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Resumen— A raiz del contexto actual, se hace necesario encontrar
una estrategia que ayude a la solucion o satisfaccion de las
necesidades de los laboratorios de la Universidad Nacional de
Colombia-UNAL y a la unificacion de estos a través de la cultura
digital y la exploracion de herramientas para generacion de
contenido. El objetivo de este articulo es dar a conocer los resultados
encontrados en el diagnostico realizado en los laboratorios de la
Universidad a través de las estrategias Ingenialab y MinasLab, las
similitudes existentes y las brechas digitales mds notables en cuanto
al proceso de Transformacion Digital (TD). Para la ejecucion de
estas estrategias se desarrollaron cuatro etapas. En la primera se
busco hacer una exploracion inicial de estrategias de virtualizacion,
en la segunda etapa una planeacion de acciones para el
cumplimiento de los retos asignados. Posteriormente, en la tercera y
cuarta etapa se realizaron talleres de construccion sobre maquetas,
manejo de herramientas y pruebas de usuario e identificacion de
ajustes a lo realizado.

La digitalizacion es vista como un proceso de mejora que
brinda la posibilidad de implementar las prdcticas en los laboratorios
de manera remota, con iniciativas como la creacion y difusion de
contenido a través de plataformas virtuales. Se logré generar una
estrategia para evaluar e implementar los procesos de cambio en los
laboratorios a nivel nacional y su articulacion donde, se hace
evidente la necesidad de implementar una plataforma itinica que
permita fortalecer sus conocimientos haciendo uso de una red digital
para la consulta, la posibilidad de compartir experiencias, difundir
el conocimiento y establecer una comunicacion mds eficiente.
Palabras claves — Digitalizacion, competencias digitales,
laboratorios remotos, trabajo colaborativo.

Abstract- Due to the current context, it is necessary to find a strategy
that helps the solution or satisfaction of the needs for laboratories of
the Universidad Nacional de Colombia - UNAL and the unification
of these through digital culture and exploring tools for content
generation. This article's objective is to present the results found in
the diagnosis carried out in the laboratories of the University
through the Ingenialab and MinasLab strategies, digital gap and the
similarities existing, and the most notable differences in the process
of Digital Transformation (DT). For the execution of these
strategies, four stages were developed. First, it was sought to make
an initial exploration of virtualization strategies, for the second stage
planning of actions to meet the challenges assigned. Later, in the
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third and fourth stages, construction workshops on models, tool
handling and user testing, and settings identification.

Digitization is seen as an improvement process that offers the
possibility of remotely implementing laboratory practices, with
initiatives such as creating and disseminating content through
virtual platforms. It was possible to generate a strategy to evaluate
and implement change management in the laboratories at the
national level. About the articulation process of laboratories at the
national level, it is necessary to implement a single platform that
allows strengthen knowledge, use a digital network for consultation,
share experiences, spread knowledge, and establish more efficient
communication.

Key words: Digitalization, digital competences, remote labs,
collaborative work

1. INTRODUCCION

La digitalizacion se refiere al proceso de permitir o
mejorar la forma en la que se hacen las cosas mediante el
apalancamiento de tecnologias y datos digitalizados. Por lo
tanto, esta supone la creacion de una representacion digital de
objetos o atributos fisicos. Hoy en dia usamos el teléfono
inteligente para administrar nuestra vida diaria, desde la
comunicacion hasta las finanzas, desde el transporte hasta la
infraestructura del hogar, todo depende de ello. Pero, ;por qué
es tan diferente la digitalizacion de un laboratorio desde una
perspectiva cientifica-académica? Si bien conocemos algunos
desafios como el entorno hibrido papel/electrénico y la
conectividad limitada de los instrumentos, otras razones no son
tan obvias; gran parte de la tecnologia que puede ayudar a
mejorar las operaciones de un laboratorio ya existe y solo
necesita combinarse y aprovecharse de manera enfocada y
correcta.

Segun Noelken [1], la colaboracion de organizaciones en
industrias basadas en la ciencia y el aprovechamiento de la
tecnologia avanzada, mejoraran los procesos y la productividad
en los laboratorios. La digitalizacion acelerara la creatividad
cientifica, llevando mas rapido mejores productos al mercado
no solo beneficiando a la ciencia y las industrias, sino que a su
vez permitiran mayores beneficios para los usuarios.

Afos de formacion les han dado a los académicos la
confianza para planificar y ejecutar los mejores experimentos
posibles, el saber como configurarlos, asignar y programar
recursos y como analizar los datos para lograr resultados
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validos que hagan avanzar los proyectos. Sin embargo, en los
laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia - UNAL
aun existen algunos retos como: 1)seguir un procedimiento de
prueba o realizacion de experimentos para  proyectos
especificos, 2) desarrollar experimentos para sistematizar y
usar masivamente y 3) mejorar las estrategias de ensefnanza-
aprendizaje tanto de la Universidad como de la comunidad
académica.

Los procesos de transformacion digital (TD) en entidades
de educacion superior identifican retos en las areas de
tecnologia, ensefianza-aprendizaje, cultura organizacional y
evaluacion del como se desarrollan los procesos académico
administrativos, entre otros. Esto incluye una apuesta
importante por el manejo del cambio a nivel transversal
institucional. En los paises en vias de desarrollo, es importante
identificar, desarrollar y generar adopcion de tecnologias
emergentes que coadyuven a acelerar la capacidad de
reinvencion en los procesos y el cambio de la cultura
organizacional ya que esto es fundamental para garantizar la
evolucion en la TD. Cabe resaltar que estos cambios
tecnologicos exigen la adopcion de nuevas habilidades de la
comunidad académica, siendo fundamental lo referente a
fortalecer las competencias digitales y el uso digital para
disminuir algunas brechas digitales [2,3] como: la brecha de
acceso, la cual se centra en la posibilidad de tener una buena
conectividad; la brecha de uso, que se centra en la cantidad y
calidad de dispositivos en los hogares o instituciones y la brecha
competencial, asociada a las competencias digitales en este caso
de la comunidad académica.

En el contexto de las nuevas y crecientes necesidades
tecnologicas actuales a nivel global, la UNAL, como una de las
mas importantes instituciones de educacion en el pais, y con el
compromiso social de brindar desarrollo y servicios a la
comunidad, viene proyectando la estrategia de fomento, apoyo
y desarrollo de la digitalizacion en los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria de la sede Bogota, en la Facultad de
Minas de la sede Medellin y, en futuro préoximo, en todas las
sedes de la institucion a nivel nacional.

En la creacion de iniciativas vinculadas a la TD que
ayuden a la solucién o satisfaccion de las necesidades de cada
laboratorio y a la unificacion de estos a través de la cultura
digital y la exploracion de herramientas para generacion de
contenido, se generaron los espacios de co-creacion IngenialLab
— Facultad de Ingenieria UNAL Sede Bogota y MinasLab —
Facultad de Minas UNAL Sede Medellin. Estos espacios tienen
como objetivo crear una estrategia de contenido centralizado en
una construccion conjunta orientada a la TD y la sensibilizacion
de la cultura digital en los actores relacionados con los
laboratorios de la UNAL, basandose en la gestion de iniciativas
que apunten hacia esta transformacion.

Estos proyectos parten de los cambios en las dinamicas y
paradigmas, del descubrimiento de necesidades y adaptaciones,
de la revitalizacion de proyectos previos y la adaptabilidad a
nuevos relacionamientos y practicas de trabajo. Entre los
nuevos retos y paradigmas de los proyectos Ingenialab y

MinasLab se encontraron: (1) la construccion conjunta y basada
en la comunicacion; (2) la orientacion a la cultura digital y a la
transformacion organizacional; (3) la visibilizacién orientada
de necesidades, desarrollos y productos y (4) el aprendizaje a
futuro (robustecimiento auténomo) atendiendo a las dinamicas
de avances tecnologicos cambiantes.

El objetivo de este articulo es dar a conocer los resultados
encontrados en el diagnostico realizado en las dos sedes de la
UNAL, las similitudes existentes y las diferencias mas notables
en cuanto al proceso de TD en los laboratorios de la UNAL.

II. METODOLOGIA

Para la ejecucion de las estrategias de Ingenialab y
MinasLab se desarrollaron cuatro etapas. En la primera se
busc6 hacer una exploracion inicial de iniciativas de
virtualizacion empleadas hasta el primer semestre académico
del 2021, la segunda etapa consistio en planear las acciones para
el cumplimiento de los retos asignados y una recopilacion y
analisis de la informacion para la exploracion de herramientas
disponibles dependiendo de los servicios y proyectos. En la
tercera y cuarta etapa se realizaron talleres de construccion
sobre maquetas, manejo de herramientas y pruebas de usuario e
identificacion de ajustes a realizar para la obtencion de un
producto final.

A. Contextualizacion

En esta primera etapa se indagd sobre motivaciones y
motores a través de una exploracion inicial de estrategias de
virtualizacion, se reconocieron las actividades y enfoques de los
distintos laboratorios, se identificaron y organizaron varios
grupos separados por cada area de interés y de conocimiento,
cada uno de ellos guiados por un mentor y un tallerista. Se llevd
a cabo la busqueda de propuestas de valor a través de mapas de
empatia, donde, cada participante comparta la percepcion de lo
que esperaba del proceso de TD, la posible articulacion con la
red de laboratorios a nivel nacional, los retos que esto conlleva
y posibles proyectos a mediano y largo plazo para la TD.

B. Herramientas y maquetas

En esta segunda etapa se realizd el estudio de las
expectativas del uso y del contenido que se esperaba conseguir
con el proceso de digitalizacion, recopilando ideas a través de
talleres y exploracion de herramientas disponibles en funcion
de los servicios y proyectos.

Se focalizdo la actividad en el desarrollo de una
arquitectura de usuario y en la construccion de un disefio
multimedia a través de una capacitacion en el proceso de
creacion de alguna experiencia del usuario sobre paginas web.
Una vez definida la estructura o arquitectura de informacion, se
establecié una metodologia de disefio, la cual se bas6 en la
creacion de elementos modulares sencillos con el fin de formar
estructuras de informacion mucho mas complejas. En esta
capacitacion, los participantes aprendieron sobre el uso basico
del color, las diferentes tipografias, los iconos, los sistemas de
reticulas o rejillas, y de componentes modulares o patrones.
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C. Robustecimiento

Dentro de los objetivos de esta etapa, se tuvo el dar a
conocer y difundir las herramientas necesarias para un
adecuado y eficiente disefio de recursos digitales para la
comunicacion y disponibilidad de contenido. La sesion se
enfocd en difundir la teoria de la practica de UX!, dejando claro
que, en todo momento, entender quiénes son los usuarios, qué
problemas tienen y qué necesitan, es el nicleo donde se centra
el disefio, ya que son hacia quienes se dirige la experiencia. Por
tanto, la UX se debe centrar en las emociones, creencias,
percepciones, acciones y preferencias de los usuarios, quienes
en este caso son todos los que interactuan con la pagina web del
laboratorio.

Con el objetivo de apropiar lo divulgado, se realizé un
acompaiamiento de prototipado. En primer lugar, la definicion
del objetivo de la herramienta expresando que se desea incluir
y lograr definir la estrategia; posteriormente se realizd un
benchmarking (evaluacion comparativa) para identificar
oportunidades potenciales. Luego, se establecio el alcance para
filtrar el contenido apropiado a transmitir, de forma que en un
siguiente paso se definiera la estructura con la ayuda del mapa
del sitio y flujogramas. Por ultimo, se mantuvo el disefio de los
planos e interfaz de usuario, siguiendo los principios de
creacion de valor.

D. Disefio multimedia

La etapa cuatro, a partir de lo discutido en cuanto a la
importancia y relevancia de la creacion de contenido
audiovisual de calidad, se enfocé en como llevar a cabo el
proceso de creacion de videos con una metodologia mas
estructurada y enfocada principalmente hacia el usuario final.

III. RESULTADOS Y EVALUACION

Para el analisis de los resultados, se realizd una
transcripcion de cada Jamboard 2 y clasificacion de las
respuestas. Posteriormente, se emplearon dos softwares: 1) el
software en linea nubedepalabras.es para realizar un analisis
grafico de la frecuencia con la que las diferentes palabras clave
fueron utilizadas por los participantes y 2) el software Origin
para realizar graficos de barras de dichas frecuencias por
pregunta.

La generacion de las graficas implicé realizar una
normalizacién de las palabras, eliminar aquellas innecesarias,
suprimir duplicados y agrupar sinénimos. Posteriormente se
agruparon las de mayor frecuencia, detectando asi cuales de
estas construyen las principales ideas encontradas a partir de la
participacion en el proceso de TD en las dos facultades de la
UNAL [3].

Los dos equipos de trabajo de la UNAL -la Facultad de
Ingenieria de la sede Bogota (52 participantes) asociados a 34

! Experiencia de usuario

laboratorios y la Facultad de Minas de la sede Medellin (92
participantes) asociados a 36 laboratorios- trabajaron en
diferentes grupos sobre una herramienta denominada mapa de
empatia, en la que se les solicitaba dar ideas sobre qué se espera
de la digitalizacion, las diferentes estrategias y acciones que se
han llevado a cabo para virtualizar los laboratorios, la forma en
que se articulara la red de laboratorios tanto a nivel de sede
como a nivel nacional, los miedos con los que se cuentan para
llevar a cabo la digitalizacion, asi como los deseos que les
genera este proceso de TD. De esta actividad se obtuvo los
siguientes resultados:

1. (Qué se espera de la digitalizacion?

En el grupo de 52 participantes de la sede Bogota de la
UNAL, la digitalizacion es observada como un proceso que
brinda gran variedad de recursos para ser implementados en las
practicas y laboratorios y obtener ciertas mejoras. Los cambios
esperados se basan en la documentacion por videos o audios de
las diferentes practicas, la optimizacion de procesos actuales y
la implementacion del acceso virtual a estos recursos [4].
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Fig. 1 Lo que se espera de la digitalizacién

De acuerdo con los resultados recogidos de los 92
participantes de la sede Medellin UNAL, la digitalizacion es
vista como un proceso que facilita la prestacion de servicios
tanto a los estudiantes como a los docentes. Observan esto como
un proceso de dinamizacion y motivacion en las practicas de
laboratorio, permitiendo una mayor interaccion remota y la
direccion de nuevas lineas de trabajo.

2 Pizarra digital colaborativa de la suite de Google, utilizada para la

recopilacion de ideas e informacién en los talleres realizados de Ingenialab y
MinasLab.
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Se observa la coincidencia de 1a necesidad de digitalizar las
practicas de laboratorio en ambas sedes de la UNAL con el fin
de generar una facilidad en los procesos de ensefianza-
aprendizaje a través de la inyeccion de recursos para tal fin.
Cabe denotar que en la sede Medellin se tiene una vision mas
clara sobre lo que esperan de la digitalizacion en funcion de las
respuestas obtenidas.

2. (Coémo se ha virtualizado previamente el laboratorio?

El grupo de laboratorios de la sede Bogotd expuso
diferentes acciones llevadas a cabo para su virtualizacion: el
registro y actualizacion de datos en la Plataforma HERMES?, la
digitalizacion de bitacoras, la utilizacion software de
simulacion y la implementacion de algunas herramientas
virtuales tales como Google Drive y YouTube [6].
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Fig. 2 Formas de virtualizacion previas
En los laboratorios de la Sede Medellin, se ha hecho grabacion
de videos que explican las practicas realizadas en cada
laboratorio, los cuales fueron compartidos a través de
plataformas como YouTube y Google Drive [5].

Comparando las acciones llevadas a cabo en las dos sedes
de la UNAL, se evidencia que estas se han basado en la
generacion de videos sobre los diferentes procesos llevados a
cabo en cada laboratorio y el uso de algunas plataformas para
su difusion. Algo importante a destacar es que en la sede de
Bogoté se ve la plataforma institucional HERMES, como un
gran insumo para la digitalizacion, mientras que en la sede
Medellin enfatizan en el uso de plataformas externas.

3 Sistema de Recopilacion de Informacion de actividades de investigacion,
extension y laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia.

3. (Cémo se articulard la red de laboratorios?

En la sede Bogota los laboratorios estan de acuerdo en una
conexion entre si para poder compartir documentos,
experiencias, lecciones y asi permitir visibilizar los avances y
resultados de investigacion de cada una de estas estructuras. Por
esto, se identifico la necesidad de implementar una plataforma
unica que permita llevar a cabo sus principales funciones [4].
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Por su parte, la Sede Medellin UNAL concuerda en la
necesidad de crear una red de laboratorios, el trabajo
colaborativo entre todas las sedes y una ampliacion de los
servicios prestados por cada laboratorio a la comunidad
universitaria. Se destaca el establecimiento de una plataforma
comun entre los laboratorios en las sedes de la universidad.

Realizando un contraste entre las dos sedes, se observa
que en la facultad de ingenieria de la sede Bogota se tiene una
vision mas reducida en cuanto al alcance de la articulacion de
los laboratorios de la UNAL; en cambio en la sede Medellin, se
ve este proceso de transformacion como un proceso global para
toda la institucion; la integracion para los participantes de la
sede Medellin no debe ser solo a nivel local sino nacional.

4. Miedos y obstaculos

Los principales temores en los laboratorios de la sede
Bogota en cuanto al proceso de TD se relacionan con la
discontinuidad de estas iniciativas, la falta de actualizacion de
datos en paginas web, la falta de retroalimentacion, la seguridad
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y vigilancia. Otros miedos destacados fueron el
desconocimiento de herramientas que faciliten las actividades,
el aumento de la carga laboral, y los procesos burocraticos
alrededor de la virtualizacion [6].
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Fig. 4 Miedos y obstaculos

Dentro de los principales temores para los participantes de
la sede Medellin en el proceso de TD, se encontraron la falta de
recursos, y personal disponible y de apoyo. Lo anterior debido
a que la mayoria de las iniciativas requieren de disponibilidad
de recursos para ofrecer constante apoyo al seguimiento, el
mantenimiento y la evolucion de dichos esfuerzos [5].

En las dos sedes de la UNAL los participantes son
conscientes de la falta de recursos y desconocimiento por parte
de la comunidad académica en cuanto lo que implica realmente
un proceso de TD. En la sede Bogota hay énfasis en la falta de
una cultura del dato en los laboratorios, mientras que en la sede
Medellin el principal obstaculo es la capacitacion que necesita
el personal para la digitalizacion de los laboratorios.

5. Deseo y prospectiva

El principal deseo en la Sede Bogota es poder mejorar
todos los servicios y herramientas que ofrece cada una de estas
estructuras, estableciendo mecanismos de acceso de forma
remota, motivando la cooperacién con empresas e industrias,
realizando una nueva inversion tecnologica y mediante la
implementacion de capacitaciones. Todo lo anterior con el fin
de aumentar las capacidades de trabajo en los laboratorios y
generar impacto no solo a nivel de universidad, sino también a
nivel industrial [4].
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En la sede Medellin, el principal deseo es lograr la
disponibilidad de las practicas, servicios y procedimientos de
manera virtual, es decir, que para la poblacion objetivo sea
asequible la mayoria de los procesos que llevan a cabo los
laboratorios sin limites de tiempo ni de distancia. De esta
manera, y junto con el deseo de lograr un espacio colaborativo
inter-sedes e inter-facultades, se puedan unificar practicas de
laboratorio sumando esfuerzos y evitando que se realicen
procesos duplicados [5].

En las dos sedes, actualmente se quiere implementar las
practicas de laboratorio de forma remota para los estudiantes.
No obstante, hay un consenso en que para esto es necesario
realizar mejoras en los procesos y servicios prestados por cada
laboratorio y la creacion de una plataforma virtual inica con el
objetivo de integracion de una red nacional de laboratorios.

IV. IMPLEMENTACION

Se logré inducir en los participantes un deseo por el
aprendizaje junto con un animo de creacion y curiosidad, los
cuales en conjunto les brindaron la posibilidad de obtener los
primeros productos digitales pioneros de la red de laboratorios.
La realizacion de estas iniciativas lograron ser potenciadas por
el desempefio colaborativo producto del ambiente creado en su
ultima sesion, con la generacion de un prototipo de sitio web
para cada laboratorio y generando una primera ruta de TD.

El nivel de virtualizacion de los laboratorios no es el mismo
para todos; la disponibilidad de recursos, personal, tiempo,
entre otros, no han permitido implementar soluciones y no
todos se encuentran en el mismo grado de evolucion. Las
estrategias IngenialLab y MinasLab buscan formar una red de
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laboratorios apropiadamente virtualizada que permita una
robusta integracion de estas estructuras dentro de la UNAL [7].

En funcién de los resultados de la evaluacion realizada en
las dos sedes de la UNAL, se definen tres tipos de brechas para
lograr una TD: brecha de competencias digitales, brecha de
acceso digital y brechas de uso digital. Centrados en el objetivo
de este trabajo se realiza un ejercicio para medir las
competencias digitales, mediante la creacion de paginas web de
los laboratorios que incluyeran practicas experimentales, y
cuyos resultados obtenidos fueron:

¢ Para la sede Bogota, de los 34 laboratorios que participaron
en el ejercicio, 8 de ellos lograron culminar exitosamente la
creacion del sitio web, representando el 17% de los
laboratorios de ingenieria de la sede Bogota.

e En el caso de la facultad de minas sede Medellin, se
implementaron 8 paginas web de un total de 36 laboratorios,
equivalente un 22% del total de laboratorios participantes.

Segun Kim et al, 2018 [8], European Commission [9] las
competencias digitales se sustentan en la "Capacidad para
utilizar informacion y tecnologia de las comunicaciones de
forma eficaz para lograr los objetivos laborales" incluyendo
habilidades de informaciéon y comunicacion como son:
recopilar, almacenar, monitorear y usar informacion;
realizacion de estudios, investigaciones y pruebas; mantener
registros; gestionar, evaluar, procesar, analizar y monitorear la
informacion y proyectar los resultados.

Adicionalmente, se evidencia que existe una brecha de
competencias digitales por parte del personal responsable de los
laboratorios, la cual se puede ir cerrando paulatinamente con el
tiempo y en funcion de las necesidades actuales. Se observa la
necesidad de fortalecer en el personal de los laboratorios
competencias digitales, especificamente en la utilizacién de
nuevas tecnologias para lograr el fortalecimiento de los
laboratorios virtuales. No obstante, a pesar de identificar esta
brecha se observan habilidades de informacion y comunicacion
por parte del personal adscrito a los laboratorios con disposicion
y deseo de continuar e implementar los procesos de TD en estas
dos facultades.

V. CONCLUSIONES

La digitalizacion de los laboratorios en la UNAL es vista
como un proceso de mejora que brinda la posibilidad de
implementar nuevas practicas y aumento en la eficiencia en los
laboratorios, una dinamizacion de las diferentes actividades
llevadas a cabo en estas instalaciones y una mayor interaccion
remota entre los usuarios.

Se encontr6 que la sede Medellin tiene mas claro el
publico objetivo de la digitalizacion: los estudiantes y los
docentes, mientras que en la sede Bogota se tiene una vision
mas general en cuanto a la mejora de los procesos y utilizacion
de recursos. En cuanto a las acciones llevadas a cabo para la
virtualizacion de los laboratorios, existe una brecha en
competencias digitales en el personal de laboratorios de las dos

sedes, para la cual es necesario generar acciones de manejo del
cambio organizacional para cerrar esta brecha.

El personal de laboratorios de las dos sedes muestra
habilidades en los procesos de informacion y comunicacion, lo
cual se observd en el corto tiempo de capacitacion donde se
logro la creacion de paginas web con contenido y grabacion de
videos de practicas de laboratorios difundidos a través de
plataformas digitales como YouTube y Google Drive, logrando
incentivar los procesos de ensefianza aprendizaje remotos para
la comunidad académica.

La estrategia de digitalizacion desarrollada para las dos
facultades de ingenieria de la UNAL fue implementada
logrando resultados importantes para identificar los retos que se
tiene dentro de la institucion, ademas de ver la necesidad de una
articulacion entre para sumar capacidades de infraestructura
digital con el fin de fortalecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje a través de una red virtual de laboratorios.
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