica central.
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Figura 4. Representacién grafica del arbol de problemas

- —_—

3. Arbol de objetivos / arbol de soluciones (Medio — Fin). Con el analisis de los objetivos se
logra describir la condicion futuro necesarias para dar solucion a la dificultad analizada,
convirtiendo para tal fin los estados negativos del arbol de problemas en soluciones viables,
estas ultimas expresadas en forma de estados positivos (ver Figura 5). Para elaborar el arbol
de objetivos se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Se debe pensar de pasar de un estado negativo actual (arbol de problemas) a un estado
positivo deseado.

e Los efectos del arbol de problemas se traducen en fines del arbol de objetivos.

e Las causas del arbol de problemas se traducen en medios del arbol de objetivos.
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Figura 5. Representacién grafica del arbol de objetivos
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4. Andlisis de alternativas. Con este analisis se responde a la pregunta: ;cémo se va a lograr
cambiar la situacion problema? Para lo cual se identifican alternativas para solucionar la
problematica identificada. Normalmente cada alternativa se asocia a un medio del arbol de
objetivos y se puede utilizar cualquier criterio para realizar el analisis; criterio de costo-
beneficio, criterio de impacto social, matriz de valoracion cualitativa — cuantitativa, entre

otros. En la Figura 6 se ilustra un ejemplo.

Figura 6. Criterios para evaluar alternativas
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5. Estructura analitica del proyecto (EAP). Una vez seleccionada una alternativa y previo a la
construccién de la matriz de marco 16gico, se recomienda establecer la EAP (Estructura
Analitica del Proyecto) para definir los niveles jerarquicos, como el fin, el objetivo central
del proyecto (proposito), los componentes (productos) y las actividades (tareas). Una vez
definido lo anterior, se podréa construir la mencionada matriz.

e La matriz de marco logico presenta una légica vertical llamada resumen narrativo, donde
se evidencia una estructura logica ascendente entre cada una de las partes. Se definen
entonces: actividades (tareas) que cumplen con componentes (resultados), componentes
entregados (resultados) que estructuran un propdsito (objetivo del proyecto) y objetivos (o
propdsitos) que se relacionan con un fin (impacto).

MML también presenta una ldgica horizontal, donde se evidencia una estructura logica
lateral entre cada una de las partes (fin, propdsito, componentes y actividades), estableciendo
objetivos para cada nivel y un criterio de aceptacién individual; en otras palabras, la forma como
se va a medir la satisfaccion de los entregables. Para poder garantizar el cumplimiento de los
objetivos se debe establecer métricas y medios de verificacion claros para el proyecto; visto de

otra forma, se deben definir procesos de gestion de calidad. En la Figura 7)



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 28

Figura 7. Relacién de la estructura analitica del proyecto (EAP) respecto a MM
Objetivos | Indicadores Bl I Supuestos :> “ “

verificacion

4 Fin PROBLEMA OBJEIVO
l’ropésito CH NHA[ CENTRAL

Componentes

Aciidades =N =
B ——
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6. Resumen narrativo (l6gica vertical). Tal como se menciona en el paso anterior (paso 5), el
resumen narrativo consiste en una logica ascendente entre las actividades desarrolladas, los
componentes (o productos) generados, el propdsito del proyecto y su respectivo fin. La
forma de crear la l6gica vertical consiste en diligenciar la primera (1ra) columna de la matriz
de marco légico, asociada con los objetivos especificos del proyecto.

e Todos los elementos presentes en el resumen narrativo son rescatados el arbol de objetivos.
El fin se relaciona con el impacto a mediano plazo que se espera contribuir a través de la
ejecucion del proyecto. El prop6sito se vincula con el objetivo central identificado. Por
ualtimo, los componentes y las actividades salen de los resultados que se obtienen de tener
tareas terminadas, creadas a partir de los medios identificados en el &rbol. En la Figura 8
se presenta un esquema grafico explicativo que facilita la comprension sobre como se crea

el resumen narrativo y la relacion que este tiene con el arbol de objetivos.
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Figura 8. Como diligenciar el resumen narrativo
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Indicadores. Ofrecen informacion pertinente que determina el progreso del cumplimiento
de los objetivos propuestos en el proyecto. Su elaboracién se realiza a partir del
diligenciamiento de la segunda (2da) columna de la matriz de marco loégico, donde para
cada elemento del resumen narrativo existirdn indicadores claves asociados, los cuales
deben ser especificos, medibles y observables.

Medios de Verificacion. Especificados en la tercera (3ra) columna de la matriz de marco
I6gico. Los medios de verificacion responden a la pregunta: ¢donde y cdmo vamos a obtener
los datos para verificar la informacion?, cumpliendo los criterios de calidad asociados con
los entregables. Es importante definir los siguientes aspectos: Fuentes de informacion,
métodos de recuperacion, frecuencia de la toma de datos, responsables y método de analisis.

Supuestos. Descritos en la cuarta (4ta) y Gltima columna de la matriz de marco l6gico. Un

supuesto es todo lo que consideramos cierto pero que no podemos controlar y que, si en



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 30

algin momento no se cumple, afecta el proyecto. De esta forma los supuestos se relacionan

directamente con los riesgos de un proyecto. La

10. Figura 9 presenta un resumen de los pasos 6, 7, 8 y 9, descritos con anterioridad, en la cual
adicionalmente se explica la relacion que existen entre cada uno de los componentes de la
matriz de marco logico. En ella se puede observar que las partes superiores del resumen
narrativo (ejemplo el propoésito) se cumplen cuando, todos los elementos horizontales
(Objetivos, indicadores, medios y supuestos) del nivel jerarquico anterior (para este ejemplo
la fila de los componentes) se han completado con éxito. De esta forma se garantiza la

integralidad de todos los esfuerzos del proyecto hacia un mismo fin.

Figura 9. Como diligenciar los pasos 6, 7,8y 9
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11. Monitoreo y evaluacion del proyecto. El Gltimo paso es desarrollado durante la ejecucion

del proyecto, donde se busca medir y comparar la realidad del desarrollo vs lo planificado
inicialmente durante la fase de formulacion, observando entre otros aspectos la eficiencia

(hacer méas con menos recursos, optimizando el uso de los elementos con los que se cuenta)



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 31

y la eficacia (se alcanzan los objetivos esperados con los entregables definidos) de las

actividades realizadas.

1.3. Estado del arte

1.3.1 Educacion mediada por tecnologia

En la industria existen referentes internacionales en el area de automatizacion para la
academiay la industria, que han venido desarrollando herramientas tecnoldgicas y estrategias TIC
para potenciar ensefianzas virtuales y remota con los estudiantes y docentes de instituciones de
educacidn superior. Un ejemplo es Festo, quienes a través de los juegos mecatronicos digitales o
digital festo mechatronics games, mencionan que “La transformacion de los procesos de
formacion exige cada vez mas la creacion de alternativas de ensefianza y aprendizaje en el
ciberespacio” (FESTO, 2020, p.1). Apuesta tecnoldgica ofertada en forma de concurso que crea
un concepto innovador para la ensefianza de forma online en el uso de herramientas tecnol6gicas
tan especificas como son softwares de disefio, medicidn, programacion y andlisis industrial.

De igual forma, la compafiia italiana Schenider durante los Gltimos afios ha venido
capacitando a los profesionales, docentes y estudiantes de diferentes paises, en el uso de
herramientas para la industria 4.0, donde resaltan los procesos de ensefianza remota, asi como el
uso de realidad virtual, para mejorar la experiencia del usuario y el aprendizaje de los estudiantes.
(Schneider Electric, 2019).

Por su parte, compaiiias como Siemens, CENIT’s digital factory solutions y real games han
apostado por entornos 3D de simulacion mecatronica, integrando diferentes areas del
conocimiento de la ingenieria en una sola suite, con escenarios altamente pulidos en su aspecto

visual, lo cual facilita la comprension de los conceptos por parte de los estudiantes en escenarios
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con tintes de gamificacion. “La gamification (en lengua espafiola ‘gamificacion’ o ‘ludificacion’)
sugiere en este sentido, el poder utilizar elementos del juego, y el disefio de juegos, para mejorar
el compromiso y la motivacion de los participantes... elementos de diserio de juegos en contextos
que no son de juego” (Contreras & Eguia, 2016, p.5).

En la orientacion del conocimiento de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria,
tecnoldgicamente se venia avanzando moderadamente, aungue por las circunstancias actuales la
comunicacion y estrategias de ensefianza remota son una necesidad primordial en avanzado
desarrollo (Hao C, 2021; Wenshan H., 2017; Yuxin L., 2018). Segun (V. Potkonjak, 2016), en la
implementacién de nuevas tecnologias TIC para la ensefianza en linea se requieren practicas de
laboratorio virtuales o con conexidon remota, con el proposito de alcanzar competencias
relacionadas con las experiencias préacticas, resaltando el hecho de la dificultad de lograr que los
laboratorios tengan acceso remoto apoyados en algun software y con conexion en linea a través de
internet. Con la evolucion de los laboratorios remotos, surgen nuevas tecnologias emergentes
como: graficos por computadora, realidad aumentada, dindmica computacional y mundos
virtuales, entre otros. (p.30)

En cuanto a la importancia del uso de los laboratorios virtuales, Jiménez, C. 1. (2014),
ofrece una propuesta pedagdgica en espacios académicos tedrico-practicos a través de la
simulacion de un entorno blended learning (b-learning); donde se combina actividades remotas
con presenciales; y menciona que a pesar de ser un gran recurso no es muy conocido (p.25).
Adicionalmente, otro aspecto que resalta es el aporte del docente, importante para la seleccion e
implementacidn de este tipo de laboratorios, quienes identifican los objetivos de la practica que
mejor se adapten a las condiciones requeridas para el aula. Es asi como el autor anteriormente

nombrado sugiere que una buena practica es la implementacion de un laboratorio virtual junto con
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el establecimiento de un sistema de organizacion y estandarizacion de ambientes personalizados
de aprendizajes (acotado a casos especificos).

Contreras-Mendieta et al. (2019), desarrollan un sistema de laboratorio remoto, cuya
metodologia consiste en el analisis, disefio, implementacion y pruebas del proceso de ejecucion.
Para la implementacion del laboratorio remoto vinculan la parte técnica con la parte pedagdgica,
con el proposito de estructurar los sistemas para facilitar la fase de experimentacion del estudiante,
asegurando de esta manera el logro de objetivos y metas de aprendizaje. La comunicacion se
realiza via web, con ancho de banda definido de acuerdo con el servicio de internet, logrando el
control de los equipos de laboratorio convencionales con conexiones remotas (Grisolio, Zanetti,
Bellotti y Castifieiras, 2018). Adicionalmente, se destaca la importancia del impacto econémico
con laimplementacion de laboratorios remotos, el cual se puede minimizar o controlar apoyandose
en la simulacion de los sistemas, permitiendo modificaciones o actualizaciones faciles y a menor
costo.

Ushakov et al. (2017), definen una metodologia para implementar laboratorios de redes en
la nube de forma virtual, empleado para estudiar tecnologias de red y sistemas operativos en
instituciones de educacién superior. Por medio de un centro de datos a escala experimental, se
logr6 demostrar la efectividad del uso de sistemas virtuales en la nube para la ensefianza, apoyados
en tecnologias de la informacion (T1). (p.24)

Di Giamberardino y Temperini (2017), en su trabajo de investigacion “Adaptive access to
robotic learning experiences in a remote laboratory setting”, presentan de manera detallada y
descriptiva la arquitectura, asi como aspectos de software y hardware de un laboratorio a escala

que funciona remotamente y el cual opera mediante un sistema adaptativo apoyado en web (bajo
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el nombre de Mindlab2). El laboratorio remoto se adapta a experiencias practicas de e-learning
con robotica y automatizacion realizadas a través de internet. (p.11)

Pérez Pinal et al. (2016), presenta el desarrollo de un laboratorio b-learning (Blended
Learning) para practicas experimentales de forma remota, en el curso de maquinas eléctricas en
pregrado universitario. El desarrollo consta de un tablero de sefiales de acondicionamiento
personalizado, que se puede operar remotamente y de manera virtual, el cual trabaja con un sistema
de adquisicion de datos, empleado para interactuar con LabVIEW. adicionalmente, cuentan con
una interfaz grafica para interaccion remota en tiempo real con los diferentes usuarios a través de
internet.

Ruano et al. (2016), se enfocan en la presentacion de una metodologia orientada al
desarrollo y aplicacion de laboratorios convencionales en interaccion con ambientes virtuales de
aprendizaje, para integrar y complementar la ensefianza remota a la educacién presencial.
Adicionalmente tienen en cuenta la sinergia entre los aspectos pedagogicos y tecnoldgicos,
considerando la aplicacion de practicas de laboratorio y los recursos TIC en relacién con los
ambientes virtuales. Presentan una metodologia flexible, estableciendo situaciones que cubren
diversos casos de estudio y la estructuran en niveles que se pueden adaptar a cualquier arquitectura
de laboratorio en linea (virtual, remoto o hibrido).

Wuttke, et al. (2015), mediante enfoque holistico, intentan dar una descripcion y
orientacion para lograr la integracion entre los laboratorios remotos y virtuales en el proceso
educativo, como estrategia alternativa para los laboratorios convencionales. El propoésito
fundamental del trabajo fue la integracién para evaluar el conocimiento de un universo de
estudiantes, de diferentes niveles de educacion superior, realizando pruebas de opcién multiple y

actividades similares. Como resultado de estas pruebas, los estudiantes ofrecieron informacion
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valiosa para establecer ventajas y desventajas, asi como fortalezas y debilidades, acerca del uso de
laboratorios virtuales. Ademas, se concluy6 que los métodos de learning analytics estan aplicados
a una base de datos, donde se almacenan los procedimientos, conceptos y actividades para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, apoyados en el desarrollo de practicas por
conexion remota. Los autores realizan un analisis bajo un contexto en situaciones reales, asi como
el detalle de la implementacion del experimento.

A nivel nacional, el ministerio de educacién (MinEducacién) del gobierno de Colombia,
define la educacion virtual como aquellos programas de formacion, apoyados en las TIC, que
tienen como escenario de interaccién el ciberespacio, desde donde los estudiantes y docentes
desarrollan diversas experiencias de ensefianza-aprendizaje sin la necesidad de conjugar cuerpo,
tiempo y espacio. Esta nueva modalidad implica no solo exigencias pedagogicas, sino que también
involucran el entorno social, econémico y politico para hacer llegar la informacion a lugares

distantes, garantizando educacién de calidad para todos. (Ministerio de educacion, 2017)

1.3.2 Direccion proyectos TIo TIC

En referencia con los planes de direccion y gestion de proyectos, Gomez Ruedas. J. (2016),
en su libro: Direccion y gestion de proyectos de tecnologias de la informacion en la empresa
establece estrategias, que desde cualquier entidad o empresa deben afrontarse cuando se
implementan planes de direccion y gestion de proyectos relacionados con las Tl o TIC, ofreciendo
herramientas para planificar y gestionar las acciones y adaptaciones que institucionalmente deben
irse implementando en esta modalidad de uso de la tecnologia (p.23). El autor destaca la
importancia del impacto al desarrollar proyectos de Tl o TIC y la manera como influye en el

desempefio de la empresa. Ademas, orienta el conocimiento de conceptos fundamentales, procesos
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afectados, metodologias requeridas, técnicas y herramientas necesarias para esta area de estudio
en particular.

Cabe destacar que existen algunas diferencias entre la educacion para el aprendizaje con
conexion remota y la educacion virtual (online, e-learning o en linea); Calderén G. Ay Marin V.
J (2011), en su trabajo: Modelo de gestion integral de TIC en procesos de produccion de educacion
virtual, parten de la necesidad de identificar las tecnologias que se emplean actualmente y que son
herramientas instrumentales para la educacién virtual, destacando la importancia de estas como
medio de interaccion con los estudiantes. Plantean la opcidén de establecer un modelo de
tecnologias de la informacion que permita, a cada sistema de produccion de cursos virtuales,
garantizar un producto de ensefianza eficiente y de calidad, que cumpla con los requerimientos
segun lineamientos curriculares. EI modelo final obtenido consiste en dos soluciones que definen
el modelo de gestion de produccion para la educacion virtual; uno dirigido al modelo de
gobernabilidad de TI (COBIT) y el otro dirigido al plan de gestion de proyectos (PMI), ofreciendo
estandares transversales de la tecnologia en los diferentes aspectos de la produccion pedagdgica y
en la implementacién del modelo de educacion virtual para la educacién superior.

De forma complementaria, asi como el COBIT, existen otros modelos para la medicién de
la madurez organizacional a nivel de TI, por lo cual aca se veran tres de ellos; uno enfocado a nivel
de territorio, uno enfocado a nivel empresarial y otro a nivel de PyME, brindando de esta forma
diferentes niveles de aplicacidn segln la necesidad. El primero, modelo de madurez de ciudades y
territorios inteligentes, creado por el ministerio de las TIC (MinTIC) en su programa de mas TIC
mejor pais, establece diferentes dimensiones que agrupan el disefio y la aplicacién de iniciativas
que persiguen un mismo fin, asi como ejes habilitadores que definen capacidades que deben ser

desarrolladas en la ciudad o territorio. El segundo, CMMI (capability maurity model integrated o
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en espafiol integracion de modelo de madurez de capacidades), orientado a la evaluacion y
mejoramiento de los procesos de una organizacion, mayormente enfocado en el software, donde
se unen 22 areas y cientos de practicas para dar un valor agregado de optimizacion a las empresas.
Y el tercero, EI modelo de madurez para la transformacion digital, desarrollado por Inpulsa
Colombia y MinTIC a través de la iniciativa de los centros de transformacion digital empresaria,
define el desarrollo de un diagndstico y un plan de transformacién para que las PyMES fortalezcan
habilitades blandas organizacionales (denominadas habilitadores) e implementen soluciones TIC
efectivas para el crecimiento del negocio. Cada empresa adopta los modelos y buenas practicas
gue mas se acomodan a la operacion del negocio; y de igual forma, los proyectos especificos
utilizan herramientas y técnicas que generen valor en los sistemas de gestidn de calidad enfocados
a la medicion efectiva de TI dentro de la organizacién, con lo cual se logra conocer a ciencia cierta
el impacto de los resultados.

Alfonso Pérez, A. y Ramirez Varon, C. en su trabajo de grado de maestria (Ramirez Varén,
2018), titulado: Propuesta de guia metodoldgica para la gestion de proyectos en la direccion de
desarrollo de industria T1 del Ministerio TIC, presentan un diagnostico resaltando el estado actual
de la gerencia de proyectos de la direccion de desarrollo de industria Tl, y mencionan la
importancia de relacionar los procesos con las areas de conocimiento del PMBOK. En el trabajo
realizado aplican un cuestionario OPM3, especificando para una organizacién el nivel de madurez
de la gerencia de proyectos. Finalmente, disefian la guia para la solucién de la propuesta,
comparando los procesos con el uso y apropiacion de las tecnologias de informacion, orientada
hacia la gestion de proyectos y desarrollo de procedimientos teniendo en cuanta las respectivas

areas.
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En los Gltimos afios se ha venido investigando en las estrategias mas implementadas y su
aporte para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje, destacando la importancia de integrar las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) a la educacion moderna (Loiaza Galindo,
2019). Moreno-Crespo, W. y Paredes-Salazar, N.T. (2015), resaltan el rol del docente al emplear
estas estrategias, abriendo las puertas al uso de nuevas tecnologias y metodologias de aprendizaje,
que desarrollan nuevos recursos pedagogicos y didacticos bidireccionalmente con la comunidad
académica. El proposito fundamental del trabajo desarrollado fue orientar el conocimiento y poner
perspectivas en contexto para la integracion con las TIC, orientdndose al aporte de estas nuevas
tecnologias y su contribucion al mejoramiento del desempefio de las instituciones y la calidad de
la educacion. Por medio de la capacidad de absorcion para realizar una adecuada gestion de
conocimiento, se proponen lineas estratégicas para la gestion de las TIC en las instituciones
educativas; encaminadas a gestionar el conocimiento pertinente, apoyados en las capacidades de
difusién y la apropiacion de un modelo de gestion del conocimiento que facilite la formulacién de
estrategias, para alcanzar el aprendizaje institucional segun el area de estudio y las competencias

a formar.

2. Analisis de interesados
El primer paso para lograr un adecuado plan de direccion de proyectos, basado en la
metodologia de matriz de marco l6gico (MML), corresponde con la identificacion de todas las
partes interesadas que haran parte o se veran afectadas por el proyecto. Este grupo se conoce
comunmente como involucrados, actores, interesados o en inglés bajo el nombre de Stakeholders.
Para el desarrollo del proyecto actual, se disefia la siguiente matriz de interesados (Figura
10) siguiendo las experiencias propias de los autores en el desarrollo de proyectos de ingenieria,

las recomendaciones estipuladas por diversos autores en matriz de marco légico MML (ver
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referencias bibliograficas) y las herramientas sugeridas por la metodologia PMI en el area de

conocimiento de la gestion de los interesados.

Figura 10. Plantilla de matriz de interesados

Interesado i Requerimientos B Interédl Poder[ll Influencl

Involncrado#1
Cargo sl
Rol: Dentro del proyecto

* Levantamiento de requisitos frente al| MUY MUY MUY
proyecto ALTO ALTO ALTO

Involucrado#2 . ..
* Levantamiento de requisitos frente al

proyecto

Cargo S2 ALTO ALTO ALTO

Rol: Dentro del provecto

Involucrado#3
Cargo S3
Rol: Dentro del provecto

* Levantamiento de requisitos frente al
proyecto

MEDIO | MEDIO | MEDIO

Involucrado#4

* Levantamiento de requisitos frente al
Cargo S4 q

BAJO BAJO BAJO

Y 1
Rol: Dentro del proyecto proyecto
Involucrado#S . ..
c g5 * Levantamiento de requisitos frente al| MUY MUY MUY
argo
& proyecto BAJO | BAJO | BAJO

Rol: Dentro del provecto

Nota: el sombreado azul oscuro hace referencia al titulo de cada columna, los sombreados
intercalados de azul y blanco permiten visualizar cada linea de la tabla de forma facil; finalmente,
cada sombreado verde oscuro, verde, amarillo, naranja y naranja oscuro, permite identificar las
palabras claves muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, respectivamente, de forma rapida dentro
de la tabla.

Como se puede apreciar en la Figura 10, la matriz se divide en seis (6) columnas. La
primera, define el nombre del interesado, la labor que desempefia dentro o fuera de la institucion
y el rol que realiza para el proyecto. La segunda, corresponde con la sigla definida para la rapida
identificacion de los Stakeholders a lo largo del documento y los apéndices. La tercera, contiene
los requisitos detallados y las métricas de calidad esperadas por cada involucrado. Al final, la
cuarta, quinta y sexta columna, definen el nivel de interés, poder e influencia identificados para
cada actor; entendiéndose que el interés mide la voluntad de trabajar activamente durante la
formulacidn, planificacién y posterior ejecucion del proyecto (por fuera del alcance del proyecto),
el poder se refiere a la autoridad con la que cuentan para autorizar o detener el avance de los

entregables y la influencia es la persuasion que tienen para provocar cambios (En este punto, se
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toma en cuenta el juicio experto, los conocimientos que tengan sobre las diferentes areas de
conocimiento abarcadas y el uso que le daran al producto final que se busca).

Estas tres (3) dltimas columnas se elaboran valiéndose de una valoracion cualitativa de
cinco niveles: Muy alto (con una cuantificacion de 5 unidades), alto (4 unidades), medio (3), bajo
(2) y muy Bajo (1). Complementariamente, solo se identifican los actores que apoyan los avances
y entregables del desarrollo (en el presente caso de estudio, no se identificaron actores que se
opongan a la formulacién, planificacion y ejecucion del proyecto).

El interés de cada involucrado (exceptuando los calificadores) se estima aplicando una
encuesta en linea (EI Apéndice A - Encuesta de interés (Plantilla) muestra el modelo de encuesta
aplicada), cuyas preguntas permiten obtener la percepcion de cada uno sobre el proyecto; y al
mismo tiempo, el aporte profesional que pueden ofrecer durante las diferentes etapas. Ambas
mediciones se convierten en el nivel de interés cualitativo de los actores.

Los valores de nivel de interés asociados a los calificadores son estimados de forma
subjetiva, debido a que ellos son conocidos hasta el final del presente trabajo, en el momento en
que se suministran los documentos finales ante el comité de proyectos. Por otra parte, si algin
actor no responde a la encuesta, se catalogara con un valor de interés bajo.

Por su parte, el rango de poder se calcula siguiendo el organigrama institucional, presentado
de forma resumida en la Figura 11. Acéa se tiene en cuenta que, se puede presentar diferentes
rangos de jerarquia entre pares equivalentes de la organizacion y por ende se tiene en cuenta el
impacto que producira el propésito final del producto generado por el proyecto sobre la unidad de
negocio a la que pertenece cada uno. Por otro lado, el nivel de poder de los Stakeholders externos

se valora en rangos bajos, debido a que su opinidn no afectara el avance de los entregables.
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Figura 11. Organigrama resumido USTA-Bucaramanga
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Finalmente, la influencia considera el nivel de escolaridad, la profesién y la experiencia de
trabajo de cada actor en areas de conocimiento relacionadas con el proyecto o el uso que le daréa al
producto final que se busca al finalizar los objetivos, para asi analizar el aporte que cada uno pueda
contribuir al mejoramiento continuo durante las fases de formulacion, planificaciéon y posterior
desarrollo (Por fuera del alcance del proyecto actual).

Los datos obtenidos se muestran de forma grafica en matrices de poder vs interés (

Figura 12) y poder vs influencia (Figura 13), presentando estrategias de involucramiento
para trabajar con los actores sobre cuatro regiones claves, coloreadas de las siguientes formas:

1. Matriz de poder vs interés

Color verde : Son los aliados que hay que gestionar activamente.

Color rosa : Son los apoyos que se deben ser consultados e informados.

Color amarillo  : Son los simpatizantes por satisfacer.

Color azul [I|: Actores a monitorear por si cambian de ubicacion en la matriz.

Figura 12. Plantilla de matriz de poder vs interés

Matriz de Poder vs Interés

ALTO |

ALTO (4

MEDIO |3

Poder

BAJO
MUY
BAJO
1 2 3 4 5
MUY MUY

BAJO BAJO | MEDIO | ALTO ALTO

Interés
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Nota: el sombreado azul oscuro hace referencia al titulo de cada columna, los sombreados
intercalados de azul y blanco permiten visualizar cada linea de la tabla de forma fécil; finalmente,
cada sombreado verde oscuro, verde, amarillo, naranja y naranja oscuro, permite identificar las
palabras claves muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, respectivamente, de forma rapida dentro
de la tabla.

2. Matriz de poder vs influencia

e Color verde  : Son los aliados que hay que atender con urgencia.
e Colorrosa  : Son expertos que nos orientaran en el desarrollo.

e Coloramarillo : Son simpatizantes que no deben ser ignorados.

e Color azul [I]: Actores irrelevantes a la hora de toma de decisiones.

Figura 13. Plantilla de matriz de poder vs influencia

Matriz de Poder vs Influencia

ALTO |

ALTO |4

MEDIO |3

Poder

BAJO
MUY
BAJO
1 2 3 4 5
MUY MUY
BAJO BAJO | MEDIO | ALTO ALTO

Influencia

Nota: el sombreado azul oscuro identifica el titulo de la matriz, mientras que los sombreados
amarillo, verde, azul y naranja, permite identificar las zonas en las cuales se encuentra cada

interesado dentro del diagrama.
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Todos los procesos y herramientas descritos en los parrafos anteriores, para el analisis de
los interesados, se elaboraron siguiendo procesos iterativos del ciclo PHVA (Planear — Hacer —
Verificar — Actuar), desglosados de la siguiente forma:

e Planificar (P): el grupo de trabajo, conformado por los dos (2) autores del documento,
desarrollan las plantillas presentadas en la Figura 10,
e Figura12y Figura 13.

e Hacer (H): el grupo de trabajo realiza la identificacion de interesados utilizando las
plantillas creadas.

e Verificar (V): la informacion desarrollada es validada por alguno o varios de los
interesados, dependiendo de la fase en la que se encuentre el proyecto. Algunas veces la
labor de verificacion es realizada por los mismos autores a medida que se crean nuevos
capitulos, otras veces por los directores del trabajo, en algunas ocasiones por los
involucrados catalogados como consultores y en fases adelantadas del desarrollo, por pares
evaluadores. De forma adicional, se establecen reuniones informales con la facultad, para
presentar los avances que se lleven del documento y validar la percepcion del proyecto
frente a los colegas de la unidad de negocio.

e Actuar (A): con las retroalimentaciones obtenidas en el paso anterior de verificacion, se

actualizan los documentos y se elaboran mejoras.

Los resultados de la encuesta Apéndice A - Encuesta de interés (Plantilla) se pueden
apreciar en los Apéndice B - Encuesta de interés (Resultados Forms) y Apéndice C - Encuesta de
interés (Analisis). En el primero (resultados forms) se encuentran los datos crudos, tal cual los
suministra Microsoft Forms (el aplicativo de encuesta utilizado); mientras que, por su parte, el

segundo archivo presenta los datos de forma agrupada y con graficos que facilitan el andlisis de la
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informacion recolectada. Algunos de los resultados mas relevantes se pueden ver desde la Figura

14 hasta la Figura 18.

Figura 14. Namero de personas que participaron de la encuesta de interés

Etiquetas de fila

HCo-director del proyecto (DIR)

HDocente USTA de Especializacién (DOC)

HDocente USTA de pregrado (DOC)

HEncuestado a nivel de alumnado - Especializacién (EST) 1
HEncuestado a nivel de alumnado - Pregrado (EST) 2
EExperto externo / Par evaluador (EXT)

HRepresentante ante comité de proyectos (MSG)

[ESponsor/director (SP)

HConsultor / par evaluador (UDCFD)

H Consultor Campus Virtual (CVIR)

Total general 47

Nota: el sombreado azul oscuro hace referencia al titulo principal y el titulo de la primera columna,
los sombreados azules muestran cada uno de los interesados identificados del proyecto.

OO s WR

NN B RP2 W

La Figura 14 deja ver la cantidad de personas que participaron en la encuesta agrupados
segun el rol que desempefian dentro del proyecto, cuya informacion se podra observar con mayor

detalle méas adelante en el Apéndice D - Identificacién de interesados.

Figura 15. Resultado a la pregunta: ¢ Conoce de qué trata el proyecto?

¢ Conoce de qué trata el proyecto?

13%

= No

Si

87%
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Figura 16. Resultado a la pregunta: ¢Usted creé que el proyecto es importante para la facultad y la
universidad?

¢ Usted creé que el proyecto es importante para la facultad y la
universidad?

= 5i

100%

Las Figura 15 y Figura 16 muestra los resultados a las preguntas ¢Conoce de qué trata el
proyecto? y ¢ Usted creé que el proyecto es importante para la facultad y la universidad?, donde se
puede percibir que a pesar de que algunos no conocen el proyecto si consideran importante el
desarrollo de este para la institucion. De forma complementaria, se realizaron entrevistas
personalizadas cara a cara posteriormente con los actores que respondieron no a la primera
pregunta, logrando descubrir que, si conocen el proyecto, pero no al grado de detalle que les
gustaria; puesto que estarian encantados de poder leer, analizar y retroalimentar los documentos
finales cuando el proyecto concluya (recordando que el alcance es hasta la fase de planificacion).

Cabe aclarar que esta encuesta fue aplicada durante la etapa de formulacién del proyecto.
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Figura 17. Resultado a la pregunta: mencione la razon de su opinién de la respuesta anterior (¢ Usted creé
gue el proyecto es importante para la facultad y la universidad?)

Nombre i Mencione la razén de su opinién personal de la respuesta anterior -
Cesar Hernando  |se encuentra alineado con la planeacion estratégica de las actividades
Valencia Nifio consignadas en los proyectos del plan de mejoramiento

Es importante por el hecho de que los estudiantes tendran desde la

Davison Dionangel |comodidad de sus casas la oportunidad de trabajar en los laboratorios que la
lopez lemus universidad tiene para el servicio de los estudiantes.

El proyecto es importante porque existe una necesidad de tener acceso a los
recursos de laboratorios remotamente, dara disponibilidad de los

Miguel Angel laboratorios todo el afio y la facultad se pondria al nivel de las univesidades
Trigos Martinez del mundo moderno.

Es un excelente proyecto contemplando las caracteristicas socio-académicas
en que nos encontramos actualmente. La virtualidad ha tomado una gran
terreno dentro de la ensefianza en todos los niveles y es muy importante que

Miguel Angel se desarrolle de la mejor manera; segura, confiable y con alto grado de
Tristancho Mufoz |disponibilidad para todos.

Sergio Andrés Estrategias innovadoras que son pertinentes para la formacion de Iso
Zabala Vargas ingenieros.

Nota: el sombreado azul hace referencia al titulo de cada columna y los sombreados intercalados
de azul y blanco permiten visualizar cada linea de la tabla de forma facil.

Figura 18. Resultado a la pregunta: desde su conocimiento, ¢ Qué puede aportar al proyecto?

iNombre - -
Andrés José Especialista en el tema a tratar, experiencia docente en la disciplina de
Rodriguez Torres |estudio y generacion de proyectos en la dsiciplina

Puedo aportar el feedback que conozco en Espafia, esto permitira hacer una
Miguel Angel evaluacion de lo que se usa actualmente y como se puede implemente en la
Trigos Martinez USTA.

Dolly Smith Flérez |Desarrollo de competencias para realizar practicas de laboratorio con acceso
Moreno remoto a equipos de control y automatizacion de procesos industriales.
Tatiana Navas Incorporacion de TIC en practicas educativas

lvan Hernandez Experiencia y vision empresarial.

Nota: el sombreado azul hace referencia al titulo de cada columna y los sombreados intercalados
de azul y blanco permiten visualizar cada linea de la tabla de forma facil

Las Figura 17 y Figura 18 revelan algunas respuestas a las preguntas abiertas del
formulario. Esta pequefia porcion se parece a las demas respuestas obtenidas dentro del formulario,
denotando un apoyo e interés positivo frente a la finalidad del proyecto por parte de todos los

actores encuestados.
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Figura 19. Resultado a la pregunta: ¢Cual considera que es su interés dentro del proyecto?

¢ Cudl considera que es su interés dentro del proyecto?

= Alto. Me interesa y apoyaria en algunos momentos
® Bajo. Mi interés es bajo, pero veo su utilidad
48%
Medio. Me interesa, pero mis aportes serian pocos

= Muy alto. Quiero apoyar constantemente sobre el mismo

Por ultimo, la Figura 19 presenta el grado de interés que cada Stakeholder percibe de si
mismo frente al proyecto, pudiendo verse que un 73% de los involucrados tiene un interés alto y
apoyaran las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto. Este valor es un punto de referencia
para categorizar a cada rol dentro de las matrices de poder interés y poder influencia, pero no es
un valor absoluto, puesto que se debe tener en cuenta las otras respuestas del formulario.

Los resultados finales, generados de la identificacion de interesados, se pueden observar
en el documento Apéndice D — Identificacion de interesados dentro de la hoja 1. Listado de
interesados. Por su parte, las matrices de Poder vs interés; y Poder vs influencia generadas para

el proyecto, se aprecian en la Figura 20 y Figura 21 del presente documento.
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Figura 20. Matriz de poder vs interés

Matriz de Poder vs Interés

ALTO |4 MSG;
z
< |MEDIO (3 ASE; DOC;
-9
EXT;
BAJO UDCFD;
PRO:
MUY
BAJO EST;
1 2 3 4 5
MUY MUY
BAJO | MEDIO | ALTO
BAJO ALTO
Interés

Nota: el sombreado azul oscuro identifica el titulo de la matriz, mientras que los sombreados
amarillo, verde, azul y naranja, permite identificar las zonas en las cuales se encuentra cada

interesado dentro del diagrama.

Figura 21. Matriz de poder vs influencia

Matriz de Poder vs Influencia

MUY SP;
ALTO S DIR; EVA;
ALTO |4 MSG;

z
= |MEDIO |3 DOC; ASE;
[
EXT;
BAJO CVIR;
UDCFD:
MUY
EST;

BAJO :

1 2 3 4 5
MUY MUY
BAJO BAJO | MEDIO | ALTO ALTO

Influencia

Nota: el sombreado azul oscuro identifica el titulo de la matriz, mientras que los sombreados
amarillo, verde, azul y naranja, permite identificar las zonas en las cuales se encuentra cada

interesado dentro del diagrama.
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Apoyados en las politicas definidas previamente en las plantillas creadas y observando la

informacion presentada en la Figura 20 y Figura 21, se obtienen las siguientes interpretaciones;

junto con los niveles de prioridad y urgencia para cada involucrado.

3. Matriz de Poder vs Interés (Nivel de prioridad)

Nivel de prioridad 1: dentro de los actores mas importantes estan el patrocinador/director
(SP), y los encuestados a nivel de docencia (DOC). Lo anterior es ldgico si se tiene en
cuenta que ambos involucrados forman parte de la facultad de ingenieria mecatronica.
Ambos, en un futuro, seran los encargados de tomar la decision de llevar a cabo el plan de
direccion y gestion (resultado final del proyecto).

Nivel de prioridad 2: el segundo grupo prioritario esta conformado por los encuestados a
nivel de expertos en automatizacion industrial (EXT) y la unidad de desarrollo curricular y
formacion Docente (UDCFD), consultados como expertos técnicos durante todo el ciclo
de vida del proyecto. Adjunto a ellos, se encuentran presentes los encuestados a nivel de
alumnado (EST), grupo de interés impactado de forma directa por la prospectiva del
objetivo principal del proyecto. El grupo de los estudiantes aporta la visién personal de los
usuarios finales sobre la correcta seleccion de la estrategia implementada.

Nivel de prioridad 3: presenta al codirector (DIR), que a pesar de cumplir las mismas
funciones que el interesado clave SP y ser un aliado clave en todas las etapas del proyecto,
no forma parte del cliente final (facultad de ingenieria mecatronica), quienes haran uso del
producto final generado. Por su parte, los evaluadores (EVA), no son involucrados activos,
sino expertos encargados de aprobar la version final del documento, oficializando de esta
manera la linea base del plan. Caso similar al anterior sucede con los asesores

metodologicos MML (ASE), encargados de certificar la adecuada implementacion de la
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metodologia de direccion y gestion del proyecto, garantizando una estructura clara y
concisa con los objetivos a resolver durante el presente trabajo. Por ultimo, El interesado
mencionado como directora de la maestria (MSG), es el socio clave durante los procesos
burocraticos naturales que atraviesa el proyecto, facilitando los tramites necesarios durante
la presentacion del TFM (Trabajo final de maestria).

¢ Nivel de prioridad 4: en el ultimo nivel de prioridad se encuentra el campus virtual (CVIR),
experto técnico consultado durante todo el ciclo de vida del proyecto. Su nivel de interés
se ve reducido frente a otros grupos que cumplen el mismo rol, como son EXT y UDCFD,
porque su juicio experto estd reservado para la fase de profundizacién de la opcion
seleccionada, sin formar parte activa en el analisis de alternativas.

4. Matriz de poder vs influencia (Nivel de urgencia)

e Nivel de urgencia 1: las solicitudes presentadas por el patrocinador/director (SP), el
codirector (DIR) y los evaluadores (EVA) son criticas y se atienden con un elevado nivel
de urgencia. Son consideradas como urgencia de alto nivel.

¢ Nivel de urgencia 2: los requerimientos de los encuestados a nivel de docencia (DOC)
tienen un nivel de urgencia alto, pero inferior al de los involucrados del punto anterior,
gracias a que estos docentes forman parte de la facultad de ingenieria mecatrénica (quien
es el cliente final), pero al mismo tiempo no son actores altamente activos dentro de la
elaboracion del plan de direccidn y gestion (resultado final del proyecto).

¢ Nivel de urgencia 3: los cambios solicitados por los asesores metodolégicos MML (ASE),
hacen parte del nivel de estructuracion de la direccion y gestion del proyecto, pero no del

propdsito de este, por tal razon su nivel de urgencia es de tercer nivel.
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¢ Nivel de urgencia 4: se encuentran reservado para las recomendaciones generadas por los
expertos en automatizacion industrial (EXT), el campus virtual (CVIR) y la unidad de
desarrollo curricular y formacion docente (UDCFD). Estas se clasifican como sugerencias
técnicas orientadoras, no obligaciones para el entregable final.

e Nivel de urgencia 5: el punto de vista personal de los encuestados a nivel de alumnado
(EST), corresponde con una opinion frente al propdsito general del proyecto, permitiendo
validar que la estrategia TIC seleccionada es del agrado de los usuarios finales.

e Lasolicitud de la directora de la maestria (MSG) cuentan con una atencién rapida por parte
de los autores del documento, evitando prolongaciones en el tiempo que fuesen percibidas
como requerimientos ignorados. Aun asi, la atencion de la urgencia es muy baja, porque la
universidad cuenta con procedimientos altamente estructurados por parte del comité de

proyectos, para cada fase de entrega de TFM (Trabajo final de maestria).

3. Analisis del problema

El arbol de problemas consiste en una diagramacion de tipo causa - efecto, donde se
identifica una problemaética central, sus causas probables y los efectos que esta conlleva para un
grupo especificos de interesados. En este caso dicho grupo lo conforman los estudiantes y docentes
de las areas de automatizacion industrial de la facultad de ingenieria mecatrénica de la universidad
Santo Tomas seccional Bucaramanga, a nivel de pregrado y postgrado.

El propdsito del arbol es hallar las causas principales del problema y disefiar un plan de
accion a seguir para producir los mayores beneficios posibles para la comunidad afectada. En otras
palabras, encontrar la linea o lineas de causas — problema — efectos que deben ser priorizados y

atendidos por medio del desarrollo del proyecto.
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La elaboracion del arbol inicia con una problematica central asociada al objetivo principal
del proyecto, que consiste en: Desarrollar un plan de direccion y gestion de proyecto para la
implementacion de una estrategia mediada por TIC para la ensefianza remota de practicas de
laboratorio en el area de automatizacion industrial. La problematica es desglosada hacia abajo en
las causas que la originan y hacia arriba en los efectos que produce.

Todo el arbol se elabora por medio de reuniones con los interesados del proyecto,
identificados en el capitulo 2. Analisis de interesados. Las reuniones se orientan en dos momentos
claves, en primer lugar, una contextualizacién de la informacidn que se tiene hasta el momento
previo al dialogo y, en segundo lugar, un espacio de escucha activa del interesado analizado,

evitando los juicios personales por parte de los autores del documento durante la sesion.

Figura 22. Diagramacién de arbol de problemas

Arbol de problemas (Anilisis Causa -> Efecto)

Efecto Efecto
Nivel3 Nivel3

Efecto Efecto
Nivel2 Nivel2

Efecto
Nivell

Problema Central

Causa
Nivell

Causa
Nivel2

Causas directas

Causa Causa Causa Causa

Nivel3 Nivel3 Nivel3 Nivel3
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En el Apéndice E — Arbol de problemas se presentan las relaciones causas — problema —
efectos, identificadas para el proyecto. La informacion presentada en dicho grafico se describe por
medio de frases claves, facilitando la comprension, lectura y visualizacion del esquema generado
en una sola hoja.

En el arbol de problemas se puede observar que la problematica central consiste en las
Debilidades que existen en el uso de estrategias mediadas por TIC para la ensefianza remota en
las practicas de laboratorio en el area de automatizacion industrial y parte de tres causas
principales, presentadas en la parte inferior del diagrama. La primera asociada a los Altos costos
de implementacion de soluciones remotas por parte de la universidad, la segunda relacionada con
la Inexperiencia de los docentes y estudiantes en el uso de estrategias TIC para el desarrollo de
practicas de laboratorio de forma remota y una tercera correspondiente a EI concepto erréneo que
se tiene sobre la educacion remota. Cada causa principal abre tres (3) lineas de andlisis distintas,
donde se identifica los siguientes elementos:

1. Altos costos de implementacion de soluciones remotas por parte de la universidad: de este
punto se desglosan cuatro (4) sub-lineas, descritas a continuacion:

e En primer lugar, no se han explorado conexiones remotas o virtualizadas con los
dispositivos de laboratorio con los que ya se cuentan en las instalaciones de la universidad,
debido a que no se ha sondeado qué tipos de plataformas de conexion remota se pueden
utilizar, cuales protocolos de comunicacion son los mas convenientes y que tipo de
seguridad informatica es requerida para la solucion. Estas tres razones existen porque, hasta
el momento, no se ha buscado apoyo de parte de las TIC, los laboratoristas y las autoridades
de la universidad. Adicionalmente, se debe tener en cuenta la mala conexion de internet

por parte de los estudiantes y docentes en sus hogares; y las bajas caracteristicas de los
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equipos de computo personales, lo cual puede dificultar los requisitos de conexién
necesarios con los equipos especializados de automatizacion industrial de la institucion.

e En segundo lugar, no se cuentan con Kits que puedan ser facilitados en modalidad de
préstamo o venta para los estudiantes, que permitan el desarrollo préctico desde los hogares
de cada interesado. La razon de ser de lo anterior es porque los laboratorios y las estrategias
de ensefianza-aprendizaje estdn netamente enfocados a la presencialidad en las
instalaciones de la universidad. Muchos de los equipos son de altos costos, requieren de
una infraestructura especifica o las licencias no pueden ser de uso personal.

e En tercer lugar, se cuenta con acceso limitado al hardware, debido a que la mayoria son
equipos industriales que presentan dificultan de traslado por fuera de las instalaciones de
la institucion. Los motivos son los mismos al de la sub-linea anterior, ya que muchos de
los equipos son de altos costos, requieren de una infraestructura especifica o las licencias
no pueden ser de uso personal.

e En cuarto y ultimo lugar, no se cuenta con simuladores licenciados que puedan ser

instalados en los equipos personales de los interesados y utilizados durante los encuentros
sincronos. Los motivos son los mismos al de la sub-linea anterior.
Nota: Cabe resaltar que a pesar de que los docentes y estudiantes no cuentan con los
elementos necesarios para el desarrollo de las practicas de forma remota, se las ingenian
para adquirir recursos adicionales a costo propio y en algunos casos realizan descargas de
softwares no licenciados con el propdésito de cubrir las practicas. Lo anterior es critico si
pensamos en procesos de alta calidad institucional.

2. Inexperiencia de los docentes y estudiantes en el uso de estrategias TIC para el desarrollo

de précticas de laboratorio de forma remota: los docentes y estudiantes cuentan con
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conocimientos, competencias y experiencia en el desarrollo de procesos de ensefianza-
aprendizaje virtuales bajo enfoque teoricos y conceptuales, desarrollados mediante la
plataforma Moodle, configurada por el campus virtual de la universidad; pero en el
desarrollo de las practicas de laboratorio especificas de la ingenieria mecatronica, el tema
ha sido otro. Dichas practicas se llevaban a cabo de forma presencial o con
acompariamiento docente de forma directa cara a cara dentro de las instalaciones del
campus, pero la virtualidad ha traido nuevos retos y hasta el momento no se cuentan con
competencias estructuradas que permitan afrontar esta realidad, la cual fue forzada en un
alto grado por la pandemia del Covid-19.

Todo lo anterior se genera por una falta de planificacién, ocasionada por tres razones
principales. En primer lugar, una falta de incentivos sobre la creacion de estrategias de
ensefianza enfocada a las practicas de laboratorios remotos, por lo cual los docentes
enfocan sus esfuerzos sobre otras lineas de trabajo, como es la investigacion y la proyeccion
social. En segundo lugar, la improvisacién sobre las estrategias generadas, las cuales se
realizan de forma individual entre los espacios académicos de la misma area, producto del
afan por buscar resultados rapidos ante la emergencia vivida en los dos ultimos afios por el
Covid-19. Por ultimo, en tercer lugar, los docentes no cuentan con un tiempo adecuado
para la preparacion de estos planes y estrategias pedagodgicas, lo cual aviva la
improvisacion.

Nota: Cabe resaltar que, a pesar de no contarse con tiempos especificos para la creacién de
estos planes y estrategias pedagdgicas, los docentes exceden sus jornadas laborales para
dar cumplimiento con los diferentes espacios académicos, invirtiendo tiempo personal, de

ocio y de familia para tal fin, lo cual puede llegar a generar sobre esfuerzos, estrés o
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fendmenos como es el sindrome del quemado, conocido en inglés como Burn-out
Syndrome (Galenao Ramirez, 2021).

3. El concepto erroneo que se tiene sobre la educacion remota: Tanto los docentes como los
estudiantes tienen un pensamiento sesgado sobre lo queé es la educacion remota, prefiriendo
en muchas ocasiones la presencialidad sobre estrategias sincronas y asincronas de trabajo
en casa. Dicha causa se deriva de una falta de versatilidad a la hora de explorar soluciones
alternativas, por ejemplo, en el uso de aplicaciones libres para el desarrollo de las
competencias de aprendizaje.

Por otra parte, algunos estudiantes consideran que falta acompafiamiento docente durante
el desarrollo de clases mediadas por TIC, lo cual es producido por que los docentes no
cuentan con tiempo adecuado para el acompariamiento, el cual en muchos casos llega a ser
mayor que el requerido durante la modalidad presencial.

Adicionalmente, el estrés producido durante la pandemia del Covidl9 ocasiona la
desmotivacidn y el desinteres de las partes interesadas, lo cual agrava el problemay genera
poco a poco mayor desconocimiento sobre las ventajas de la educacion virtual, remota y a
distancia. A su vez, no se llega a comprender con claridad las diferencias que existen entre
estas estrategias y el valor agregado que trae frente a la educacion tradicional.

Otro punto importante, se presentan a nivel de especializacion, donde existe un
pensamiento mas hacia el area operativa que a la ingenieria y el pensamiento critico, los
cuales son la impronta de la facultad, la division y la universidad. Los estudiantes en estos
casos buscan aprender herramientas y no una vision holistica del pensamiento sobre el qué

hacer del area de automatizacion industrial, exigiendo en muchos casos mas componentes
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presenciales que de educacion remota y un enfoque mas hacia el aprendizaje especifico de
dispositivos concretos.

Finalmente, también se presenta el caso de que algunos estudiantes no cuentan con las
herramientas apropiadas para aprovechar la educacion remota, debido a que los equipos de
computo que tienen no cubren los requisitos necesarios de conexién para las practicas
propuestas.

Cabe notar que algunos elementos identificados en las causas de la problematica se
comparten entre las lineas principales, lo cual se puede apreciar en el grafico Apéndice E —
Arbol de problemas, por medio de lineas de color rojo que enlazan dichos elementos entre

Si.

En el arbol de problemas se puede observar que la problematica, mencionada
anteriormente, genera cuatro (4) efectos principales, presentados en la parte superior del diagrama.
El primero relacionado con la Desmotivacién de las partes interesadas, la segunda que tiene que
ver con que No se hace uso de las herramientas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo de los
espacios academicos, la tercera asociada a la Improvisacion en estrategias de ensefianza-
aprendizaje de practicas de laboratorio en la modalidad remota y la cuarta correspondiente a
Estrategias de ensefianza paralelas a los laboratorios practicos, las cuales se dan en lugar de las
practicas presenciales. A su vez cada uno de estos efectos generan cuatro (4) lineas de analisis
distintas, de las cuales se identifica lo siguiente:

1. Desmotivacion de las partes interesadas: dicha desmotivacién de los docentes y
estudiantes producen efectos directos e indirectos sobre los espacios académicos y el perfil

profesional del egresado, ocasionados por una reduccion en el cubrimiento de los temas,
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competencias y resultados de aprendizaje de las clases; junto con estrategias de ensefianza
inadecuadas a la realidad profesional que se espera en los sectores economicos del pais y
el mundo. Lo anterior causa que la calidad de ensefianza se vea reducida y con ello la
universidad sea menos competitiva frente a otras IES (Instituciones de Educacion
Superior). Al mismo tiempo, los egresados pueden salir con perfiles que no sean
competitivos para el mundo laboral, lo cual quiere decir que los resultados de ensefianza-
aprendizaje no son los esperados al perfil profesional. A la par, la desmotivacidn genera
inconformidades por parte de los estudiantes con respecto a los cursos practicos recibidos
bajo los enfoques de educacidn remota.

2. No se hace uso de las herramientas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo de los
espacios académicos: la universidad cuenta con una gran inversién en dispositivos,
equipos, espacios fisicos, softwares y recursos tecnoldgicos que se han venido comprando
a lo largo de la historia de las facultades de ingenieria. Espacios altamente pulidos y
adecuados para el desarrollo de las préacticas de laboratorio bajo un enfoque presencial;
pero, hoy en dia, se ven subutilizados debido a que todos los espacios académicos cuentan
con un mayor componente de educacion remota, ocasionado en principal medida por la
emergencia Covid19 durante el afio 2020 y 2021. Lo anterior ocasiona que la experiencia
practica se vea reducida.

3. Improvisacion en estrategias de ensefianza-aprendizaje de practicas de laboratorio en la
modalidad remota: Debido a que no existe un plan pedagdgico estructurado para el
desarrollo de las clases con componente de précticas de laboratorio bajo la modalidad de
educacion remota, se actia de forma improvisada sobre las estrategias de ensefianza-

aprendizaje necesarias en cada uno de los espacios académicos del area de automatizacion
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industrial, lo cual puede generar en algunas ocasiones gque las metodologias no se cumplan
y los procesos no estén orientados a la filosofia institucional.

4. Estrategias de ensefianza paralelas a los laboratorios practicos, las cuales se dan en lugar
de las practicas presenciales: Este efecto, es una solucion temporal o un plan B generado
por la facultad de ingenieria mecatrdnica, con el proposito de lograr cubrir los componentes
practicos necesario a pesar de la limitacion actuales de la presencialidad en épocas de
Covid19.

Dicho plan consta de dos (2) pasos. En primer lugar, los docentes desarrollan estrategias
paralelas a las practicas presenciales, tales como: analogias, practicas con equipos de bajo
costo que los estudiantes pueden conseguir en sus hogares (que no asemejan la realidad
industrial que se quiere ofertar), ejemplificaciones y casos de estudio. En segundo lugar,
las practicas presenciales son llevadas al final del semestre, cubriendo todo el tema de
laboratorios practicos en pocas sesiones de corta duracién, respetando en la medida de lo
posible los protocolos de bioseguridad. Lo anterior ocasiona que las practicas muchas veces
se vean desconectadas de la teoria y por tal motivo no se pueda avanzar de la forma
esperada. En muchos casos se requieren mas sesiones y mayores tiempos para garantizar

el aprendizaje de cada tema abordado en clase.

Al igual que en las causas, aca cabe notar que algunos efectos identificados se comparten
entre las lineas principales, lo cual se puede apreciar en el grafico Apéndice E — Arbol de

problemas, por medio de lineas de color rojo que enlazan dichos elementos entre si.
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4. Analisis de objetivos

El arbol de objetivos consiste en una diagramacién de tipo medio — fin, donde se identifica
un objetivo central, los medios necesarios para llevarlo a cabo y los fines o propdsitos de este.
Dicho esquema se crea tomando como base el arbol de problemas, donde se identificaron
previamente las condiciones negativas que afectan actualmente al grupo de interesados de docentes
y estudiantes del area de automatizacion industrial de la facultad de ingenieria mecatrénica de la
universidad Santo Tomas seccional Bucaramanga, a nivel de pregrado y postgrado. El diagrama
de arbol de objetivos transforma todas estas condiciones negativas en situaciones positivas, que se
estiman viables para alcanzar beneficios dentro de la comunidad.

El propdsito del arbol es transformar las causas en medios y los efectos en fines, que
permitan observar de una manera clara cuales son los objetivos que se deben cumplir para
solucionar las problematicas identificadas en el arbol anterior y de esta forma garantizar los
mayores beneficios posibles para la comunidad afectada. En otras palabras, encontrar la linea o
lineas de medios — objetivo — fines que pueden ser atendidas por medio del desarrollo del proyecto.

La elaboracion del arbol inicia tomando la problemaética central y transformandola en el
objetivo base del proyecto a nivel de funcionalidad (entregable que se desarrollara a futuro durante
la fase de ejecucion, posteriormente a la entrega del proyecto/documento actual). Dicho objetivo
es desglosado hacia abajo en los medios necesarios para lograrlo y hacia arriba en los fines que se

busca impactar sobre la comunidad, tal cual se explico en los dos parrafos anteriores.
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Figura 23. Diagramacién de arbol de objetivos

Fin Fin
Nivel3 Nivel3

Fin Fin Fin Fin
Nivel2 Nivel2 Nivel2 Nivel2
n Fi

Fin Fin Fi n
Nivell Nivell Nivell Nivell

Objetivo Central

Medio Medio
Nivell Nivell

Medio Medio Medio Medio
Nivel2 Nivel2 Nivel2 Nivel2

Medio Medio Medio Medio
Nivel3 Nivel3 Nivel3 Nivel3

En el Apéndice F — Arbol de objetivos se presentan las relaciones de medios— objetivo —
fines, identificadas para el proyecto. La informacion presentada en dicho gréfico se describe por
medio de frases claves (al igual que en el arbol de problemas), facilitando la comprension, lectura
y visualizacion del esquema generado en una sola hoja.

En el arbol de objetivos se puede observar que el objetivo central consiste en Fortalecer
las estrategias mediadas por TIC para la ensefianza remota en las préacticas de laboratorio en el
area de automatizacion industrial y parte de tres medios principales, presentados en la parte
inferior del diagrama. El primero asociado a los Costos adecuados de implementacién de
soluciones remotas por parte de la universidad, el segundo relacionado con la Experiencia de los

docentes y estudiantes en el uso de estrategias TIC para el desarrollo de préacticas de laboratorio
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de forma remota y un tercero correspondiente a El conocimiento pleno sobre la educacion remota.

Cada una de las cuales abre tres (3) lineas de analisis distintas, donde se identifica lo siguiente:

1. Costos adecuados de implementacion de soluciones remotas por parte de la universidad:

De este punto se desglosan cuatro (4) sub-lineas, descritas a continuacion:

En primer lugar, se pueden explorar soluciones de conexiones remotas y virtualizadas con
los dispositivos de laboratorio con los que ya se cuentan en las instalaciones de la
universidad, revisando qué tipos de plataformas de conexion remota se pueden utilizar,
cudles protocolos de comunicacién son los mas convenientes y qué tipo de seguridad
informatica es requerida para la solucién. Estos tres puntos, si se llevan a cabo, parten del
apoyo de las TIC, los laboratoristas y las autoridades de la universidad, quienes seran los
expertos internos que apoyaran los procesos de definicion, formulacién y configuracion de
la linea de solucion. Adicionalmente, se debe considerar cuél es la calidad del internet en
el hogar con el que cuentan los participantes (docentes y estudiantes) y las caracteristicas
de cdmputo que ellos utilizan, ya que esto afectara en gran medida el tipo de solucién
especifica a implementar.

En segundo lugar, se pueden elaborar kits que puedan ser facilitados en modalidad de
préstamo o venta para los estudiantes, lo cual permita un desarrollo practico efectivo desde
los hogares de cada interesado. Dichos Kkits deben tener en cuenta protocolos
administrativos claros para garantizar la devolucion en perfecto estado de los equipos y el
pago de multas cuando estos presenten dafos. En el caso de considerarse ventas de los Kits,
se debe trabajar en pro de asegurar bajos costos y facilidades de pago, para que todos los
estudiantes puedan adquirirlo sin problema y de esta forma sean capaces de desarrollar las

practicas en igualdad de condiciones a los deméas comparieros de aula.
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En tercer lugar, se pueden garantizar accesos a los Hardwares de la universidad, bajo
modalidades de conexion remota, prestamos, virtualizacion de equipos, laboratorios
virtuales, estrategias B-Learning, entre otras modalidades de educacion remota,
mencionadas en el capitulo 1.3. Estado del arte. Al igual que en la estrategia anterior se
debe tener claras las politicas de préstamos y devolucion.

En cuarto y ultimo lugar, se puede contar con simuladores licenciados que puedan ser
instalados en los equipos personales de los interesados y utilizados durante los encuentros
sincronos. Para tal fin, se deben buscar proveedores que garanticen programas de
computadora que sean adecuados para los procesos de ensefianza-aprendizaje bajo
modalidad remota. Al igual que en la estrategia anterior se debe tener claras las politicas
de préstamos y devolucion.

Nota: Cabe resaltar que, un punto importante es lograr que la universidad garantice los
dispositivos de hardware y softwares necesarios para el desarrollo de las practicas de
laboratorio, evitando de esta forma que los docentes y estudiantes hagan inversiones
propias de presupuesto o utilicen softwares no licenciados.

Experiencia de los docentes y estudiantes en el uso de estrategias TIC para el desarrollo
de précticas de laboratorio de forma remota: los docentes y estudiantes deben poder contar
con conocimientos, competencias y experiencia en el desarrollo de procesos de ensefianza-
aprendizaje virtuales bajo enfoque teoricos y conceptuales, al igual que en el desarrollo de
practicas de laboratorio especificas de la ingenieria mecatronica. Dichas practicas se
pueden llevar a cabo de forma presencial o a través de modelos de educacion remota como

los mencionados en el capitulo 1.3. Estado del arte.
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Todo lo anterior se puede logra con una adecuada planificacion, la cual es generada por
tres factores principales identificados. En primer lugar, incentivos y reconocimientos para
los docentes ante actividades relacionadas con la creacion de estrategias de ensefianza
enfocada a las practicas de laboratorios remotos, garantizando que los docentes no solo
enfoquen su trabajo en otras labores (como la investigacion y la proyeccion social), sino
que también atiendan estas estrategias de ensefianza remota, logrando asi esfuerzos
encaminados hacia todas las areas académico-administrativas de la universidad. En
segundo lugar, se debe evitar la improvisacion, aplicando estrategias coordinadas entre los
diferentes espacios académicos del area, asegurando objetivos comunes ante cualquier
adversidad, como lo que se presenta hoy en dia con la emergencia del Covi-19. Por Gltimo,
en tercer lugar, los docentes deben contar con tiempos adecuados para la preparacién de
los planes y estrategias pedagdgicas, garantizando trabajo independiente en pro de la
elaboracion de practicas novedosas que pueden ser transmitidas a los grupos de trabajo y
de esta forma aunar esfuerzos coordinados a favor del area.

Un aspecto por resaltar actualmente es el incentivo para la elaboracion de material docente,
enfocado a estrategias virtuales. Los nuevos lineamientos del estatuto docente del afio 2020
motivan a los profesores por medio de puntos para el escalafon y recategorizacién dentro
de la universidad.

Nota: Cabe resaltar que, un punto importante es lograr contar con tiempos especificos para
la creacion de estos planes y estrategias pedagdgicas, garantizando que los docentes puedan
cumplir sus obligaciones dentro de las jornadas laborales y cuenten con espacios

personales, de ocio y de familia por fuera de la institucion, evitando asi sobre esfuerzos en
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los recursos humanos. Una forma que se puede considerar viable es la asignacion de
tiempos intersemestrales para estos propositos.

3. EIl conocimiento pleno sobre la educacion remota: En este punto se pueden desarrollar
actividades que garanticen que los docente y estudiantes tengan un pensamiento claro sobre
lo queé es la educacion remota, sus principales ventajas y las diferencias que existen frente
a la educacion tradicional. Estrategias de versatilidad como la exploracion de soluciones
alternativas y el uso de aplicaciones libres, pueden contribuir a mejorar este aspecto.

Por otra parte, el acompafiamiento docente se logra cubrir siempre y cuando se garanticen
horas de trabajo adecuadas y definidas para que los docentes puedan desarrollar sus
funciones académicas, relacionadas con los espacios académicos fuera de los encuentros
sincronos.

Adicionalmente, se deben desarrollar planes de bienestar mental ante la pandemia del
Covid19, influyendo de esta forma en la motivacion por continuar con los procesos de
ensefianza-aprendizaje de forma remota. A su vez, se debe dar claridad, entendimiento y
motivacidn sobre las diferencias y ventajas que existen entre estas estrategias de educacién
virtual, remota y a distancia, garantizando la participacion de los actores bajo estas
modalidades de ensefianza.

Otro punto importante, consiste en poder disefiar estrategias encaminadas a mejorar el
pensamiento critico sobre los estudiantes, garantizando perfiles mas ingenieriles que
operativos. Lo anterior se identifica al menos en lo que concierne a la especializacién en
automatizacién industrial, ofertada en la facultad de ingenieria mecatrénica, donde se

identificd previamente el problema en cuestion.
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Finalmente, también se debe considerar el caso particular de aquellos estudiantes que no
cuentan con las herramientas apropiadas para aprovechar la educacion remota, debido a
que los equipos de computo que tienen no cubren los requisitos necesarios de conexion
para las practicas propuestas. En este punto se debe ser empatico y buscar soluciones
alternas y temporales a la par de estrategias definitivas que garanticen la integracion del
estudiante a las bondades de la educacion remota.

Cabe notar que algunos elementos identificados en los medios del diagrama se comparten

entre las lineas principales, lo cual se puede apreciar en el grafico Apéndice F — Arbol de

objetivos, por medio de lineas de color rojo que enlazan dichos elementos entre si.

En el arbol de objetivos se puede observar que el objetivo central, mencionado
anteriormente, genera cuatro (4) fines principales, presentados en la parte superior del diagrama.
El primero relacionado con la Motivacion de las partes interesadas, el segundo que tiene que ver
con que Uso de las herramientas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo de los espacios
académicos, el tercero asociado a la Estrategias coordinadas de ensefianza-aprendizaje de
practicas de laboratorio en la modalidad remota y el cuarto correspondiente a Estrategias de
ensefianza paralelas a los laboratorios practicos, las cuales se dan en lugar de las practicas
presenciales. A su vez cada uno de estos fines generan cuatro (4) lineas de andlisis distintas, de las
cuales se identifica lo siguiente:

1. Motivacién de las partes interesadas: La motivacion de los docentes y estudiantes, llevan

a producir efectos directos e indirectos sobre los espacios académicos y el perfil profesional

del egresado. Se puede lograr de esta manera, un cumplimiento de temas, competencias y

resultados de aprendizaje de las clases, junto con estrategias de ensefianza adecuadas a la

realidad profesional que se espera en los sectores econdmicos del pais y del mundo. Lo
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anterior produce un aumento en la calidad de ensefianza y con ello se logra que la
universidad sea competitiva frente a otras IES (Instituciones de Educacién Superior); al
mismo tiempo que, los egresados salen de la facultad con perfiles competitivos para el
mundo laboral, lo cual quiere decir que los resultados de ensefianza-aprendizaje son los
esperados al perfil profesional. A la par, todos estos aspectos deben generan motivacion
por parte de los estudiantes con respecto a los cursos practicos recibidos bajo los enfoques
de educacion remota.

2. Uso de las herramientas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo de los espacios
académicos: La universidad cuenta con una gran inversion en dispositivos, equipos,
espacios fisicos, softwares y recursos tecnoldgicos que se han venido comprando a lo largo
de la historia de las facultades de ingenieria. Espacios altamente pulidos y adecuados para
el desarrollo de las préacticas de laboratorio bajo un enfoque presencial, los cuales deberian
ser utilizados de forma adecuada dentro de los espacios académicos gque cuentan con
educacion remota. Por supuesto esto es posible siempre y cuando se cumplas los medios
descritos anteriormente en el presente capitulo.

3. Estrategias coordinadas de ensefianza-aprendizaje de practicas de laboratorio en la
modalidad remota: La organizacién de un plan pedagdgico estructurado para el desarrollo
de las clases con componente de practicas de laboratorio bajo la modalidad de educacién
remota, puede garantizar estrategias coordinadas de ensefianza-aprendizaje necesarias en
cada uno de los espacios académicos del area de automatizacién industrial, lo cual puede
facilitar el cumplimento de las metodologias y permitir que los procesos estén orientados

a la filosofia institucional.
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4. Estrategias de ensefianza paralelas a los laboratorios practicos, las cuales se dan en lugar
de las practicas presenciales: Este ultimo fin consiste en el mismo efecto del arbol de
problemas, el cual al ser una solucion temporal o plan B que ha dado buenos resultados
hasta el momento durante el transcurso de los semestres 2020-2 y 2021-1, se mantendra en
el analisis del presente arbol de objetivos. El Unico cambio que se puede presentar para
garantizar un analisis netamente positivo, se relacionada con la siguiente problematica: La
estrategia mencionada ocasiona que las practicas muchas veces se vean desconectadas de
la teoria y por tal motivo no se pueda avanzar de la forma esperada, lo cual termina
afectando la calidad de los procesos de ensefianza. En este caso particular, al funcionar
como un fin, la calidad incrementada por los demas medios y fines descritos con
anterioridad en el presente capitulo, aportaran a que las estrategias de ensefianza paralelas
no sea un obstaculo sino un valor agregado a los procesos de ensefianza remota, en este
caso particular enfocados a la bimodalidad o estrategias B-Learning.

Al igual que en los medios y en el arbol de problemas, aca cabe notar que algunos fines
identificados se comparten entre las lineas principales, lo cual se puede apreciar en el grafico
Apéndice F — Arbol de objetivos, por medio de lineas de color rojo que enlazan dichos elementos

entre si.

5. Identificacion de alternativas
Con la metodologia empleada en la priorizacion de las alternativas, se busca evaluar la
opinion y preferencias de un grupo de expertos en el tema de estudio, para jerarquizar las
alternativas que se definen para el desarrollo del proyecto, empleadas en la implementacion de

estrategias mediadas por TIC, comparando criterios de seleccion y haciendo énfasis en la
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enseflanza remota de préacticas de laboratorio de automatizacion industrial, en la facultad de
ingenieria mecatronica de la universidad Santo Tomas seccional Bucaramanga.
El planteamiento de las alternativas, donde cada una de ellas ofrece soluciones al problema
en estudio, se definen tomando como referencia el arbol de objetivos para encontrar la linea o
lineas medio — objetivo — fin, que deben ser priorizadas y atendidas por medio del desarrollo del
proyecto. Las alternativas fueron seleccionadas en conjunto con el Patrocinador (decano de
ingenieria mecatronica), con el fin de encontrar aquellas que se alinean adecuadamente con los
procesos de mejoramiento de la facultad, garantizando de esta forma un enfoque preliminar y
descartando otras opciones de menor valor para los procesos de acreditacion y reacreditacion. A
continuacion, se listan las alternativas a evaluar.
1. Acceso a conexion remota con recursos USTA en el laboratorio de automatizacion
industrial.
2. Estrategia pedagdgica para la creacion de practicas de laboratorio virtuales.
3. Acondicionamiento del laboratorio de automatizacion industrial USTA para practicas de
laboratorio virtual.
En la siguiente seccion 6. Evaluacion de alternativas, apoyados en una técnica de decision
multicriterio discreta, se priorizan las alternativas seleccionadas para establecer un rango

jerarquico, a partir del juicio de expertos y criterios de seleccion.

6. Evaluacion de alternativas
Se establece una metodologia de decisién multicriterio discreta, estableciendo un orden de
las alternativas viables a ser implementadas, de mayor a menor de peso, para tener en cuenta en el

desarrollo del plan de direccidn y gestion del proyecto. Para tal fin se evallan las tres opciones
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elegidas en el capitulo 5. Identificacion de alternativas en funcién de un conjunto de criterios de
seleccion. La implementacion de la técnica se denomina formalmente como decisién multicriterio
discreta de proceso de jerarquias analiticas, denominada AHP, la cual se desarrolla con la ayuda
del software Expert Choice (Choice, 2021).

Para la evaluacion de las alternativas, primero se definen aspectos a considerar como
parametros comparativos, que sirven como criterios de seleccion y estan relacionados con la
implementacion de estrategias TIC en la ensefianza remota. En segundo lugar, se establece un
orden jerarquico de las alternativas y criterios de seleccion, segln la opinion y preferencia de un
grupo de expertos previamente definido. Para establecer el orden de prioridad de las alternativas,
se toma como referencia la propuesta de Saaty (Saaty T.L, 2000), donde se ponderan dos matrices,
una matriz de criterios de seleccion y otra de priorizacion de alternativas para cada criterio; que

habitualmente forma parte de un proceso analitico jerarquico AHP.

6.1 Metodologia proceso de jerarquias analiticas

El método de AHP, introducido por Saaty, consiste en formalizar una comprension intuitiva
de problemas complejos utilizando una estructura jerarquica, cuyo propoésito es permitir que el
decisor pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual, dandole la forma de una
jerarquia de atributos; descomponiendo la decision en varios niveles de prioridad o relevancia,
partiendo del elemento superior de la estructura jerarquica AHP, que es el objetivo general del
modelo de decision. Para el presente caso en estudio, el objetivo general del modelo de decision
es la Priorizar alternativas para la implementacion de una estrategia mediada por TIC para la

ensefianza remota de practicas de laboratorio de automatizacion industrial. (Saaty T.L, 2000)
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AHP en un marco amplio, se ha disefiado para modelar el mundo real de los problemas de
toma de decisiones para multiples objetivos, multiples criterios, de multiples expertos y decisiones
con cualquier nimero de alternativas. Una de las ventajas del AHP frente a otras técnicas de
decision multicriterio es que estd concebida para incorporar tangibles, asi como criterios
intangibles, en especial cuando los juicios subjetivos constituyen una parte importante del proceso
de decision (Arvind Jayant, 2015).

Se tiene un mecanismo de obtencidn de pesos mediante la comparacion de a pares segun
el nivel de jerarquia, se efecta una relacion pareada, tomando en cuenta la contribucion o juicio
de un grupo de expertos, para cada dependencia de criterios respecto de cada una de las
alternativas. La comparacién de a pares se realiza en términos de razones o niveles de importancia
con respecto a los criterios definidos, sobre la base de una escala numérica propuesta por Saaty
(Saaty T.L, 1980). La escala de valoracion en las comparaciones pareadas de Saaty consiste en dar
valores numéricos de 1 a 9, en donde 1 es igual importancia, 3 es moderada importancia, 5 es
fuerte importancia, 7 es muy fuerte importancia, y 9 es de extrema importancia. Incluso los

numeros que se sitden en valores intermedios entre los niveles también se tienen en cuenta.

6.2 Definicidn de alternativas y criterios de seleccion
A partir del arbol de objetivos y apreciacion de los interesados, para encontrar la linea o
lineas medio — objetivo — fin, que deben ser priorizados y atendidos por medio del desarrollo del
proyecto. Las alternativas establecidas, directamente relacionadas con el objetivo general del
proyecto en estudio se listan a continuacion:
1. Alternativa Al - Acceso a conexién remota: acceso a conexion remota con recursos USTA

en el laboratorio de automatizacién industrial.
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2. Alternativa A2 - Estrategia pedagogica: estrategia pedagdgica para la creacion de practicas
de laboratorio virtuales.

3. Alternativa A3 - Acondicionamiento laboratorio: acondicionamiento del laboratorio de
automatizacion industrial USTA para préacticas de laboratorio virtual.

Resulta complejo y comprometedor definir subjetivamente cual seria la alternativa de
mayor relevancia o mas influyente para la solucion de problema planteado, dado que depende de
una variedad de aspectos de diferente indole y cada uno de ellos tiene definidos ventajas,
desventajas y prioridades segun juicios y apreciaciones de diferentes observadores e interesados.
Para establecer parametros comparativos que ofrezcan una medicidn y jerarquizaciéon de las
alternativas, se definen criterios de seleccion a considerar para la aplicacion del método AHP, los
cuales se enuncian a continuacion:

e Criterio C1 - Costos. Se consideran inversiones en equipos, dispositivos, hardware y
software.

e Criterio C2 - Tiempo de implementacién. Hace referencia al tiempo requerido para el
desarrollo y ejecucion de la propuesta seleccionada.

e Criterio C3 - Recursos hardware. Consiste en la infraestructura tecnolégica computacional
requerida para el desarrollo de las estrategias de educacion virtual.

e Criterio C4 - Recursos software. Son los programas que se ejecutan sobre el hardware, por
ejemplo, sistemas operativos y herramientas de desarrollo.

e Criterio C5 - Departamentos involucrados. Entes administrativos que intervienen en el
desarrollo y ejecucion del proyecto.

En la Figura 24 se presenta la estructura del modelo jerarquico el desarrollo de la

metodologia AHP, estableciendo como objetivo: priorizar alternativas para la implementacion de
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una estrategia mediada por TIC para la ensefianza remota de practicas de laboratorio de

automatizacion industrial, donde se presentan las alternativas propuestas y criterios de seleccion.

Figura 24. Modelo jerarquico AHP

Priorizar Alternativas para la Implementacion de una Estrategia Mediada por TIC para
la Ensefianza Remota de Practicas de Laboratorio de Automatizacion industrial

1 ] | ] 1

Criterios { Costos Tiempo de Recursos Recursos Departamentos

Implementacion Hardware Software Involucrados

Acceso a Conexién Remota con Estrategia Pedagdgica para la Acondicionamiento Laboratorio
Alternativas Recursos USTA en el Laboratorio Creacidn de Précticas de de Automatizacién USTA para
de Automatizacion Industrial Laboratorio Virtuales préacticas de Laboratorio Virtual

6.3 Definicién del grupo de expertos
Los expertos seleccionados en este punto hacen parte de los interesados internos y externos
previamente identificados en el capitulo 2. Analisis de interesados, quienes actuaran en este punto
como evaluadores de las alternativas seleccionadas. A modo de resumen los expertos son:
e Tito Vargas. Director de campus virtual.
e Monica Mantilla. Asesora pedagogica de campus virtual.
e Tatiana Navas. Unidad de desarrollo curricular y formacion docente (UDCFD).
e William Castro. Unidad de desarrollo curricular y formacion docente (UDCFD).
e David Eugenio Forero (USTA). Docente experto en automatizacion industrial.
e Jose Carrefio (USTA). Docente experto en automatizacion industrial.
e Miguel Angel Tristancho (USTA - ECOPETROL). Experto en automatizacion industrial de
ECOPETROL y docente de DCS o sistemas de control distribuido en posgrado.

e Andrés Rodriguez (México). Investigador experto en automatizacion industrial.
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e Ivan Hernandez (Colombia). Profesional experto en automatizacion industrial.

e Miguel Trigos (Espafia). Profesional experto en automatizacion industrial.

6.4 Ponderacion de criterios y priorizacion de alternativas

El modelo jerarquico AHP se establece a partir de la definicion de los criterios de seleccion
y las alternativas propuestas, representado en la Figura 24. En la parte superior del control
jerarquico, se encuentra el objetivo del problema de evaluacion. EIl objetivo es determinar la
dominante decision estratégica, a saber, alternativa de mayor prioridad para la implementacion de
una estrategia mediada por TIC para la ensefianza remota de practicas de laboratorio de
automatizacion industrial. Para la ponderacion de los criterios se genera un cuestionario o encuesta,
cuyo formato se puede observar en el Apéndice G - Encuesta a expertos para AHP (Plantilla), que
es enviado al grupo de expertos para su respectivo desarrollo. Como producto de este cuestionario
se obtienen valores para ser ponderados y calculados con la ayuda del software Expert Choice,

bajo la opcion multi-experto; donde el resultado final es la priorizacion de las alternativas.

6.4.1 Obtencidn de la matriz de comparaciones pareadas

Las preguntas de los cuestionarios estan estructuradas de a acuerdo a las conexiones que
relacionan cada grupo de criterios y las relaciones entre criterios y alternativas, resultado de las
comparaciones pareadas. Como consecuencia de estas comparaciones se obtiene la matriz de
ponderacidn de alternativas, de donde se establece que deberia definirse diez relaciones de criterios
y formularse 10 preguntas. Por otro lado, la matriz de la priorizacion de alternativas segin cada
criterio, de donde se establece que deberia definirse tres relaciones de alternativas para cada

criterio, obteniendo 15 relaciones de alternativas y formularse 15 preguntas, para un total de 25
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preguntas en el planteamiento de las encuestas. En la Figura 25 se presenta la matriz de

comparaciones pareadas.

Figura 25. Matriz de comparaciones pareadas para estructura de encuestas AHP

MATRIZ DE PONDERACION ENTRE CRITERIOS

CRITERIOS G|l G| G| Gl G
Costos C, 1 |Cy/C,|Cy/Cs| Cy/Cy| Cy/Cs
Tiempo de Implementacién C, 1 | G/C5|C/Cy| CfCs
Recursos Hardware C; 1 | G/Cy|Cy/Cs
Recursos Software C, 1 |Cy/GCs
Departamentos Involucrados Cs 1

MATRIZ DE PRIORIDADES ENTRE ALTERNATIVAS PARA CADA CRITERIO

Tiempo de Departamentos
Criterios Costos P ., Recursos Hardware Recursos Software P
Implementacion Involucrados
Altenativas Al A | A Al A | A Al A A A | A | A A | A | A

Acceso a Conexidn Remota con Recursos
USTA en el Laboratorio de A; 1 [AJA|A/A;] Ay 1 [AJA|A/AS] Ay 1 [AJA|A/A] Ay 1 [AJA[A/A] Ay 1 [AJA|A/A;
Automatizacion Industrial

Estrategia Pedagdgica para la Creacion

A. 1 |A/A;l A 1 |A/A;l A 1 |AJ/A;[ A 1 |AJ/A;[ A 1 |A/A
de Practicas de Laboratorio Virtuales 2 o/As| Ay oA Ay ofAs| A o3| A, oA

Acondicionamiento Laboratorio de
Automatizacion USTA para précticas de A3 1 A3 1 A3 1 A3 1 A; 1
Laboratorio Virtual

Nota: el sombreado verde, presenta el Cruze entre criterios.

7. Priorizacién de alternativas
Una vez implementada la aplicacion de la metodologia del AHP, cuyo objeto de estudio
es: Priorizar alternativas para la implementacion de una estrategia mediada por TIC para la
ensefianza remota de practicas de laboratorio de automatizacion industrial, se logra combinar de
forma pareada las alternativas propuestas y los criterios de seleccion mediante la aplicacion de
encuestas, de acuerdo con los modelos presentados anteriormente en el capitulo 6. Evaluacion de
alternativas. De esta forma se obtienen los resultados del andlisis jerarquico para los intereses del

proyecto.
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Las encuestas se realizaron teniendo en cuenta la opinién y juicio de un grupo de expertos,
conformados por profesionales de diferentes areas académicas y operativas, con amplia
experiencia y experticia en las areas relacionadas con el proyecto en estudio.

Los resultados especificos detallados de la encuesta se pueden observar en el Apéndice H

- Encuesta a expertos para AHP (Resultados Form).

7.1 Aplicacion del AHP al caso de estudio

Con la primera parte del cuestionario se obtiene una matriz de criterios para definir una
ponderacidon numérica de cada uno de ellos dentro del analisis jerarquico. En la segunda parte de
la encuesta se pondera la valoracion numeérica de las alternativas propuestas desde la perspectiva
de cada criterio.

Para el procesamiento de la informacion obtenida de cada uno de los expertos y analisis
multicriterio se utilizé el software Expert Choice (Choice, 2021). Se trabajé con la opcion multi-
experto, donde al final se obtuvieron los resultados combinados para los diferentes juicios de los
expertos.

Se efectla un control en la consistencia de las respuestas, a medida que se introducen los
valores para cada una de las matrices y para cada uno de los expertos, con lo cual el software va
calculando discrepancias. Con el objetivo de obtener matrices pareadas consistentes, la relacion

de inconsistencia debe ser inferior o0 igual a 0.1.

7.2 Ponderacioén entre criterios

Una vez realizado el procesamiento de la informacién, calculos y sintesis en el software,
se obtienen los resultados relacionados con la ponderacion de los criterios, organizados de mayor

a menor peso. En la
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Figura 26, se observa que el criterio costos, es el de mayor ponderacion con 32.6%,
argumentando que la implementacion del proyecto y su relacion con los aspectos econdémicos de
la institucion es importante segun el punto de vista de la mayoria de los expertos; sin embargo, el
criterio recursos hardware se encuentra en segundo lugar de importancia con 24.5%, evidenciando
su relevancia en la implementacion de estrategias de ensefianza mediadas por TIC; seguido se
encuentran los criterios tiempo de implementacidn, recursos software y departamentos
involucrados con 20.8%, 13,7% y 8,3% cada uno respectivamente.

Con los resultados obtenidos, se podria indicar que, con la actual situacion desde el punto
vista de la tecnologia, la globalizacion y programas computacionales, se cuenta con una variedad
de software en el mercado, pero se debe tener en cuenta los recursos econdmicos para la
adquisicion de infraestructura, asi como el tiempo de implementacion, suponiendo que a nivel
interno las instituciones cuentan con procedimientos administrativos para que fluyan los procesos

interdepartamentales.

Figura 26. Ponderacion global para los criterios segun analisis jerarquico AHP

& 3 % = | F | v (BB
Sort by Name | Sart by Priority | Unsort [ I Normalize
Priorities for each criterion with respect to: Combined

Goal: Priorizar Alternativas para la Implementacion de una Estrategia Mediada por TIC
para la Ensefianza Remota de Practicas de Laboratorio de Automatizacidn Industrial

C1- Costos 0326 [N
€3 -Recursos Hardware 025 [
@2 - Tiempo de Implementacion 0,208 _

C4 - Recursos Software 0137 I

C5 - Departamentos Involucrados 0083 I

Inconsistency = 0,1
With 0 missing judgments(10 experts consulted)

7.3 Ponderacion de alternativas
Para la valoracion y priorizacion de las tres alternativas propuestas se tienen ponderaciones

en una matriz general relacionada segln cada criterio, obteniéndose pesos locales (con respecto a
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cada criterio) y pesos globales (con respecto al analisis jerarquico en general). Una vez realizado
el procesamiento, célculos y sintesis en el software, se obtienen los pesos globales asignados a
cada una de las alternativas, resultantes de promediar las ponderaciones de cada uno de los
decisores con la opcion multi-experto del programa Expert Choice.

Se puede observar en la Figura 27 la valoracion de las alternativas propuestas de mayor a
menor peso, es decir como se encuentran jerarquizadas segun su peso global con respecto al objeto
de estudio, determinando que la alternativa A3 acondicionamiento laboratorio, es la de mayor
importancia con 42.5%. Desde la perspectiva de los expertos se considera que invertir en
infraestructura tecnoldgica para disponer de laboratorios en los cuales se puedan realizar las
practicas remotamente o de manera virtual es lo mas relevante.

Seguidamente, la alternativa A1 acceso a conexion remota, se encuentra en segundo lugar
de importancia, con un peso de 37,1%; pudiéndose justificar por la necesidad tener recursos de
internet con argumentos técnicos de acuerdo con las necesidades de conexion para la realizacién
de practicas de laboratorio de manera remota o virtual, permitiendo la comunicacién continta y
efectiva durante la realizacién de cada una de las respectivas actividades en el proceso de
ensefanza.

Finalmente, la alternativa A2 estrategia pedagdgica, los expertos la ubican en ultimo lugar
de importancia, con un peso de 20.3%, sin desmeritar su relevancia en el proceso educativo bajo
el contexto de la implementacion de estrategias mediada por TIC para la ensefianza remota de
practicas de laboratorio en ingenieria, lo que se podria suponer como una actividad inherente al
proceso de actualizacion y perfeccionamiento que cada docente debe asumir para enfrentar los

retos de la educacion en la actualidad.
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Figura 27. Priorizacion de alternativas para el analisis jerarquico AHP

& 131 4 | = |F | v BB |
Sort by Name | iS¢ Unsort | I Nomalize
Priorities with respect to: Combined

Goal: Priorizar Alternativas para la Implementacién de una Estrategia Mediada por TIC
para la Ensefianza Remota de Practicas de Laboratorio de Automatizacién Industrial

A3 - AcONDICIONAMIENTO LABORATORIO 0,425 [
A1 - ACCESO A CONEXION REMOTA 0,371
A2 - ESTRATEGIA PEDAGOGICA 0,203 I

Inconsistency = 0,1
With 0 missing judgments
10 experts consulted

8. Construccidon de la matriz de marco l6gico
Una vez que se logra priorizar las alternativas de solucion (ver capitulos 5. Identificacion
de alternativas, 6. Evaluacion de alternativas y. 7. Priorizacion de alternativas), se procede a
establecer una estructura de estrategias a nivel de prefactibilidad, utilizando para tal fin la
herramienta de matriz de marco ldgico, donde se condensa informacion clave para la planificacion
de los proyectos tentativos a implementar (un plan para cada alternativa). En este punto el trabajo
se centra en contestar las preguntas: ;qué se va a hacer? y ;,como se va a realizar?, tomando en

consideracion el orden establecido de los criterios a evaluar, presentado en la Figura 26

La Figura 28 muestra la matriz de marco logico desarrollada para la alternativa de solucién
A3. acondicionamiento laboratorio, que obtuvo el mayor peso ponderado de evaluacién de analisis
jerarquico AHP. Por su parte, la Figura 29 presenta la matriz de marco l6gico para la alternativa
de solucion Al. acceso a conexion remota, que se posiciona en el segundo lugar ponderado de
evaluacion AHP. Finalmente, la Figura 30 define la matriz de la solucion A2. estrategia

pedagogica, que se ubica en el tercer y ultimo lugar de la evaluacion pareada multicriterio AHP,
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Cabe resaltar que las presentes matrices de matriz de marco l6gico fueron revisadas y
avaladas por el decano de la facultad de ingenieria mecatrénica, quien desempefia el rol de
Patrocinador dentro del proyecto.

Por su parte, si el lector necesita profundizar la informacion puede hacer uso del Apéndice

| - Matrices de marco légico.
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Figura 28. Matriz de marco l6gico para la alternativa A3

Matriz de Marco Légico pa

82

alternativa
ratorio

Indicad

Medios de verifi

Resumen

l claves

es

Supuests

Fin

* Fortalecer estrategias TIC en |2 ensefianza remota de los
laboratorios del area de aufomatizacion mdustrial, a traves del
uso de las herramientas tecnoldgicas necesarias para el
desarrollo de los espacios académicos.

* Lograr un impacto positivo en los indicadores internos de
la facultad de mgenieria mecatronica, enfocados a la
ensefianza/aprendizaje de los espacios académicos del drea de
automatizacion industrial y sus respectivos laboratorios.

* Realizar una evaluacion de 360 disefiada por la facultad que
permita medir el impacto generado sobre los espacios
académicos

* Todos los espacios académicos del area de automatizacion|
industrial hacen uso de la estrategia TIC implementada.

Propasito

* Lograr una solucion dentro de los espacios académicos del
drea de automatizacion industrial que haga un uso efectivo de
tecnologias necesarias para el desarrollo de las practicas de
laboratorio.

* Lograr que las tecnologias utilizadas (de hardware y
software) fortalezcan los procesos de ensefianza/aprendizaje
de los diferentes espacios academicos del area de
automatizacidn industrial

* Cumplir con las competencias de aprendizaje, en los
tiempos planificados, mediante el uso de las tecnologias
designadas.

* Todos los espacios académicos del drea de automatizacion
industrial hacen uso de las herramientas tecnologicas
designadas.

Componentes
o productos

* Explorar soluciones de elaboracidn de kits diddcticos que
puedan ser facilitados en modalidad de préstamo o venta para
los estudiantes, lo cual permita un desarrollo practico desde
los hogares de cada interesado.

* Explorar soluciones de accesos a los hardwares de la
universidad, bajo modalidades de conexidn remota,
prestamos, virtualizacion de equipos, laboratorios virtuales o
estrategias  B-Learning (donde se combina actividades
remotas con presenciales).

* Explorar soluciones de =zdquisicion de simuladores
licenciados, que puedan ser instalados en los equipos
personales de los interesados v utlizades durante los
encuentros sincronos.

* Presentar y comparar un minimo de 3 soluciones viables a
ser implementadas, con el fin de lograr una evalvacidn v
sgleccion objetiva de la alternativa mas wiable para la
universidad.

* Las soluciones presentadas son comparadas por medio de
una matriz de seleccidn multicriterio, permitiendo una
evaluacion objefiva enfre las diferentes alternatvas de
solucion planteadas.

* Se deben temer claras las politicas de préstamos,
devoluciones y/o ventas de equipos, software o kits, asi
como ¢l cobro de multas que hava lugar.

* En el caso de considerarse ventas de kits, se debe trabajar|
en pro de asegurar bajos costos v facilidades de pago. paral
que todos los estudiantes puedan adquirirlo sin problema v de|
esta forma sean capaces de desarrollar las pricticas en|
igualdad de condiciones a los demds compafieros de aula.

* Los departamentos involucrados presentan soluciones de
implementacion durante las reuniones v estas son evaluadas
de forma participativa por parte de los demas integrantes, a
fin de lograr una seleccidn adecuada basada en varios puntos
de vista.

Actividades

* Buscar apoyo de las TIC. los lzboratoristas y las
autoridades de 3 universidad, quienes serdn los expertos
internos que apoyardn los procesos de  definicion,
formulacion, configuracion e implementacion de la solucion
2 poner en marcha.

* Trabajar de forma conjunta v aunando esfuerzos con los
diferentes docentes de 1a facultad de mgenieria mecatronica
del drea de automatizacion industrial, quienes serin los
expertos metodoldgicos v usuarios finales de 1a solucidn a
implementar.

* Contar con provesdores especializados en software.
hardware v/o simuladores, que garanficen soluciones de
enseflanza-aprendizaje efectivas de forma remota para los

diferentes espacios académicos.

* Nomero de reuniones efectivas con las unidades de apoyo
requeridas (TIC, laboratoristas, autoridades, docentes |
proveedores). donde se traten temas relacionados con el
fortalecimiento de estrategias TIC en la ensefianza remota de
las practicas de laboratorio del drea de automatizacion|
industrial para la facultad de ing. Mecatrénica.

* Durante las reuniones se deben definir objetivos de trabajo
claros v se deben designar actividades especificas a recursos
humanos claves dentro de la instifucidn, quienes serdn los
encargados de la definicion, formulacidn, configuracién e
implementacion de 1a solucion.

* El recurso humano involicrado en las fases de definicion,
formulacion. configuracidn e implementacion, cuenta con|
horas nomina para el desarrollo de estas actividades.

Nota: el sombreado azul oscuro hace referencia al titulo principal, mientras que los sombreados azules identifican los titulos de cada
columnay fila en el diagrama.
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Figura 29. Matriz de marco logico para la alternativa Al
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Matriz de Marco Légico para la alternativa

Al. Acceso a conexidn re

El claves

Indicadores

Medios de verificacion

C

4

Fin

* Fortalecer estrategias TIC en la enseflanza remofa de los
laboratorios del drea de automatizacion industrial, a través del
uso de las herramienfas tecnologicas necesarias para el
desarrollo de los espacios académicos.

* Lograr un impacto positivo en los indicadores internos de
la facultad de ingenieria mecatronica, enfocados a la
ensefianza/aprendizaje de los espacios académicos del drea de
automatizacion industrial y sus respectivos laboratorios.

* Realizar una evaluacion de 360 disefiada por la facultad que
permita medir e impacto generado sobre los espacios
académicos

* Todos los espacios académicos del drea de automatizacion)
industrial hacen uso de la estrategia TIC implementada.

Proposito

* Lograr conexiones remotas v virfualizadas para la
ensefianza de los espacios académicos del drea de
automatizacion industrial, utilizando para tal fin los recursos
actuales con los que se cuentan en 1a institucidn, como son
las diferentes unidades de apoyo (o departamentos
administrativos); v los dispositivos de hardware v software
de las instalaciones.

* Lograr que 1a solucion no requiera inversiones de hardware
v software por parte de la institucidn o 1a inversion requerida
sea baja en comparacion con ofras estrategias de ensefianza
(presencial v/o remota) implementadas con anterioridad por
parte de la facultad de ing. mecatronica. Adicionalmente, no
se debe requerir personal externo a 1a instifucion.

* Lograr conexiones remotas v virfualizadas entre los
disposifivos de computo de los docentes y estudiantes, con
€l hardware/software ya existente de los laboratorios de
automatizacion ndustrial.

* La solucion es econdmica frente a ofras estrafegias
similares que se hayan implementado en la facultad afios
atrds (antes o durante &l 2019).

* Los espacios académicos desarrollan las competencias de
aprendizajes requeridas en los tiempos planificados, haciendo
uso de las soluciones de conexion remotas v virfualizadas
implementadas.

* Los estudiantes v docentes cuentan con condicionss)
minimas de hardware, software v calidad de internet en sus
equipos de computo personal para lograr una conexion
remota que permita el desarrollo de las pricticas en los
espacios académicos.

Componentes
o productos

* Explorar soluciones de conexiones remotas v virtualizadas
con los dispositivos de laboratorio con los que va se cuentan
en las instalaciones de 1a vniversidad, revisando qué tipos de
plataformas se pueden utlizar, cudles protocolos de
comunicacion son los mis convenientes v qué tipo de
seguridad informatica es requerida para la solucion.

* Presentar y comparar un minimo de 3 soluciones viables a
ser implementadas, con el fin de lograr una evaluacion v
seleccion objetiva de 13 alfernativa mas viable para la
universidad.

* Las soluciones presentadas son comparadas por medio de
una matriz de seleccidn multicriterio, permitiendo una
evaluacion objetiva enfre las diferentes alternativas de
solucidn planteadas.

* Los departamentos involucrados presentan soluciones de
implementacion durante las reuniones v estas son evaluadas
de forma participativa por parte de los demds integrantes, a
fin de lograr una seleccion adecuada basada en varios puntos|
de vista.

Actividades

* Buscar apove de las TIC y los laboratoristas de la
universidad, quienes serdn los expertos infernos que
apovaran los procesos de  definicion, formulacion,
configuracion e implementacion de la solucion a poner en
marcha.

* Trabajar de forma conjunta v aunando esfuerzos con los
diferentes docentes de la facultad de ingenieria mecatronica
del drea de automatizacion industrial, quienes seran los
expertos metodologicos v usuarios finales de la solucion a
implementar.

* Nimero de reuniones efectivas con las unidades de apovo
requeridas (TIC, laboratoristas y docentes), donde se traten
temas relacionados con el forfalecimiento de estrategias TIC
en la ensefianza remota de las pricticas de laboratorio del
area de automatizacion industrial para la facultad de ing.
Mecatronica.

* Durante las reuniones se deben definir objetivos de trabajo
claros v se deben designar actividades especificas a recursos
humanos claves dentro de la instifucion, quienes seran los
encargados de la definicion, formulacion, configuracion
implementacion de la solucion.

* El recurso humano mvolucrado en las fases de definicion,
formulacién, configuracion e implementacion, cuenta con
horas nomina para el desarrollo de estas actividades.

Nota: el sombreado verde oscuro hace referencia al titulo principal, mientras que los sombreados verdes identifican los titulos de cada

columnayy fila en el diagrama.
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Figura 30. Matriz de marco logico para la alternativa A2
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Matriz de Marco Logico para la alternativa

A2. Estrategia pedagog

Resumen El claves Indicadores Medios de verifi Supuestos
* Lograr un impacto positivo en los indicadores internos de|, Realizar uma evaluacion de 360 disciiada por la facultad que
Fin * Fortalecer estrategias TIC en [a ensefianza remofa de los{la facultad de ingenieria mecatrinica, enfocados a la ita medic & impacto senerado SDP;;; 105 &5 r?ios * Todos los espacios académicos del drea de automatizacidn
laboratorios del drea de automatizacion industrial ensefianza‘aprendizaje de los espacios académicos del drea de aI cadémicas i g 1 industrial hacen uso de la estrategia TIC implementada.
automatizacion industrial v sus respectivos laboratorios.
* Lograr planes de estudio (syllabus) con competencias|, A, 5
. efectivas que permitan abordar la teoria y las practicas de Lograr un aprencizaje mglnjﬁcauvo en los esmdl.ant_es que * Realizar una evaluacion de 300 diseriada por la facultad que|* Todos los actores educativos involucrados participan de
Propésito N . . . ven cada uno de los laboratorios del drea de automatizacion . L ) L s
ingenieria. a través de la educacion remota sincrona | industrial permita medir el impacto generado sobre los esmdiantes manera oporfuna, objetiva v critica.
asincrona. i
* Elaborar planes de estudio (Syllabus) que implementen de|* Lograr incorporar la complejidad académica en los planes
forma adecuada estrategias de educacién remota en los|de estudio. con el propdsito de volverlos sencillos de ejecutar
£5pacios que cuenfan con un componente ampho de|pero que generen un gran impacto educatvo para los
pricticas de laboratorio, especificamente en el drea delestudiantes. N . - - " - -
Compenentes astomatizacion industrial Realizar una evaluacién de 360 disefiada por la facultad que|* Todos los actores participan de manera oportuna, objetiva
o productos * Lograr ser referencia nacional ¢ infernacional en fa permita medir el impacto generado por los docentes v critica.
* Reconocer 1a labor docente por parte de la facultad v de la|implementacion de practicas de ensefianzas novedosas
institucidn, a aquellos profesores innovadores en practicas|enfocadas al desarrollo de laboratorios de ingenieria de forma
novedosas de enseflanza remota. remota.
. . ” * Deben existir v permanecer los incentivos otorgados para
®
. Desﬁlir n;n{y}‘}nos fde_s::;dose 1;’3: i ]zllfes p;eepa;;c;m la elaboracion de matenal docente enfocado a estrategias)
estrgate ias p:[da 5 'cias e serdn im le?nmtadas o cadz remotas. En ¢l actual estatuto docente 2020 se premian a
uno degfjs o5 ci';o.ica 1,q icos P * Garantizar horas de trabajo en ndmina que sean adecuadas aquellos profesores innovadores con puntos que avudan ala
Pa . para que los docentes puedan dedicarse a la preparacion. recategorizacion de escalafon dentro de 1a universidad.
* QOtorgar mcenfivos v reconocimientos para aquellos mgm@to ¥ ac»o!npanzmemo de los planes do clase v, Existen funciones especificas con horas defimdas para s . -
. . e estrategias pedagdgicas. X . . * Se deben contar con tiempos especificos para la creacion|
o docentes que disefian e implementan estrategias didacticas de cada docente, encaminadas a la reparacion. seguimiento v - .
SEREETS ensefianza, enfocada a las practicas de laboratorios en la acompafiamiento de los planes de clase estrategias de estos planes pedagdgicos, garantizando que los docentes
facultad dem mecat(t’micapl * Socializar los lineamientos del estatuto docente enfocados oedagogicas P ¥ e puedan cumplir sus obligaciones dentro de las jornadas|
e i al reconocimiento € incentivos en el disefio & implementacion 08! laborales v cuenten con espacios personales, de ocio v def
. . . . . de las estrategias didicticas de ensefianza y los beneficios de familia por fuera de 13 instifucidn, evitando asi sobre
* Disefiar estrategias encaminadas a mejorar el pensamiento
- " - . |estas. esfuerzos en los recursos humanos. Una forma que se puede
critico sobre los estudiantes, garantizando perfiles mas| . . L 5 .
S . 5 considerar viable es la asignacion de tiempos intersemestrales|
ingenieriles que operativos, lo cual reduce la necesidad de 2 estos Gsitos.
practicas técnicas especificas. Par; PrOPOSILDS.

Nota: el sombreado naranja oscuro hace referencia al titulo principal, mientras que los sombreados naranjas identifican los titulos de

cada columna y fila en el diagrama.
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Un aspecto importante por destacar en la presente metodologia de marco ldgico es el
concepto de estructura analitica. Dicha estructura se puede comprender leyendo la primera
columna (columna 1 del lado izquierdo) de cada una de las matrices presentadas con anterioridad.
Esta estructura se organiza de forma ascendente y agrupa légicamente los pasos necesarios para
desarrollar el proyecto. De abajo hacia arriba tenemos, una lista de actividades por desarrollar para
lograr diversos componentes o productos dentro del proyecto; cada componente suma al propdésito
del desarrollo; y, por ultimo, el proposito dirige estratégicamente los esfuerzos hacia un fin e
impacto especifico para la institucion.

Por otra parte, cada fila (verticales) de las matrices de marco revelan detalles que ayudan a
especificar procesos de la gestion de la calidad, como son los indicadores de medicion de cada
nivel, los medios de verificacion de estos indicadores y los supuestos que se pueden presentar

durante la ejecucion.

9. Recursos humanos, materiales y econémicos

Los capitulos 9. Recursos humanos, materiales y econémicos, 10. Cronograma, 11.
Difusion y comunicacion y 12. Método mediante el cual se realizara la evaluacion de los
resultados de la implementacion, se reservan para otorgar detalle a la solucién de mayor
priorizacion del analisis AHP, presentada en la matriz de marco l6gico de la Figura 28. Este detalle
permite que el plan de direccion evolucione desde un nivel de prefactibilidad, hasta lograr la
identificacion de la factibilidad de implementacion del desarrollo si se lleva a cabo. Los puntos
clave especificados en este nivel son: un cronograma tentativo, los recursos claves para lograr la
propuesta, la gestion de las comunicaciones y la forma de como se evaluaran los resultados después

de llevarse a cabo la ejecucion.
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Cabe aclarar que todo lo anterior se analizara teniendo en cuenta los requisitos especificos
de las convocatorias internas de la USTA, tomando como base los pliegos definidos en FODEIN
2021 (Universidad Santo Tomas, 2021) y el visto bueno por parte del decano de la facultad de
ingenieria mecatronica, quien recordemos es el patrocinador del proyecto.

A continuacion, se detallan los recursos claves para lograr la propuesta de la alternativa
priorizada A3. acondicionamiento laboratorio. Estos recursos se presentan por medio de dos
diagramas, la Figura 31 presenta el recurso humano involucrado, mientras que la Figura 32
especifica los materiales necesarios.

Por su parte, si el lector necesita profundizar la informacion puede hacer uso del Apéndice

J - Detalle de la solucion.

Figura 31. Listado de recursos humanos necesarios

Recurso humano:

Dedicacion
Recurso

en la semana
1. Requerido para convocatoria FODEIN

1.1 Investigador principal 12h
1.2 Co-Investigador 6h
1.3 Aliado externo 6h

2h (Planificacion

1.4 Proveedor t .
roveecores exieros 20h (Implementacién)

2. Personal USTA

2.1 Coordinador de laboratorios 2h

2.1.1 Laboratoristas (x3) 4h (C/uno)
2.2 Director TIC 2h

2.2.1 Personal TIC (x3) 4h (C/uno)
2.3 Asistente de compras y adquisiciones 2h
2.4 Facultad de ing. Mecatrénica

2.4.1 Decano 2h

2.4.2 Secretaria 2h

2.4.3 Docentes del area de automatizacion (x7) |2h (C/uno)

Nota: el sombreado azul oscuro hace referencia al titulo principal del diagrama y el titulo de cada
columna, los sombreados azules presentan agrupaciones dentro de la tabla y los sombreados
intercalados de azul claro y blanco permiten visualizar cada linea de la tabla de forma facil.
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Figura 32. Listado de materiales necesarios

Recurso materiales

Recurso Rubros

1. Servicios técnicos $ -
2. Equipos § 245.000.000
3. Materiales de disefio e insumos $ 80.000.000
4. Software s 102.750.000
4. Fotocopias y papeleria $ -
5. Recursos bibliograficos $ -
6. Auxilio de transporte $ -
7. Salidas de campo $ -
8. Movilidad s 10.000.000
9. Publicaciones $ 20.000.000

TOTAL= 8§ 457.750.000

Nota: el sombreado azul oscuro hace referencia al titulo principal del diagrama y el titulo de cada
columna, mientras que el sombreado azul muestra el costo total identificado para el proyecto. Por
su parte, vale aclarar que no se incluyen valores asociados al mobiliario ni adecuaciones de planta
fisica.
10. Cronograma
Continuando con lo mencionado en el capitulo 9. Recursos humanos, materiales y
econdmicos, en el presente apartado se detalla el cronograma tentativo para la solucion de la

alternativa priorizada A3. acondicionamiento laboratorio. Es asi como la Figura 33 presenta un

cronograma Gantt de las fases claves necesarias para llevar a cabo la solucion.

Figura 33. Cronograma de trabajo

1. Reuniones de definicion

2. Reuniones de formulacion

3. Exploracion de soluciones

4. Seleccion de solucion

5. Implementacion de solucion

6. Estabilizacion y correcciones

7. Entrega de resultados

Nota: el sombreado azul oscuro hace referencia al titulo principal del diagrama y el titulo de cada
columna, el sombreado azul permite resaltar cada fase del proyecto, mientras que el sombreado
azul celeste muestra el momento definido en el diagrama Gantt donde se hara cada fase.
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11. Difusién y comunicacion

Continuando con lo mencionado en el capitulo 9. Recursos humanos, materiales y
economicos, en el presente apartado se detalla la gestion de las comunicaciones de la alternativa
priorizada A3. acondicionamiento laboratorio.

Durante la ejecucion del proyecto se debe lograr una comunicacion constante y efectiva
entre los lideres del proyecto, el decano de la facultad de ingenieria mecatrénica, los docentes del
area de automatizacion, el personal de laboratorios de ingenieria (director y laboratoristas), el
personal de TIC (director y técnicos), el asistente de compras/adquisiciones, el aliado externo (a
nivel de proyecto de investigacion FODEIN), los proveedores externos y cualquier otro
departamento que sea requerido en su momento. Dicha comunicacién se hace critica durante los
primeros meses donde se define, formula, explora y selecciona la solucion ideal a llevar a cabo
basada en la alternativa seleccionada en el presente proyecto, denominada A3. acondicionamiento
laboratorio.

Para lograr la comunicacion anterior entre este gran nimero de partes interesadas, se
sugiere realizar una reunién semanal de 2h, desde la cual se definen objetivos y compromisos a
cumplir durante la semana en curso, para ser evaluados en la siguiente reunion.

Otro punto importante dentro de las comunicaciones y la difusion tiene que ver con la
visibilidad nacional e internacional de la facultad frente a otras universidades y empresas del
sector. Debido a que la inversion en tiempo y recursos es importante; y adicionalmente el proyecto
cumple un objetivo estratégico valioso para la institucion, se hace necesario contar con un contacto
estrecho con el sector externo. Dicho relacionamiento cuenta con una prospectiva de trabajo
conjunto a través de las siguientes estrategias avaladas por la universidad Santo Tomas y

respaldadas por Minciencias (ministerio de ciencia tecnologia e innovacion de Colombia): centro



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 89

de desarrollo tecnologico (CDT), centro de consultoria empresarial (CCE), ofertas de educacion
continua, cursos a la medida, desarrollo de proyectos de investigacion conjunta de forma remota.

Todas ellas apoyadas en la solucion propuesta en el presente documento.

12. Método mediante el cual se realizara la evaluacion de los resultados de la

implementacion

Continuando con lo mencionado en el capitulo 9. Recursos humanos, materiales y
economicos, en el presente apartado se detalla la forma como se evaluaréan los resultados después
de llevarse a cabo la ejecucién de la alternativa priorizada A3. acondicionamiento laboratorio.

El impacto general del proyecto se medird después de un afio de la puesta en marcha,
teniendo en cuenta los indicadores internos de la facultad de ingenieria mecatrénica, que estaran
alineados con las politicas de calidad de la universidad, el plan de desarrollo seccional y el plan
integral multicampus. La implementacion estara sustentada de igual forma por la experiencia de
los docentes y la retroalimentacién de parte de los estudiantes de la facultad, quienes ambos seran
los usuarios finales de la solucion implementada. Los indicadores medidos deberan contar con un
incremento del antes y el después de la ejecucién del proyecto, definido en la matriz de marco
I6gico presentada en la Figura 28. Finalmente, es importante tener en cuenta que los resultados se
presentaran en el comité curricular particular de la facultad de ingenieria mecatrdnica, la unidad
de responsabilidad social de la seccional Bucaramanga y el departamento de planta fisica, con el
propdsito de revisar la pertinencia de la estrategia TIC ejecutada.

Si por alguna razon los resultados no son los esperados, es adecuado realizar un proceso de
mejora continua; revisando las lecciones aprendidas, los puntos por mejorar y hacer los ajustes
pertinentes para futuras implementaciones, las cuales se sugieren que sean medidas de forma

semestral.
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13. Comentarios finales

La busqueda de alternativas novedosas de educacién medidas por TIC para la ensefianza
de practicas de laboratorio es pertinente a nivel del area de automatizacion industrial, asi como
también en otros espacios de la facultad, como son las areas de circuitos, electronica; y control y
robotica. De igual forma, la futura implementacion de la alternativa priorizada serd un apoyo para
las siguientes estrategias: centro de desarrollo tecnoldgico (CDT), centro de consultoria
empresarial (CCE), ofertas de educacion continua, cursos a la medida y desarrollo de proyectos de
investigacion conjunta; las cuales hacen parte de la prospectiva institucional definida por la
facultad de ingenieria mecatronica. Todo lo anterior demuestra la oportunidad de mejora que se
lograra con los resultados del proyecto.

De acuerdo con la recopilacién bibliografica realizada podemos decir que, dentro de las
estrategias TIC mas destacadas para implementar a nivel de practicas de laboratorio en ingenieria
se encuentran: el B-Learning, el e-Learning, las clases virtuales y las clases remotas. Todas ellas
hacen parte de iniciativas de educacion remota y a distancia, apoyadas en el uso de tecnologias
como son el internet, el software especializado y el hardware especifico. Por ende, siempre se debe
tener en cuenta las condiciones sociopoliticas y econdmicas de las partes involucradas para
garantizar un proceso de aprendizaje equitativo para todos.

Por otra parte, se encuentra relevante la identificacion detallada de interesados, el dialogo
constante con cada uno de los afectados del proyecto y el apoyo en juicio de expertos pertinentes
a los temas de interés tratados, con el fin de efectuar un anélisis adecuado de la problematica
basado en el arbol de problema y posteriormente la creacion del arbol de objetivos, ambos
definidos en la metodologia de marco logico. Lo anterior fue posible gracias a la elaboracién de

plantillas, encuestas, preguntas abiertas, didlogos personalizados, conversaciones grupales, un
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analisis de prioridad/urgencias por medio de matrices de poder vs interés y poder vs influencia,
técnica de decision multicriterio AHP y una retroalimentacion constante por parte del patrocinador.
Este conjunto de elementos mencionados con anterioridad no solo permitio definir alternativas de
solucion sino priorizarlas de una forma adecuada. Lo anterior también fue posible gracias a la
experiencia de los autores y el uso de herramientas y técnicas sugeridas por el estandar PMI.
Finalmente, se considera importante el desarrollo individual de las matrices de marco
I6gico para cada una de las alternativas analizadas y priorizadas, pues esto permite observar los
objetivos claves del desarrollo de cada una de las soluciones planteadas, junto con indicadores
claves de medicidn calidad, lo cual facilita la toma de decisiones por parte del Patrocinador y la
alta direccion institucional. Por su parte, también se encuentra valioso generar detalles a la opcion
priorizada, implementando para tal fin un cronograma tentativo, la estimacion de los recursos
claves para lograr la propuesta, el desarrollo de una gestién de las comunicaciones y la definicion

del cdmo se evaluaran los resultados después de llevarse a cabo la ejecucion.



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 92

Referencias

Arvind Jayant, M. (2015). Use of Analytic Hierarchy Process (AHP) to Select Welding Process in
High Pressure Vessel Manufacturing Environment. International Journal of Applied
Engineering Research, 10(8), 5869-5884.

Baeza, J. P., Candelas Herias, F. A., Garcia Gomez, G. J., Gil Vazquez, P., Jara Bravo, C. A,
Puente Méndez, S. T., . . . Pérez Alepuz, J. (2014). Metodologia docente para la
incorporacion de laboratorios virtuales en el plan de estudios del master universitario en

automatica y robotica. X1l Jornadas de redes de investigacion en docencia universitaria.

Beltran, H. (2018). Capitulo 1. Introduccidn a la gerencia de proyectos. Universidad Santo Tomas
(Ed.). Maestria en direccion y gestion de proyectos - Modulo de Formulacion y evaluacion

de proyectos. Colombia.
Bucero, A. (2012). La direccion de proyectos - Una nueva vision. Diaz Santos.

Burbano, A. (2015). Videojuegos y cultura - EGAMES - Universidad de los andes. Bogota: Los
Andes.

Calderon, G. A., & Marin, V. J. (2011). Modelo de Gestion Integral de Tic en Procesos de
Produccion de Educacion Virtual. Universidad ICESI, Trabajo de Grado Maestria en

Gestion de Informética y Telecomunicaciones.
CENIT. (2020, 02 01). Retrieved from https://www.cenit.com/

Cepal, N. (2020). La educacién en tiempos de la pandemia de COVID-19. Comision Econdémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Oficina Regional de Educacién para
América Latinay el Caribe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura, 1-20.

Choice, E. (2021, agosto 27). Expert Choice. Retrieved from https://www.expertchoice.com

Comité Curricular - Facultad de ingenieria Mecatronica. (2020). Informe final de semestre, area
de automatizacion. Bucaramanga: USTA.

Contreras Mendieta, J., Sarango Lapo, C. P., Jara Roa, D. I., & Agila Palacios, M. V. (2019).

Implementacion de un Laboratorio Remoto (LR), como recurso de apoyo en un sistema de



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 93

Educacion a Distancia. Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacéo, E17,
923-935.

Contreras, R. S., & Eguia, J. L. (2016). Gamificacion en aulas universitarias. Barcelona:
Universidad Auténoma de Barcelona.

Di Giamberardino, P., & Temperini, M. (2017). Adaptive access to robotic learning experiences
in a remote laboratory setting. Popescu, D., Sendrescu, D., Roman, M., Popescu, E. y

Barbulescu. L.18th International Carpathian Control Conference (ICCC).
DIN (Deutsches Institud fir Normung). (2009). DIN 69901.
FESTO. (2020). Digital Festo Mechatronics Game .

Galenao Ramirez, Z. A. (2021). Chévere trabajar en casa: Proyecto enfocado a mitigar el estrés
laboral de los colaboradores de CondorLabs - Una empresa de servicios y tecnologias de

la informacion. Bucaramanga: Universidad Pontifia Bolivariana.

Garcia, A., Gutiérrez, J., & Urbina, N. (2016). Guia practica de marco l6gico. Sennova — Sistema
de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién. Centro de productividad y

competitividad.

Gobmez Ruedas, J. (2016). Direccién y gestion de proyectos de tecnologias de la informacién en

la empresa. Madrid - Espafia: FC Editorial - Fundacion Confemetal.

Grisolio, M., Zanetti, P., Bellotti, M. A., & Castifieiras, J. (2018). Laboratorios Remotos para
Practicas de Ingenieria en Carreras de Grado. La Conferencia Latinoamericana de
Informatica (CLEI), 56-66.

Hao C, Z. A. (2021). Sistema de informacién experimental basado en un laboratorio virtual en
linea. Internet del futuro No. 13. https://doi.org/10.3390/fi13020027, 12-27.

Hernandez, H. J., & Diaz, P. P. (2020). Apuntes de clase. Seminario Il. Generalidades del Marco
Logico. Maestria en Direccion y Gestion de Proyectos. Bucaramanga: Bucaramanga,

Colombia.

Innpulsa Colombia. (2017). Guia para la formulacion de proyectos bajo el enfoque de marco

I6gico. Fundacion Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico. Swisscontact.



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 94

Innpulsa Colombia. (2019). Centros de Transformacién Digital Empresarial - Modelo de madurez

para la transformacion digital - MMTD. Bogota: MinTIC.

ISO (Organizacién internacional de normalizacion). (2017). SO 10006 - Gestién de la calidad -
Directrices para la gestion de la calidad de proyectos.

Jiménez, C. I. (2014). Propuesta pedagogica para el uso de laboratorios virtuales como actividad
complementaria en las asignaturas tedrico-practicas. Revista mexicana de investigacion
educativa, RMIE Vol.19 No62.

Loiaza Galindo, M. y. (2019). Modelo de gestion del disefio instruccional estratégico para la

educacién virtual. Bogota: Trabajo de Grado Maestria UNAD.

Lopez, M. C., & Montalvo, S. D. (2014). La Gestion de Proyectos de Innovacion Educativa
Basados en el Aprendizaje Cooperativo. Revista Ibero-Americana de Estudios en
Educacion, 112-119. doi:ISSN-e 1982-5587

Lorandi Medina, et &l. (2011). Los Laboratorios Virtuales y Laboratorios Remotos en la Ensefianza

de la Ingenieria M.l. AcademiaJournals.com Volumen 4.

M. Kumar, J. E. ( 2018). Andlisis de usabilidad de laboratorios virtuales. 18a Conferencia
Internacional IEEE sobre Tecnologias de Aprendizaje Avanzadas (ICALT) (pp. 238-240).
Mumbai, India: doi: 10.1109 / ICALT.2018.00061.

Marquez Diaz, M. (2019). Capitulol - Introduccidn a la direccion y gestion de proyectos. In

Maestria en direccion y gestion de proyectos. Bucaramanga: USTA.

Marquéz, M. (2019). Presentacion sobre formulacion de proyectos bajo la metodologia del marco

I6gico - MML. Colombia: Universidad Santo Tomas.

Matarrita, C. A., Elizondo, F. U., & Villalobos, M. C. (2016). Laboratorios remotos: Herramientas

para fomentar el aprendizaje experimental de la Fisica en educacion a distancia. 2-6.

Meredith, R. J., & Mantel, J. S. (2006). Project Management: A Managerial Approach (Vol. Sexta
Edicion). USA. doi:ISBN-13:978-0471715375. ISBN-10: 0471715379

Ministerio de educacién. (2017). Eduacion virtual o educacion en linea. Gobierno de Colombia:

MinEducacion.

Ministerio de las TIC. (2019). Modelo de Madurez de Ciudades y Territorios. Bogota: MinTIC.



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 95

Ministerio de las TIC. (2021, 12 1). MinTIC promueve modelo y certificacion CMMI para
empresas de la Industria TI del pais. Retrieved from
https://mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/6024:MinTIC-promueve-
modelo-y-certificacion-CMMI-para-empresas-de-la-Industria-TI-del-pais

Mohanty, R. P., & Deshmukh, S. G. (1993). Use of analytic hierarchic process for evaluating
sources of suppl. Int J Phys Distribution Logist Manage.

Moreno Crespo, W., & Paredes Salazar, N. T. (2015). La gestion de las TIC y la calidad de la
educacién, medida por los resultados de las evaluaciones escolares estandarizadas. Revista
Libre Empresa, 137-163. Retrieved from http://dx.doi.org/10.18041/libemp.v23n1.23107

Ortegbn, E., Pacheco, J. F., & Prieto, A. (2015). Metodologia del marco logico para la
planificacion, el seguimiento y la evaluacion de proyectos y programas. Comision
Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) y la Oficina Regional de Educacion
para América Latina y el Caribe de la Organizacion d. Santiago de Chile. doi:ISBN: 92-
1-322719-1

Pérez Pinal, F., Nava, S., Araujo Vargas, I., Vera Cardenas, E., & Barranco Gutierrez, A. (2016).
Experimental B-Learning Laboratory for an Electrical Machines Undergraduate Course.
IEEE Latin America Transactions, 524-529.

PMI (Project Management Institute). (2017). PMBOK (Project Managment Body Of Knowledge)

- 6ta edicion. Newtown Square, Pennsylvania: Project Management Institute, Inc.

Ramirez Varon, C. A. (2018). Propuesta de guia metodoldgica para la gestion de proyectos en la
direccion de desarrollo de industria T1 del Ministerio TIC. Bogota: Trabajo de Grado de

Maestria Universidad Externado de Colombia.

Rangel Heras, P. (2011). Modelo metodolégico para la formulacion de proyectos de inversion
sostenibles enfocado a PyMES de México. Zaragoza - Mexico: Instituto tecnologico de

estudios superiores de Monterrey.
RealGames. (2020, 02 01). FactorylO. Retrieved from https://factoryio.com/

Ruano, I., Gamez, J., Dormido, S., & Goémez, J. (2016). A methodology to obtain learning effective

laboratories with learning management system integration. IEEE(9(4)), 391-399.



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 96

Saaty, T. L. (1980). The Analityc Hierarchy Process. Planning, Priority Setting, Resource

Allocation. Mc Graw Hill.

Saaty, T. L. (2000). Fundamentals of Decision Making and Priority Theory - 1st edition . RWS
Publications.

Santana Ching, I., & Hernandez Santana, L. (2011). Experiencias del uso de laboratorios remotos

en la ensefianza de la automatica. Electrénica de ADA Vol.5(4), 320-329.
Schneider electric. (2019). Soluciones Digitales para la Industria.
Siemens. (2020, 02 01). Retrieved from https://www.siemens.com/global/en.html

Universidad EAFIT - Consultorio contable. (2019). COBIT: Modelo para Auditoria y Control de

Sistemas de Informacién. Colombia: EAFIT.

Universidad Santo Tomés . (2016). Plan integral multicampus - PIM 2016-2027. Colombia:
USTA.

Universidad Santo Tomas. (2016). Plan general de desarrollo 2016 - 2019. Bogota: USTA.

Universidad Santo Tomaés. (2021). | convocatoria para el fomento de la investigacion, la

innovacion y la creacion tomasina. Colombia (Multicampus): USTA.

Ushakov, Y., Shukhman, A., & Legashev, L. (2017). Virtual cloud network laboratory based on
laaS for university IT education. IEEE, 906-9009.

V. Potkonjak, M. G. (2016). Laboratorios virtuales para la educacién en ciencia, tecnologia e
ingenieria: una revision. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.02.002
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131516300227, vol. 95, no. 02,
pags. 309-327.

Wenshan H., Z. L.-P. (2017). Laboratorio interactivo tridimensional basado en web sin plug-in
para la educacion en ingenieria de control. IEEE Transactions on Industrial Electronics ,
vol. 64, no. 5. doi: 10.1109 / TIE.2016.2645141., 3808-3818.

Wuttke, H., Hamann, M., & K, H. (2015). Integration of Remote and Virtual Laboratories in the
Educational Process. 12th International Conference on Remote Engineering and Virtual

Instrumentation (REV).



PLAN DE ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA REMOTA DE LABORATORIOS 97

Yuxin L., G.-P. L. (2018). Disefio de equipos virtuales a gran escala para laboratorios de sistemas
de control HIL interactivos. IEEE Transactions on Learning Technologies, vol. 11, no. 3.
doi: 10.1109 / TLT.2017.2731772., 376-388.

Zabala Vargas, S. A. (2018). Metodologia PMI. En Mddulo Seminario | Maestria en direccion y

gestion de proyectos. In U. S. Tomas. Bucaramanga, Colombia.

Zaldivar-Colado, A. (2019). Laboratorios reales versus laboratorios virtuales en las carreras de
ciencias de la computacion. IE Revista de Investigacion Educativa de la REDIECH, vol.
10, nim. 18. https://doi.org/10.33010/ierierediech.v10i18.454, 9-22.

Zamora Musa, R. (2012). Laboratorios Remotos: Actualidad y Tendencias Futuras. Scientia et
Technica Afio XVII, No 51.

Zorro Galindo, E. (2019). Modelos de madurez digital en pymes - Caso de estudio de una pyme de
telecomunicaciones de Colombia. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.



