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1 Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefar un ecosistema de
aprendizaje adaptativo basado en inteligencia artificial para transformar el proceso de
formacion corporativa e-learning de un Grupo Educativo espafiol, permitiendo
personalizar la experiencia formativa de cada participante y vincular los resultados de la
formacion con los indicadores clave de rendimiento de las empresas-cliente. La
propuesta surge debido a la necesidad de resolver un problema estructural identificado
en la formacion B2B: la desconexion entre la inversion en capacitacion y su impacto
tangible en la productividad empresarial, causada por la uniformidad de los contenidos,
la ausencia de seguimiento individualizado y la limitacion de las métricas de evaluacion
a indicadores superficiales como horas de asistencia o tasas de finalizacion.

La metodologia empleada es la investigacion-accion, que facilito la colaboracion
continua entre el equipo de estudiantes y el docente asesor, permitiendo un enfoque
sistematico estructurado en tres etapas: identificacion y analisis del problema mediante
comunicacion permanente con clientes corporativos, planificacion de la solucion con
objetivos especificos y actividades concretas, y definicion del alcance con asignacion
de responsables, cronograma y presupuesto.

Dentro de los principales resultados se destacan el diseno completo de dos agentes de
inteligencia artificial complementarios (ANIAT para nivelacion y tutorizacion adaptativa,
y AAC para analisis conductual por video), la especificacion de su integracion LTI con
Moodle, el desarrollo de paneles de administracion y seguimiento, y la planificacion de
un piloto con métricas cuantificables vinculadas a KPls de negocio, todo ello con un
presupuesto de 89.400 EUR ejecutable en ocho meses, llevandonos a concluir que la
solucion propuesta transforma radicalmente el modelo formativo actual, pasando de
una experiencia lineal y uniforme a un sistema dinamico, personalizado y medible que
responde directamente al problema identificado y posiciona al Grupo Educativo como
referente en formacion corporativa adaptativa.

Palabras clave: aprendizaje adaptativo, e-learning corporativo, formaciéon corporativa,
inteligencia artificial, personalizacion del aprendizaje.

2 Abstract

The present research work aims to design an adaptive learning ecosystem based on
artificial intelligence to transform the corporate e-learning training process of a Spanish
Educational Group, enabling the personalization of each participant’s learning
experience and linking training results with client companies’ key performance
indicators. The proposal arises from the need to address a structural problem identified
in B2B training: the disconnect between investment in training and its tangible impact on
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business productivity, caused by content uniformity, absence of individualized tracking,
and limitation of evaluation metrics to superficial indicators such as attendance hours or
completion rates.

The methodology employed is action research, which facilitated continuous
collaboration between the student team and the advising professor, allowing for a
systematic approach structured in three stages: identification and analysis of the
problem through ongoing communication with corporate clients, solution planning with
specific objectives and concrete activities, and scope definition with assighment of
responsibilities, timeline, and budget.

Among the main results, the complete design of two complementary artificial
intelligence agents stands out (ANIAT for adaptive leveling and tutoring, and AAC for
behavioral video analysis), the specification of their LTI integration with Moodle, the
development of administration and monitoring dashboards, and the planning of a pilot
with quantifiable metrics linked to business KPls, all with a budget of 89,400 EUR
executable in eight months, leading us to conclude that the proposed solution radically
transforms the current training model, moving from a linear and uniform experience to a
dynamic, personalized, and measurable system that directly addresses the identified
problem and positions the Educational Group as a benchmark in adaptive corporate
training.

Keywords: adaptative learning, corporative e-learning, corporative formation, artificial
intelligence, personalized learning
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3 Introduccion

Este proyecto de aplicacion en investigacion-accion se centra en la identificacion y
resolucion de un problema estructural en la formacion corporativa: la desconexion entre
la inversion en capacitacion y su impacto tangible en la productividad y los resultados
de negocio. Las empresas invierten cuantiosos recursos en formar a sus empleados,
pero a menudo se encuentran con que los modelos formativos tradicionales no logran
generar un retorno de inversion (ROl) claro y demostrable.

Esta ineficiencia se debe, en gran medida, a una crisis de métricas superficiales, como
bien analiza Suarez (2025)!, quien sefala que indicadores como las horas de asistencia o
las tasas de finalizacion resultan insuficientes para justificar la inversion ante la direccion
empresarial. Todo el sector industrial, un mercado mundial de mas de 400.000 millones
de ddlares, se enfrenta a este mismo reto. El estudio de Bersin (2026)? corrobora que las
plataformas tradicionales de formacion no logran evidenciar un efecto cuantificable en
el rendimiento laboral, lo cual enfatiza la necesidad urgente de una transformacion.
Este escenario requiere un cambio de modelo, pasando de un entrenamiento estatico a
uno de “habilitacion dinamica" propulsado por inteligencia artificial. Este nuevo enfoque
debe ser predecible y medible, y sus indicadores deben estar relacionados
directamente con los KPIs comerciales de la compaiia.

La respuesta a este desafio consiste en volver a disefar la experiencia de formacion
para que sea verdaderamente personalizada y adecuada al entorno laboral Chacko vy
Cox (2025) contribuyen con un marco teorico esencial para esta labor, sugiriendo que
se incorporen experiencias de aprendizaje “enfocadas en la persona® a través del
microaprendizaje "justo a tiempo" en el flujo de trabajo mismo. Alegan que los sistemas
tradicionales, al no ajustarse a las demandas de cada persona, obstaculizan la actividad
laboral. En cambio, la personalizacion promovida por la inteligencia artificial posibilita
crear rutas de aprendizaje que se incorporen de manera natural en el horario laboral, lo
cual maximiza la retencion del conocimiento y su transferencia efectiva al lugar de
trabajo.

Un grupo educativo con una vertical de negocio dedicada a la formacion B2B,
consciente de las deficiencias del mercado, identificoé este problema y buscaba una
solucion innovadora para cumplir con los requerimientos de sus clientes corporativos.
De esta manera, este proyecto posibilita la combinacion de la teoria presentada con la
practica en un ambiente real. A través de una metodologia de investigacion-accion, se
han cultivado competencias para el diagnostico, analisis y planificacion con el objetivo
de sugerir una solucion viable que satisfaga las necesidades de la organizacion vy
mejore su rendimiento, basandose en los principios del aprendizaje en el flujo de
trabajo y de la habilitacion dinamica.
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3.1 Objetivo General

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar una solucion operativa al problema
descrito anteriormente, dentro del proceso de formacion B2B que el Grupo Educativo
ofrecia a sus clientes corporativos. La intervencion se orientd no solo a corregir el
problema identificado, sino también a proporcionar una propuesta sostenible que
pudiera integrarse a la estructura de la organizacion, elevando los niveles de eficiencia
y alcanzando los estandares de desempeno requeridos en el proceso intervenido.

3.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con el objetivo general, se establecieron tres objetivos especificos:

1. Realizar una identificacion detallada del problema en su contexto
organizacional, determinando causas raiz y evaluando su impacto en el
desempeno general del proceso.

2. Disefiar un plan de accion estructurado con objetivos claros, actividades
especificas y recursos definidos para la ejecucion de la solucion.

3. Establecer el alcance de la intervencion, definiendo responsables, cronograma
y presupuesto, para asegurar que la implementacion sea organizada y efectiva.

3.3 Metodologia

El proyecto se desarrolld mediante la metodologia de investigacion-accion, la cual
facilitdo la colaboracion continua entre el equipo de estudiantes y docente asesor. Esta
metodologia permiti6 un enfoque sistematico para identificar problemas, formular
hipdtesis y aplicar soluciones en un contexto real, ajustando las estrategias conforme se
avanzaba en el proyecto. La investigacidon-accion proporciond un marco flexible vy
participativo para ejecutar el proyecto de manera estructurada, generando una
intervencion bien fundamentada y con alto potencial de impacto.

El desarrollo del proyecto se estructuré en tres etapas secuenciales, cada una de las
cuales abordé un aspecto especifico de la intervencion. En la primera etapa, se
identifico y analizd el problema organizacional, incluyendo una descripcion detallada de
la organizacion, su mision, vision y el proceso especifico afectado. La segunda etapa se
centr6 en la planificacion de la solucion, estableciendo objetivos y actividades
concretas para abordar el problema. En la tercera fase, se definieron aspectos
operativos como el cronograma, el presupuesto y la asignacion de roles.

3.3.1 Identificaciéon y Analisis del Problema

En la primera etapa, se realizd un analisis exhaustivo de la organizacion y del contexto
en el cual se desarrolla el proceso afectado. Se documento el problema identificando
sus causas raiz, efectos y puntos criticos que afectaban el desempeno del proceso.
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Este diagnostico inicial fue esencial para estructurar la soluciéon y asegurar que la
intervencion respondiera de manera precisa a las necesidades de la organizacion.

El método usado en el diagnostico fue la comunicacion permanente con los principales
clientes corporativos del Grupo Educativo, plasmado en diferentes entrevistas vy
reuniones presenciales que permitié un dialogo critico y enriquecedor. Estas entrevistas
surgian del proceso natural de seguimiento de los proyectos procesos formativos que
se ponian en marcha, tanto de forma presencial como en modalidad e-learning.

Por lo tanto, la clave fue la estrecha colaboracion con los responsables de formacion de
las diversas empresas-cliente que permitio detectar un patron que dio pie a la ideacion
de la solucion.

3.3.2 Planificacion de la Solucion

En la segunda etapa, se desarrolld un plan de accion detallado que incluy6 la definicion
de objetivos especificos y una secuencia de actividades que permitiria mitigar o
resolver el problema identificado. Esta fase incluyd el disefio de una estrategia de
ejecucion organizada y estructurada que facilitara el logro de los objetivos propuestos y
maximizara la eficiencia del proceso intervenido. La planificacion detallada de
actividades y recursos fue clave para asegurar una implementacion precisa y efectiva.

3.3.2.1 Definicion de Alcance y Recursos

La tercera etapa se enfocd en delimitar el alcance de la intervencion y los recursos
necesarios. Se establecieron responsables para cada actividad, y se elabor6 un
cronograma de ejecucion para controlar el avance de la implementacion. Asimismo, se
desarrolldé un presupuesto que detalld los costos asociados a cada fase, permitiendo
optimizar la asignacion de recursos. Esta fase asegurd que todas las variables criticas
estuvieran alineadas para una ejecucion sin interrupciones.
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4 Identificacion y descripciéon un problema al interior de la
organizacion

El proceso de formacion corporativa B2B del Grupo Educativo presenta un problema
estructural que afecta directamente a la satisfaccion de sus clientes empresariales y, en
consecuencia, a la sostenibilidad de esta linea de negocio. El problema se centra en la
formacion bajo modalidad e-learning, pues no permite garantizar una mejora tangible
en los indicadores clave de rendimiento (KPls) de negocio de la empresa cliente.

El problema se manifiesta en tres dimensiones interrelacionadas. En primer lugar, la
formacion se imparte de manera uniforme a todos los participantes, sin considerar el
nivel de competencia previo de cada profesional, lo que genera redundancias para
unos y lagunas para otros. En segundo lugar, no existe un mecanismo de seguimiento
individualizado que permita detectar y remediar en tiempo real los gaps de
conocimiento que surgen durante el proceso formativo. En tercer lugar, la evaluacion se
limita a métricas superficiales como las horas de asistencia o las tasas de finalizacion,
que no reflejan la adquisicion efectiva de competencias ni su transferencia al puesto de
trabajo.

Esta situacion genera un circulo vicioso: las empresas-cliente perciben un retorno
insuficiente de su inversion en formacion, lo que erosiona su confianza en el Grupo
Educativo como proveedor y dificulta la renovacion de contratos.

4.1 Descripcion de la empresa a intervenir

El Grupo Educativo que detecta el problema y lo desea intervenir para hacerse
referente en el mercado de la formacion B2B tiene sede en A Coruia (Galicia- Espaiia).
Funciona como un ecosistema educativo integral que conecta el mundo académico
con las necesidades del tejido empresarial, asi como desarrolla formacion corporativa
ad-hoc para empresas segun sus necesidades organizativas y de negocio.

Su principal sefia de identidad es la aplicacion de un modelo eminentemente practico y
orientado a la empresa, por lo que cuenta con un claustro de profesores formado por
directivos y profesionales en activo.

41.1 Mision

Formar profesionales que deseen ser el motor de crecimiento, con una vision global y
preparados para afrontar retos a lo largo de toda su carrera profesional en cualquier
ambito.
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A efectos practicos, esta mision se traduce en tres elementos clave que debe guiar la
formacion:

e Motor de crecimiento: se trata de forjar agentes de cambio que aporten valor
inmediato, liderazgo y rentabilidad a las empresas que los contratan.

e Adaptabilidad y resiliencia: en un mercado laboral tan volatil (entorno VUCA), es
esencial que los profesionales sepan pensar estratégicamente y tengan la
capacidad de adaptarse a las disrupciones.

e Perspectiva global: los profesionales deben estar preparados para competir en
mercados internacionales.

4.1.2 Vision

Consolidarse como el ecosistema educativo lider y motor de innovacion en el noroeste
de Espana, actuando como el puente definitivo que conecte el talento con las
necesidades reales del tejido empresarial, guiando la transformacion digital de las
organizaciones y garantizando el éxito profesional de sus alumnos.

4.1.3 Mapa de procesos

El Grupo Educativo estructura su actividad de formacion corporativa B2B a través de un
proceso que abarca desde la captacion del cliente empresarial hasta la entrega y
evaluacion del programa formativo. Este proceso se articula en cinco fases principales:
captacion comercial, analisis de necesidades, disefio del programa formativo,
imparticion y seguimiento, y evaluacion de resultados.

Es importante seialar que, en el modelo actual, la evaluacion de resultados constituye
el eslabon mas débil de la cadena. Los informes generados se basan en datos
cuantitativos agregados (porcentaje de finalizacion, nota media de los tests, etc.) que no
permiten valorar la adquisicion real de competencia a nivel individual, ni su impacto en
el desempeno laboral del profesional formado.
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Ilustracion 1. Mapa de procesos

FASE 1 Identificacién de Presentacion de Contratacion del
Captacion — empresas clienie —> Ta oferta. —> programa
Comercial potenciales formativa 828 formativo

Identificacion de ‘

FASE 2 Reuniones con Definicion de
Analisis de responsables de —>| competencias —>

Necesidades formacion y RRHH a desarrollar participantes

__ FASE3 Selecion de Elaboracion de Configuracin de
Disefio del Programa contenidos y —>| materiales didéacticos —> la plataforma
Formativo estructura modular (pildoras SCORM)

Acceso del alumno Consumo secuencial Test de evaluacion

icio Registio de informes periédicos
Imparticién y apildoras de »‘ de contenidos ‘4» al finallzar ‘4’ g
cada m

actividad ‘4” a empresa cliente

Seguimiento aprendizaje (orden fo) ada modlo en Moodie (datos agregados)

L

Medicion de tasas
de finalizacion

=l IDENTIFICADO
Certiicacion de  Fsiabpndebil
CfESES e comres e st e
Resultados e lostests ‘aprobados Sin personalizacién
Sin adaptacién individual

Encuestas de
safisfaccion

Fuente: Creacion propia

4.1.4  Descripcion del proceso a intervenir

El proceso objeto de intervencion es el ciclo completo de formacion corporativa e-
learning que el Grupo Educativo ofrece a sus clientes empresariales a través de su
plataforma Moodle. Este proceso se inicia cuando la empresa-cliente contrata un
programa formativo para un grupo de empleados y concluye con la certificacion de los
participantes que superan las evaluaciones finales. Durante este ciclo, los alumnos
acceden a los contenidos formativos organizados en pildoras de aprendizaje (learning
pills) en formato SCORM, que cubren las competencias definidas en el analisis de
necesidades previo.

El proceso formativo sigue una secuencia lineal e idéntica para todos los participantes:
el alumno consume las pildoras de aprendizaje en el orden establecido, realiza un test
de evaluacion al finalizar cada modulo y, al completar la totalidad del programa,
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obtiene su certificacion. El seguimiento se realiza mediante el registro de actividad de
Moodle, que permite verificar qué contenidos ha consumido cada alumno y qué
calificaciones ha obtenido en los tests. Los responsables de formacion de la empresa-
cliente reciben informes periddicos con datos agregados de participacion y tasas de
finalizacion. Este modelo, aunque operativamente funcional, no incorpora mecanismos
de personalizacion ni de adaptacion al nivel individual de cada participante, lo que
constituye la raiz del problema que se pretende resolver.

4.1.5 Descripcion del problema que presenta el proceso

El problema central que presenta el proceso descrito es la ausencia de
individualizacion y adaptabilidad en la experiencia formativa. Todos los participantes de
un programa reciben exactamente los mismos contenidos, en el mismo orden y con el
mismo nivel de profundidad, independientemente de su nivel previo de competencia.
Un profesional con experiencia avanzada en determinadas areas se ve obligado a
consumir contenidos que ya domina, mientras que otro con carencias significativas no
recibe refuerzo adicional en los conceptos que no ha logrado asimilar. Esta uniformidad
genera desmotivacion en los primeros y frustracion en los segundos, reduciendo la
eficacia global del programa.

Adicionalmente, el sistema de evaluacion actual se limita a medir si el alumno ha
superado o no un test al final de cada modulo, sin capacidad para detectar gaps
especificos de conocimiento, realizar un seguimiento longitudinal de la evolucion de
cada competencia ni ofrecer feedback personalizado con recursos de remediacion. Las
métricas que se reportan a las empresas-cliente (horas de conexion, tasas de
finalizacion, calificaciones medias) resultan insuficientes para demostrar el impacto real
de la formacion en el desempefo profesional. Como consecuencia, los responsables de
formacion de las empresas-cliente encuentran dificultades para justificar ante la
direccion el retorno de la inversion realizada, lo que pone en riesgo la continuidad de
los contratos con el Grupo Educativo y la viabilidad de su linea de negocio B2B.

Para detectar y evidenciar el problema de manera estructurada, se realizd un analisis
DAFO del proceso de formacion corporativa e-learning actual. Este analisis permitio
identificar las debilidades y amenazas que confirman la existencia del problema, asi
como las fortalezas y oportunidades que fundamentan la viabilidad de una intervencion
basada en inteligencia artificial.

Factores positivos Factores negativos

Origen interno FORTALEZAS DEBILIDADES

+ Experiencia consolidada | + Formacion uniforme sin
en formacion corporativa | adaptacion al nivel previo

B2B del participante

¢ Infraestructura tecnologica | «+ Evaluacion limitada a
existente (plataforma | tests de superacion sin
Moodle operativa) seguimiento longitudinal
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+ Claustro de
formado por
en activo

+ Relacion directa y continua
con los responsables de
formacion de las empresas-
cliente

profesores
profesionales

¢ Métricas  superficiales
(horas, tasas de
finalizacion) que no miden
impacto real
+ Ausencia

personalizado
de remediacion

de feedback
y  recursos

Origen externo

OPORTUNIDADES

. Disponibilidad de
tecnologias de IA para
personalizacion del
aprendizaje

+ Demanda creciente de
formacion corporativa
individualizada y medible

. Posibilidad de
diferenciacion competitiva

como referente en
formacion adaptativa

+ Vinculacion directa de
indicadores formativos con
KPIs de negocio

AMENAZAS

+ Erosion de la confianza
de las empresas-cliente
por ROI no demostrable

+ Riesgo de no renovacion
de contratos B2B

. Competidores que
adoptan  soluciones de
aprendizaje adaptativo con
1A

+ Creciente exigencia del
mercado por formacion
basada en evidencias de
impacto

Tabla 1. Andlisis DAFO del proceso de formacién corporativa e-learning. Fuente: Creacién

propia.
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5 Establecimiento de planes de acciéon para la soluciéon del
problema

A partir del diagnostico realizado en la fase anterior, en la que se identifico la ausencia
de individualizacion y adaptabilidad como problema central del proceso de formacion
corporativa e-learning del Grupo Educativo, se procedi6 a establecer un plan de accion
orientado a disefnar una solucion integral basada en inteligencia artificial. Este plan se
estructura en cuatro componentes: la definicion de objetivos claros y medibles, la
descripcion detallada de la solucion propuesta, la secuencia de actividades necesarias
para su ejecucion y la identificacion de los recursos requeridos.

Cada componente se alinea con las causas raiz del problema detectado y se orienta a
transformar el modelo formativo actual en un ecosistema de aprendizaje adaptativo
capaz de personalizar la experiencia de cada participante y de vincular los resultados
formativos con los indicadores de negocio de las empresas-cliente.

5.1 Establecimiento de objetivos

Los objetivos que se presentan a continuacion fueron formulados para guiar el disefo
de la solucidon al problema identificado. El objetivo general define el alcance global de
la propuesta, mientras que los objetivos especificos desglosan las acciones concretas
que permiten alcanzarlo de manera estructurada y medible.

e Objetivo general:
Disenar un ecosistema de aprendizaje adaptativo basado en inteligencia
artificial, compuesto por los agentes ANIAT y AAC e integrado como
herramienta LTI 1.3 en la plataforma Moodle del Grupo Educativo, que permita
personalizar la experiencia formativa e-learning de cada participante en los
programas B2B, realizar un seguimiento individualizado de su progreso en al
menos el 100 % de las competencias de cada curso y vincular los resultados de
la formacion con los KPIs de negocio de las empresas-cliente en un plazo de 12
meses desde el inicio del proyecto.
e Objetivos especificos
- Disenar, durante el primer mes del proyecto, la arquitectura funcional
completa del agente ANIAT, especificando la estructura de sus 4 bases de
conocimiento (banco de preguntas, banco de recursos de apoyo, perfil de
competencias del alumno y mapa del curso), la logica de su motor de
ensamblaje y decision, los algoritmos de sus 3 fases operativas (nivelacion,
ruta adaptativa y tutorizacidon continua) y los parametros configurables del
modelo (umbral de adquisicion, politica de asignacion de nivel y politica de
refuerzo escalonado).

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO"

Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo
de Posgrado.

Su difusidn, reproduccién o uso total o parcial para cualquier otro propdsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.



Propuesta de un sistema inteligente de aprendizaje adaptativo para optimizar la formacion corporativa e-learning
en un grupo educativo

- Disenar, durante el segundo mes del proyecto, la arquitectura funcional
completa del agente AAC, definiendo su interfaz de grabacion LTI, las
métricas de su motor de analisis de video y audio (contacto visual, tono de
voz, velocidad del habla, uso de muletillas y contenido verbal), la formula
ponderada de su motor de puntuacion por competencia, el motor de reglas
de ramificacion para escenarios interactivos y el protocolo de
comunicacion con la API de ingesta de ANIAT.

- Especificar, durante el tercer mes del proyecto, la integracion LTI 1.3 entre
ambos agentes y Moodle, disefiando el panel de administracion unificado
(con gestion de cursos, carga masiva de preguntas, configuracion del
algoritmo y editor de escenarios) y el panel de informacion del alumno (con
visualizacion del nivel competencial, gaps detectados, itinerario adaptativo
y métricas de evolucion), y elaborando prototipos de baja fidelidad de las 5
pantallas principales del ecosistema.

- Planificar, entre los meses 4 y 8 del proyecto, un despliegue piloto del
ecosistema en al menos 1 curso y con un minimo de 2 empresas-cliente,
definiendo 5 métricas de éxito cuantificables (mejora del nivel
competencial medio, reduccion del tiempo de formacion por alumno,
incremento de la tasa de remediacion de gaps, correlacion con KPIs de
negocio y nivel de satisfaccion de los responsables de formacion) vy
estableciendo los criterios de decision para el escalado a produccion.

5.2 Descripcion de la solucion

La solucion propuesta consiste en el diseno de un ecosistema de aprendizaje
adaptativo compuesto por dos agentes de inteligencia artificial complementarios,
integrados en la plataforma Moodle del Grupo Educativo mediante el estandar LTI
(Learning Tools Interoperability). El componente principal es el agente ANIAT (Sistema
de Nivelacion, lItinerarios Adaptativos y Tutorizacion), que actla como cerebro central
del ecosistema. ANIAT gestiona el ciclo de vida completo del alumno en tres fases:

1. Fase de nivelacion, en la que evalua los conocimientos previos del participante
mediante micro-tests adaptativos.

1. Fase de ruta adaptativa, en la que genera un itinerario personalizado que omite
los contenidos que el alumno ya domina y refuerza aquellos en los que
presenta carencia.

3. Fase de tutorizacidn continua, en la que evallia formativamente al alumno tras
cada pildora de aprendizaje, detecta gaps de conocimiento y activa recursos
de remediacion escalonados (estandar y avanzado) en funcion de la
persistencia de cada gap.
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El modelo se sustenta en cuatro bases de conocimiento interconectadas:
1. Un banco de preguntas taxonomizado por competencia, nivel y pildora original.

2. Un banco de recursos de apoyo con materiales de remediacion clasificados
como estandar o avanzado.

3. Un perfil de competencias del alumno que registra de forma persistente el
nivel de maestria en cada competencia y el estado de los gaps detectados

4. Un mapa del curso que vincula cada pildora de aprendizaje con las
competencias que ensefa y los niveles objetivo.

Un motor de ensamblaje y decision consulta estas bases para determinar qué
contenidos presentar, qué preguntas formular, qué feedback ofrecer y qué recursos
recomendar a cada alumno de forma individualizada.

El segundo componente del ecosistema es el agente AAC (Agente de Analisis
Conductual por Video), disenado especificamente para evaluar competencias de
comunicacion verbal y no verbal en cursos de soft skills.

El AAC se lanza como una actividad LTI desde Moodle y presenta al alumno escenarios
de simulacion ramificados basados en video, en los que debe responder ante
situaciones profesionales reales (por ejemplo, gestionar una objecion comercial). El
agente analiza la grabacion del alumno mediante un motor de analisis de video y audio
que evallla métricas como el contacto visual, el tono de voz, la velocidad del habla, el
uso de muletillas y el contenido verbal.

Un motor de puntuacién traduce estas métricas en un score por competencia que se
envia al agente ANIAT a través de su API de ingesta de resultados, permitiendo que el
motor central procese la evaluacion con la misma logica que un test nativo y actualice
el perfil del alumno de forma coherente.

La integracion de ambos agentes permite al Grupo Educativo ofrecer a sus clientes
corporativos una formacion verdaderamente individualizada, con seguimiento
competencial granular y métricas de impacto vinculadas a los KPIs de negocio.

El panel de administracion de ANIAT centraliza la configuracion de cursos, bases de
conocimiento y reglas del algoritmo adaptativo, mientras que el panel de informacion
del alumno proporciona a cada participante una vision transparente de su progreso.

Este ecosistema transforma el modelo formativo actual, pasando de una experiencia
lineal y uniforme a un sistema dinamico, personalizado y medible que responde
directamente al problema identificado.

Arquitectura de los Motor de Ensamblaje, Decision y Puntuacion

El nlcleo tecnologico de ANIAT no se basa en un arbol de decision estatico, sino en
un Modelo de Rastreo de Conocimiento (Knowledge Tracing) probabilistico. Para su
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construccion técnica, se propone una arquitectura hibrida que combina Grafos de
Conocimiento con Inferencia Bayesiana.

1. Representacion del Conocimiento (Grafo Dirigido): El contenido del curso no se
estructura linealmente, sino como un Grafo Dirigido Aciclico (DAG). Cada nodo
del grafo representa un concepto o competencia (SK_iS) y las aristas
representan dependencias de prerrequisitos.

o Logica: Si el nodo SK_BS depende de SK_AS, el motor bloquea el
acceso a SK_BS hasta que la probabilidad de maestria de SK_AS
supere el umbral $\theta$ (definido en el objetivo como "umbral de
adquisicion™).

o [Esta estructura permite la navegacion no lineal y fundamenta el
sistema en la teoria de los Espacios de Conocimiento, permitiendo al
sistema distinguir entre ‘“errores por descuido” y “lagunas de
conocimiento estructurales”.

o

2. Algoritmo de Estimacion de Estado (BKT - Bayesian Knowledge Tracing): Para
determinar si un alumno domina una competencia, el sistema utiliza un
algoritmo de Rastreo de Conocimiento Bayesiano. El estado del conocimiento
del alumno no es binario (sabe/no sabe), sino una probabilidad escalar
SP(L_n)$ que se actualiza con cada interaccion.

La formula de actualizacion del modelo tras cada respuesta (SR_nS) en el

micro-test o evaluacion formativa se define como:

P(Ln-1) - P(Rn | Ln)
P(Lyy)-P(Ry L)+ (1 —P(L,_y)-P(R, | -Ly)

P(Ln l Rn) =

Donde el sistema recalcula la probabilidad de que el alumno haya aprendido el
concepto basandose en cuatro parametros latentes:
o SP(L_0)S: Probabilidad inicial (determinada en la fase de
nivelacion).
o SP(T)$: Probabilidad de aprender el concepto tras una
oportunidad.
o SP(G)S (Guess): Probabilidad de acertar por azar sin saber
(adivinanza).
o SP(S)$ (Slip): Probabilidad de fallar a pesar de saber (descuido).

Este enfoque, validado ampliamente en la literatura de sistemas tutores
inteligentes permite que ANIAT decida con precision matematica cuando un
alumno necesita remediacion (si SP(L_n) < \theta$) y cuando puede avanzar,
eliminando la redundancia para expertos (Abdelrahman et al., 2023)4.

3. Logica del Agente AAC (Procesamiento de Senales): Para el analisis de video, el
AAC no evallia el contenido semantico de forma aislada. Se utiliza una tuberia
(pipeline) de procesamiento que descompone la entrada de video (MP4) en dos
flujos:
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o Audio (NLP & Prosodia): Se extrae el audio para transcripcion Speech-
to-Text (mediante modelos tipo Whisper). Sobre el texto se aplica
analisis de sentimiento y deteccion de palabras clave (competencia
verbal). Paralelamente, se analiza la onda sonora para medir la varianza
del pitch (tono) y la velocidad (palabras/minuto).

o Video (Vision Computacional): Se muestrean frames clave para
detectar puntos de referencia faciales (facial landmarks). Se calcula el
vector de mirada (gaze tracking) para medir el porcentaje de tiempo de
contacto visual con la camara, una métrica clave en soft skills
(Blackmon et al., 2020)2.

5.3  Secuencia de actividades para ejecucién de la solucion

La ejecucion de la solucion propuesta se estructura en una secuencia de diez
actividades interrelacionadas que abarcan desde el analisis del estado actual hasta la
planificacion del despliegue piloto. Cada actividad se describe a continuacion con el
detalle necesario para comprender su alcance, sus entregables y su contribucion al
objetivo general del proyecto.

e Actividad 1. Auditoria del proceso formativo actual en Moodle. Se realiza un
analisis exhaustivo del entorno Moodle existente, documentando la estructura
de cursos, el formato de las pildoras SCORM, los tests de evaluacion, los
informes de seguimiento y los flujos de comunicacion con las empresas-
cliente. Esta auditoria permite identificar las limitaciones técnicas vy
pedagdgicas del modelo actual y establecer la linea base sobre la que se
disefara la solucion adaptativa. El entregable principal es un informe de
auditoria con el inventario completo de activos formativos y las brechas
detectadas.

e Actividad 2. Disefio del mapa de competencias y taxonomia de contenidos. Se
define el mapa de competencias que servira como columna vertebral del
ecosistema adaptativo. Para cada curso, se identifican las competencias
objetivo, se establecen cuatro niveles de dominio y se vincula cada pildora de
aprendizaje existente con las competencias que ensefa y los niveles que
cubre. Paralelamente, se disefa la taxonomia de etiquetado que permitira
clasificar preguntas y recursos de apoyo por competencia, nivel y pildora
original. El entregable es el mapa del curso completo en formato tabular.

e Actividad 3. Disefio y especificacion funcional del Agente ANIAT. Se elabora la
especificacion  funcional completa del agente principal, detallando la
arquitectura de sus cuatro bases de conocimiento (banco de preguntas, banco
de recursos de apoyo, perfil de competencias del alumno y mapa del curso), la
logica del motor de ensamblaje y decision, los algoritmos de nivelacion, la
politica de asignacion de nivel (jerarquia estricta o nivel mas alto alcanzado), el
umbral de adquisicion configurable, la politica de refuerzo escalonado
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(recursos estandar y avanzado segun el contador de persistencia del gap) y la
API de ingesta de resultados para agentes secundarios.

e Actividad 4. Disefio y especificacion funcional del Agente AAC. Se elabora la
especificacion funcional del agente secundario de analisis conductual,
incluyendo la interfaz de grabacion LTI, el motor de analisis de video y audio
(métricas de comunicacion verbal y no verbal), el motor de puntuacion con
formulas ponderadas configurables, el motor de reglas de ramificacion para
escenarios interactivos y el motor de simulacion que gestiona el flujo de clips
de video. Se define también el protocolo de comunicacion con la APl de
ingesta de ANIAT para el envio del score final por competencia.

e Actividad 5. Disefio de la integracion LTl con Moodle. Se especifica la
arquitectura de integracion entre los agentes y la plataforma Moodle mediante
el estandar LTI 1.3. Se define como Moodle actuara como host del curso,
alojando las pildoras SCORM y lanzando los tests y actividades de los agentes
como herramientas LTI externas. Se disenan las reglas de acceso condicional
en Moodle que orquestaran el flujo del alumno entre contenidos SCORM vy
evaluaciones adaptativas, asi como los mecanismos de autenticacion y
autorizacion entre los sistemas.

e Actividad 6. Disefio del panel de administracion unificado. Se disefia la interfaz
y la ldogica funcional del panel de administracion que permitira a los
administradores del Grupo Educativo configurar el ecosistema sin intervencion
técnica. Este panel incluye la gestion de cursos, la carga masiva de preguntas
via CSV, el etiquetado de recursos de apoyo con su URL de Moodle, la
configuracion de la fase de nivelacion (secuencia de micro-tests, competencias
por test, nivel de inicio y logica de adaptacion), el ajuste de los parametros del
algoritmo (umbral de adquisicion, politica de asignacion, politica de refuerzo) v,
para el AAC, la gestion de desafios de video y el editor de escenarios
ramificados con su arbol de decision.

e Actividad 7. Disefo del panel de informacion del alumno. Se disefa la interfaz
del panel que proporcionara a cada participante una vision transparente de su
progreso competencial. Este panel mostrara el nivel alcanzado en cada
competencia, los gaps detectados y su estado de remediacion, el itinerario
adaptativo asignado, los recursos de apoyo recomendados y las métricas de
evolucion a lo largo del tiempo. El objetivo es que el alumno disponga de
informacion accionable que refuerce su motivacion y su autonomia en el
proceso de aprendizaje.

e Actividad 8. Definiciobn de la APl de ingesta de resultados. Se especifica el
endpoint de API seguro que expondra el agente ANIAT para recibir resultados
de evaluacion de agentes secundarios como el AAC. Se define el formato de
datos estandar en JSON, los mecanismos de autenticacion servidor a servidor,
la logica de procesamiento (comparacion con el umbral de adquisicion,

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO®

Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo
de Posgrado.

Su difusién, reproduccion o uso total o parcial para cualquier otro propdsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.



Propuesta de un sistema inteligente de aprendizaje adaptativo para optimizar la formacion corporativa e-learning
en un grupo educativo

activacion de la politica de asignacion, actualizacion del perfil del alumno vy
activacion de la politica de refuerzo) y los codigos de respuesta. Esta API
garantiza la modularidad del ecosistema y su extensibilidad futura.

e Actividad 9. Elaboracion de prototipos de interfaz. Se desarrollan wireframes y
prototipos de baja fidelidad de las principales pantallas del ecosistema: el panel
de administracion de ANIAT, el panel de informacion del alumno, la interfaz de
test adaptativo, la interfaz de grabacion del AAC y el visor de escenarios
ramificados. Estos prototipos permiten validar la experiencia de usuario antes
de la fase de desarrollo y sirven como referencia visual para el equipo técnico.
Se incluyen también los flujos de navegacion entre pantallas.

e Actividad 10. Planificacion del piloto y definicion de métricas de éxito. Se
elabora el plan de despliegue piloto del ecosistema, seleccionando un curso y
un grupo de empresas-cliente para la prueba inicial. Se definen las métricas de
éxito que permitiran evaluar el impacto de la solucion: mejora en el nivel
competencial medio de los participantes, reduccion del tiempo de formacion
por alumno, incremento en la tasa de remediacion de gaps, correlacion entre
los indicadores formativos y los KPIs de negocio de la empresa-cliente, y nivel
de satisfaccion de los responsables de formacion. Se establece también el
calendario del piloto y los criterios de decision para el escalado a produccion.

5.4 Descripcion de recursos necesarios para la ejecucion de la solucion

La implementacion del ecosistema de aprendizaje adaptativo requiere la movilizacion
de recursos de diversa naturaleza. A continuacion, se detallan los recursos humanos,
tecnologicos, de infraestructura, de capacitacion y financieros necesarios para llevar a
cabo las actividades descritas en la seccion anterior y alcanzar los objetivos del
proyecto.

Recursos Humanos:
- Lider de proyecto (director de innovacion del Grupo Educativo): responsable de

la coordinacion general, la toma de decisiones estratégicas y la interlocucion
con las empresas-cliente durante el piloto.

- Arquitecto de soluciones de IA: responsable del disefo técnico de los agentes
ANIAT y AAC, la definicion de la arquitectura LTI y la especificacion de la API
de ingesta.

- Disenador instruccional: responsable del disefo del mapa de competencias, la
taxonomia de contenidos, la clasificacion de preguntas y recursos de apoyo, y
la validacion pedagodgica del modelo adaptativo.

- Desarrollador full-stack: responsable de la implementacion de los agentes, los
paneles de administracion y de alumno, y la integracion con Moodle.
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Disefador UX/UI: responsable de la elaboracion de wireframes, prototipos de
interfaz y la experiencia de usuario del ecosistema.

Especialista en analisis de video e IA: responsable de la integracion y
configuracion del motor de analisis de video y audio del agente AAC.

Tecnoldgicos:

Plataforma Moodle existente del Grupo Educativo con soporte LTI 1.3.
Servidor de aplicaciones para el despliegue de los agentes ANIAT y AAC.

APl de analisis de video de terceros (por ejemplo, Microsoft Azure Video
Indexer o Google Cloud Video Intelligence) para el motor de analisis del AAC.
Entorno de desarrollo integrado y herramientas de control de versiones (Git).
Herramientas de prototipado de interfaces (Figma o similar).

Plataforma de alojamiento de video (YouTube o Vimeo) para los clips de los
escenarios ramificados del AAC.

Infraestructura:

Infraestructura cloud (AWS, Google Cloud o Azure) para el alojamiento de los
agentes y sus bases de datos, con escalabilidad bajo demanda.

Certificados SSL y configuracion de seguridad para las comunicaciones LTl y la
API de ingesta.

Entorno de staging para pruebas previas al despliegue en produccion.

Financieros:

Los recursos financieros necesarios seran los propios del Grupo Educativo,
destinados a cubrir los costes de personal, licencias de software,
infraestructura cloud y APIs de terceros. El detalle del presupuesto se
desarrollara en la seccion correspondiente a la definicion del alcance y
presupuesto del proyecto.
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6 Definicidon del alcance de la solucion, partes interesadas,
cronograma y presupuestos.

Esta seccion delimita el perimetro de la intervencion propuesta, estableciendo con
precision qué aspectos del proceso formativo seran transformados y cuales quedaran
fuera del alcance inicial. Se identifican las partes interesadas clave y se asignan
responsabilidades especificas para cada actividad del plan de accién, garantizando una
ejecucion coordinada y eficiente. El cronograma detallado permite visualizar la
secuencia temporal de las actividades y los hitos criticos que marcaran el avance del
proyecto. Finalmente, el presupuesto desglosa los recursos financieros necesarios,
justificando cada inversion desde la perspectiva del retorno esperado y la viabilidad
técnica y economica de la solucion.

6.1  Alcance final de la solucién

El alcance de la solucion propuesta se circunscribe al diseno completo del ecosistema
de aprendizaje adaptativo compuesto por los agentes ANIAT y AAC, incluyendo su
especificacion  funcional, arquitectura técnica, integracion LTI (Learning Tools
Interoperability) con Moodle y los paneles de administracion y alumno. Este alcance
abarca desde la auditoria inicial del proceso formativo actual hasta la planificacion del
piloto con métricas de éxito definidas, pero no incluye la fase de desarrollo de software
ni la implementacion técnica de los agentes. El proyecto se enfoca en la fase de disefo
estratégico y especificacion detallada, generando toda la documentacion técnica vy
funcional necesaria para que un equipo de desarrollo pueda posteriormente
implementar la solucion.

Los limites del proyecto quedan establecidos de la siguiente manera. En primer lugar,
el alcance se restringe a la modalidad e-learning de los programas B2B (Business to
Business) del Grupo Educativo, excluyendo la formacion presencial y los programas
B2C (Business to Consumer) dirigidos a particulares. En segundo lugar, el piloto se
ejecutara en un Unico curso seleccionado estratégicamente y con un minimo de dos
empresas-cliente, lo que permite validar la solucion en condiciones controladas antes
de un despliegue masivo. En tercer lugar, el agente AAC se disefiara especificamente
para evaluar competencias de comunicacion verbal y no verbal en cursos de soft skills,
quedando fuera del alcance inicial su aplicacion a competencias técnicas o hard skills.
En cuarto lugar, la integracion se realizara exclusivamente con la plataforma Moodle
existente del Grupo Educativo, sin contemplar otras plataformas LMS (Learning
Management System). Finalmente, el proyecto no incluye la creacion de nuevos
contenidos formativos (pildoras SCORM - Sharable Content Object Reference Model),
sino que trabajara con los materiales existentes, reclasificandolos segin el mapa de
competencias disenado.

Los objetivos especificos que delimitan el alcance son los cuatro establecidos en la
seccion anterior: disefar la arquitectura funcional completa de ANIAT durante el primer
mes, disenar la arquitectura funcional completa de AAC durante el segundo mes,
especificar la integracion LTI y los paneles durante el tercer mes, y planificar el
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despliegue piloto entre los meses cuatro y ocho. Cada objetivo tiene entregables
concretos que marcan los hitos del proyecto.

Los resultados esperados de esta intervencion son mdultiples y medibles. En primer
lugar, se espera disponer de una especificacion técnica completa y detallada del
ecosistema adaptativo, que incluya diagramas de arquitectura, descripciones
funcionales de cada componente, algoritmos matematicos formalizados y prototipos de
interfaz validados. En segundo lugar, se espera contar con un mapa de competencias
exhaustivo para al menos un curso piloto, con todas las pildoras SCORM clasificadas y
vinculadas a competencias y niveles. En tercer lugar, se espera tener disenadas las
cuatro bases de conocimiento de ANIAT (banco de preguntas, banco de recursos, perfil
de competencias y mapa del curso) con su estructura de datos y logica de consulta
especificadas. En cuarto lugar, se espera disponer de un plan de piloto detallado con
métricas de éxito cuantificables que permitan evaluar el impacto de la solucion en la
satisfaccion de las empresas-cliente y en la correlacion con sus KPIs (Key Performance
Indicators) de negocio. Finalmente, se espera generar una documentacion técnica que
sirva como blueprint para el equipo de desarrollo que posteriormente implemente la
solucion, reduciendo significativamente el riesgo de malinterpretaciones y retrabajos.

Este alcance garantiza que el Grupo Educativo dispondra de una hoja de ruta clara y
completa para transformar su modelo formativo e-learning, pasando de un enfoque
uniforme y estatico a un ecosistema personalizado, adaptativo y medible que responda
directamente al problema identificado de desconexion entre inversion formativa e
impacto en el negocio.

6.2 ldentificacion de responsables de las actividades para ejecucion

La ejecucion exitosa del proyecto requiere la participacion coordinada de mdltiples
actores con roles y responsabilidades claramente definidos. La estructura de
responsabilidades se organiza en tres niveles: el nivel estratégico, responsable de la
toma de decisiones y la alineacion con los objetivos de negocio; el nivel tactico,
responsable del disefo y la especificacion de la solucion; y el nivel operativo,
responsable de la ejecucion de actividades especificas y la generacion de entregables.

En el nivel estratégico, el Director de Innovacion del Grupo Educativo actiia como lider
del proyecto y sponsor ejecutivo. Sus responsabilidades incluyen la aprobacion de hitos
clave, la asignacion de recursos, la interlocucion con las empresas-cliente durante el
piloto y la toma de decisiones estratégicas sobre el alcance y las prioridades del
proyecto. Este rol garantiza que la solucidn disefiada esté alineada con la estrategia de
negocio del Grupo Educativo y responda a las expectativas de sus clientes corporativos.

En el nivel tactico, se identifican tres roles clave. El Arquitecto de Soluciones de IA es
responsable del disefo técnico de los agentes ANIAT y AAC, la definicion de la
arquitectura LTI (Learning Tools Interoperability), la especificacion de la APl de ingesta y
la formalizacion de los algoritmos de nivelacion, ruta adaptativa y tutorizaciéon continua.
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Este rol requiere experiencia en sistemas de inteligencia artificial aplicada a la
educacion, conocimiento de modelos de Knowledge Tracing y familiaridad con
estandares de interoperabilidad como LTI. El Disefiador Instruccional es responsable
del disefo del mapa de competencias, la taxonomia de contenidos, la clasificacion de
preguntas y recursos de apoyo segin competencia y nivel, y la validacion pedagogica
del modelo adaptativo. Este rol requiere experiencia en disefo curricular por
competencias y conocimiento de teorias de aprendizaje adaptativo. El Disefador
UX/Ules responsable de la elaboracion de wireframes, prototipos de interfaz, la
definicion de los flujos de navegacion entre pantallas y la validaciéon de la experiencia
de usuario del ecosistema. Este rol garantiza que los paneles de administracion y de
alumno sean intuitivos, accesibles y respondan a las necesidades de sus usuarios.

En el nivel operativo, se identifican tres roles adicionales. El Desarrollador Full-
Stack participara en la fase de especificacion técnica aportando su perspectiva sobre la
viabilidad de implementacion de cada componente, aunque su rol principal se activara
en la fase posterior de desarrollo de software que queda fuera del alcance de este
proyecto. El Especialista en Analisis de Video e |A es responsable de la investigacion y
seleccion de la APl de analisis de video de terceros que utilizara el agente AAC, la
especificacion de las métricas de comunicacion verbal y no verbal a extraer, y la
definicion del pipeline de procesamiento de sefales de audio y video. El Coordinador
de Contenidoses responsable del inventario de pildoras SCORM existentes, la
coordinacion con los autores de contenidos para la reclasificacion segin el mapa de
competencias, y la gestion del banco de preguntas y recursos de apoyo.

La matriz de responsabilidades por actividad se detalla a continuacion. La Actividad 1
(Auditoria del proceso formativo actual en Moodle) es liderada por el Coordinador de
Contenidos con apoyo del Disefiador Instruccional y supervision del Director de
Innovaciéon. La Actividad 2 (Diseho del mapa de competencias y taxonomia de
contenidos) es liderada por el Disefiador Instruccional con apoyo del Coordinador de
Contenidos y validacion del Director de Innovacion. La Actividad 3 (Disefio vy
especificacion funcional del Agente ANIAT) es liderada por el Arquitecto de Soluciones
de IA con apoyo del Disenador Instruccional para la validacion pedagdgica y del
Desarrollador Full-Stack para la validacidon de viabilidad técnica. La Actividad 4 (Disefo
y especificacion funcional del Agente AAC) es liderada por el Arquitecto de Soluciones
de IA con apoyo del Especialista en Analisis de Video e IA y del Disefador Instruccional.
La Actividad 5 (Disefio de la integracion LTI con Moodle) es liderada por el Arquitecto
de Soluciones de IA con apoyo del Desarrollador Full-Stack. La Actividad 6 (Disefno del
panel de administracion unificado) es liderada por el Disefador UX/Ul con apoyo del
Arquitecto de Soluciones de IA y validacion del Director de Innovacion y el Coordinador
de Contenidos. La Actividad 7 (Disefio del panel de informacién del alumno) es liderada
por el Disenador UX/Ul con apoyo del Disenador Instruccional. La Actividad 8
(Definicion de la APl de ingesta de resultados) es liderada por el Arquitecto de
Soluciones de IA con apoyo del Desarrollador Full-Stack. La Actividad 9 (Elaboracion de
prototipos de interfaz) es liderada por el Disehador UX/UI con validacion del Director de
Innovaciéon y del Disefador Instruccional. La Actividad 10 (Planificacion del piloto y
definicion de métricas de éxito) es liderada por el Director de Innovacion con apoyo del
Disenador Instruccional y del Arquitecto de Soluciones de IA.
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Esta estructura de responsabilidades garantiza que cada actividad tenga un
responsable claro, que las interdependencias entre roles estén gestionadas y que
existan mecanismos de validacidon cruzada que aseguren la calidad de los entregables.

6.3 Cronograma de ejecucion

El cronograma del proyecto se estructura en ocho meses de trabajo, organizados en
tres fases principales que corresponden a los tres primeros objetivos especificos,
seguidas de una fase de planificacion del piloto. Cada actividad tiene fechas de inicio y
fin definidas, y se han identificado cinco hitos criticos que permiten evaluar el progreso
y tomar decisiones de ajuste si fuera necesario.

La Fase 1: Diagnostico y Disefio del Modelo de Competencias abarca el primer mes del
proyecto. Durante este periodo se ejecutan las dos primeras actividades. La Actividad 1
(Auditoria del proceso formativo actual en Moodle) se desarrolla durante las dos
primeras semanas del mes 1, con entrega del informe de auditoria al finalizar la semana
2. La Actividad 2 (Disefio del mapa de competencias y taxonomia de contenidos) se
inicia en la semana 3 del mes 1 y se extiende hasta la semana 4, con entrega del mapa
del curso completo al finalizar el mes. El Hito 1 se alcanza al cierre del mes 1 con la
aprobacion del mapa de competencias por parte del Director de Innovacion, lo que
constituye la base sobre la que se construird todo el ecosistema adaptativo.

La Fase 2: Diseno de Agentes de IA abarca los meses 2 y 3 del proyecto. La Actividad 3
(Disefo 'y especificacion funcional del Agente ANIAT) se desarrolla integramente
durante el mes 2, con entrega de la especificacion completa al finalizar el mes. Esta
actividad incluye el disefio de las cuatro bases de conocimiento, la formalizacion de los
algoritmos de nivelacion y ruta adaptativa, y la especificacion de la politica de refuerzo
escalonado. El Hito 2 se alcanza al cierre del mes 2 con la validacion técnica vy
pedagogica de la especificacion de ANIAT. La Actividad 4 (Disefo y especificacion
funcional del Agente AAC) se desarrolla durante las tres primeras semanas del mes 3,
con entrega de la especificacion completa en la semana 3. La Actividad 5 (Disefo de la
integracion LTl con Moodle) se desarrolla durante la cuarta semana del mes 3,
aprovechando que las especificaciones de ambos agentes ya estan completas. El Hito
3 se alcanza al cierre del mes 3 con la aprobacion de la arquitectura de integracion LTI.

La Fase 3: Disefno de Interfaces y API abarca los meses 4 y 5 del proyecto. La Actividad
6 (Diseno del panel de administracion unificado) se desarrolla durante el mes 4, con
entrega de la especificacion funcional y los wireframes al finalizar el mes. La Actividad 7
(Diseno del panel de informacion del alumno) se desarrolla durante las dos primeras
semanas del mes 5. La Actividad 8 (Definicion de la APl de ingesta de resultados) se
desarrolla durante la tercera semana del mes 5. La Actividad 9 (Elaboracion de
prototipos de interfaz) se desarrolla durante la cuarta semana del mes 5, integrando
todos los disenos previos en prototipos navegables. El Hito 4 se alcanza al cierre del
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mes 5 con la validacion de los prototipos de interfaz por parte de usuarios
representativos (administradores y alumnos).

La Fase 4: Planificacion del Piloto abarca los meses 6, 7 y 8 del proyecto. La Actividad
10 (Planificacion del piloto y definicion de métricas de éxito) se desarrolla de manera
iterativa durante estos tres meses. En el mes 6 se selecciona el curso piloto, se
identifican las empresas-cliente participantes y se definen las cinco métricas de éxito.
En el mes 7 se elabora el plan de comunicacion con las empresas-cliente, se disehan
los instrumentos de recogida de datos y se establece el calendario de seguimiento. En
el mes 8 se finaliza la documentacion técnica completa del ecosistema, se preparan los
materiales de formacion para los administradores y se establece el protocolo de
escalado a produccion. El Hito 5 se alcanza al cierre del mes 8 con la aprobacion del
plan de piloto completo y la documentacion técnica final, lo que marca el cierre de la
fase de disefio y la preparacion para la fase de desarrollo e implementacion que
ejecutara un equipo técnico en una etapa posterior.

El cronograma contempla buffers de tiempo en las actividades criticas para absorber
posibles retrasos sin comprometer los hitos principales. Asimismo, se han programado
reuniones de seguimiento semanales durante todo el proyecto y reuniones de
validacion de hitos con el Director de Innovacion al cierre de cada fase.

Actividad Mes 1| Mes2| Mes3| Mes4| Mes5| Mes6 | Mes7 | Mes 8

1. Auditoria | [

del proceso
formativo
actual

2. Disefio del | |

mapa de
competencias

3. Disefio y -
especificacion
funcional
ANIAT

4. Disefio y [ ]
especificacion
funcional AAC

5. Disefo de
la integracion
LTI

6. Disefio del | ]

panel de
administracion

7. Disefio del | ]

panel de
informacion
del alumno
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8. Definicion [ ]
de la API de
ingesta

9. Elaboracién [ ]
de prototipos
de interfaz

10. N N

Planificacion
del piloto y
métricas

Hitos H1 H2 H3 H4 H5

Tabla 2. Cronograma de Actividades del Proyecto

Nota. Los bloques sombreados (l) indican periodos de ejecucién activa de cada actividad.
Los hitos (H1-H5) marcan puntos criticos de validacién y aprobacién. Fuente: Elaboracion
propia.

6.4 Presupuesto

El presupuesto del proyecto se ha elaborado en euros (EUR) y se estructura en cinco
categorias principales de recursos: humanos, tecnologicos, infraestructura, capacitacion
y otros gastos. Cada categoria se desglosa en partidas especificas que reflejan los
costes reales de mercado para un proyecto de esta naturaleza en el contexto espanol.
El presupuesto total asciende a 89.400 EUR y se justifica por el valor estratégico de la
solucion disenada, que permitira al Grupo Educativo diferenciarse competitivamente en
el mercado de formacion corporativa B2B y mejorar significativamente la satisfaccion y
retencion de sus clientes empresariales.

Los recursos humanos constituyen la partida mas significativa del presupuesto,
representando el 67% del coste total. El Director de Innovacion dedicara un 25% de su
jornada durante los 8 meses del proyecto, lo que equivale a 2 meses de dedicacion
completa. Considerando un coste mensual de 6.000 EUR para este perfil directivo, la
partida asciende a 12.000 EUR. El Arquitecto de Soluciones de IA trabajara a dedicacion
completa durante 3 meses (meses 2, 3 y parte del 5), con un coste mensual de 5.500
EUR, totalizando 16.500 EUR. El Diseiiador Instruccional trabajara a dedicacion completa
durante 2,5 meses (mes 1 completo, apoyo en meses 2-4 y mes 7), con un coste
mensual de 4.000 EUR, totalizando 10.000 EUR. El Disefador UX/Ul trabajara a
dedicacion completa durante 2 meses (meses 4 y 5), con un coste mensual de 4.500
EUR, totalizando 9.000 EUR. El Desarrollador Full-Stack participara como consultor
técnico con una dedicacion del 20% durante 4 meses (meses 3, 4, 5y 8), con un coste
mensual de 4.800 EUR, totalizando 3.840 EUR. El Especialista en Analisis de Video e IA
trabajara durante 3 semanas en el mes 3, con un coste semanal de 1.200 EUR,
totalizando 3.600 EUR. El Coordinador de Contenidos dedicara un 50% de su jornada
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durante 3 meses (meses 1, 2 y 6), con un coste mensual de 3.200 EUR, totalizando 4.800
EUR. La suma de recursos humanos asciende a 59.740 EUR.

Los recursos tecnoldgicos incluyen las licencias de software y APls necesarias para el
disefo y especificacion de la solucion. Se contempla la suscripcion a una plataforma de
prototipado avanzado (Figma Professional) durante 8 meses a 45 EUR/mes, totalizando
360 EUR. Se incluye la licencia de una herramienta de modelado de arquitecturas de IA
(Lucidchart Enterprise) durante 8 meses a 30 EUR/mes, totalizando 240 EUR. Se
presupuesta el acceso a una APl de analisis de video de terceros (Azure Video Indexer)
para pruebas de concepto durante 2 meses, con un coste estimado de 500 EUR/mes,
totalizando 1.000 EUR. Se contempla la suscripcion a una plataforma de gestion de
proyectos (Jira Software) durante 8 meses a 75 EUR/mes, totalizando 600 EUR.
Finalmente, se incluye la adquisicion de licencias de herramientas de documentacion
técnica (Confluence) durante 8 meses a 50 EUR/mes, totalizando 400 EUR. La suma de
recursos tecnolégicos asciende a 2.600 EUR.

Los recursos de infraestructura contemplan los costes de alojamiento y entornos de
prueba necesarios durante la fase de diseno. Se presupuesta un entorno de staging en
cloud (AWS o Google Cloud) para pruebas de concepto de los algoritmos de ANIAT
durante 4 meses, con un coste estimado de 300 EUR/mes, totalizando 1.200 EUR. Se
incluye el almacenamiento cloud para los prototipos, documentacion técnica vy
materiales del proyecto durante 8 meses, con un coste de 100 EUR/mes, totalizando
800 EUR. Se contempla la configuracion de certificados SSL y dominios de prueba para
la integracion LTI, con un coste Unico de 200 EUR. La suma de recursos de
infraestructura asciende a 2.200 EUR.

Los recursos de capacitacion incluyen la formacion especializada necesaria para el
equipo del proyecto. Se presupuesta un curso de certificacion en LTI 1.3 para el
Arquitecto de Soluciones y el Desarrollador Full-Stack, con un coste de 800 EUR por
participante, totalizando 1.600 EUR. Se incluye un taller de disefio de sistemas de
Knowledge Tracing para el Arquitecto de Soluciones y el Disefador Instruccional, con
un coste de 1.200 EUR por participante, totalizando 2.400 EUR. Se contempla un curso
de analisis de video con IA para el Especialista en Analisis de Video, con un coste de
900 EUR. La suma de recursos de capacitacion asciende a 4.900 EUR.

Finalmente, se incluye una partida de otros gastos que contempla costes diversos del
proyecto. Se presupuestan desplazamientos y reuniones presenciales con empresas-
cliente durante la fase de planificacion del piloto, con un coste estimado de 2.000 EUR.
Se incluye material de oficina, licencias menores y gastos administrativos diversos, con
un coste estimado de 1.500 EUR. Se contempla una reserva de contingencia del 10%
sobre el subtotal de las categorias anteriores para absorber desviaciones imprevistas,
que asciende a 7.194 EUR. Se incluyen los costes de auditoria externa de la
documentacion técnica final por parte de un consultor independiente, con un coste de
3.000 EUR. Se presupuesta la elaboracion de materiales de comunicacion vy
presentacion de la solucion a las empresas-cliente, con un coste de 1.500 EUR.
Finalmente, se contempla la organizacion de un evento de lanzamiento del piloto con
las empresas-cliente participantes, con un coste de 4.766 EUR. La suma de otros gastos
asciende a 19.960 EUR.
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Rubro Valor (EUR)

Recursos Humanos

Director de  Innovacion (2 meses 12.000
equivalentes)

Arquitecto de Soluciones de IA (3 meses) 16.500
Disenador Instruccional (2,5 meses) 10.000
Disenador UX/UI (2 meses) 9.000
Desarrollador Full-Stack (0,8 meses 3.840
equivalentes)

Especialista en Analisis de Video e IA (3 3.600
semanas)

Coordinador de Contenidos (1,5 meses 4.800
equivalentes)

Subtotal Recursos Humanos 59.740
Recursos Tecnologicos

Plataforma de prototipado (Figma 360
Professional, 8 meses)

Herramienta de modelado de 240
arquitecturas (Lucidchart, 8 meses)

APl de analisis de video (Azure Video 1.000
Indexer, 2 meses)

Plataforma de gestion de proyectos (Jira, 8 600
meses)

Herramientas de documentacion técnica 400
(Confluence, 8 meses)

Subtotal Recursos Tecnologicos 2.600
Recursos de Infraestructura

Entorno de staging en cloud (4 meses) 1.200
Almacenamiento cloud (8 meses) 800
Certificados SSL y dominios de prueba 200
Subtotal Recursos de Infraestructura 2.200
Recursos de Capacitacion

Certificacion en LTI 1.3 (2 participantes) 1.600
Taller de Knowledge Tracing (2 2.400
participantes)

Curso de analisis de video con 1A (1 900
participante)

Subtotal Recursos de Capacitacion 4.900
Otros Gastos

Desplazamientos y reuniones con clientes 2.000
Material de oficina y gastos 1.500
administrativos

Reserva de contingencia (10%) 7.194
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Auditoria externa de documentacion 3.000
técnica

Materiales de comunicacion y 1.500
presentacion

Evento de lanzamiento del piloto 4.766
Subtotal Otros Gastos 19.960
TOTAL 89.400

Tabla 3. Presupuesto del Proyecto

Nota. Todos los importes se expresan en euros (EUR). Los costes de recursos humanos
incluyen cargas sociales. La reserva de contingencia se calcula sobre el subtotal de las
cuatro primeras categorias. Fuente: Elaboracioén propia.

El presupuesto total de 89.400 EUR para un proyecto de 8 meses de duracion resulta
altamente competitivo considerando el valor estratégico de la solucion disefada. Este
proyecto permitira al Grupo Educativo disponer de una especificacion técnica completa
y validada de un ecosistema de aprendizaje adaptativo que transformara su propuesta
de valor en el mercado B2B. La inversidon se justifica por el retorno esperado en
términos de diferenciacion competitiva, mejora de la satisfaccion de las empresas-
cliente, incremento de las tasas de renovacion de contratos y apertura de nuevas
oportunidades de negocio con clientes que demandan formacion medible y vinculada a
resultados.  Adicionalmente, la documentacion técnica generada reducira
significativamente los costes y riesgos de la fase posterior de desarrollo e
implementacion, al proporcionar un blueprint detallado y validado que minimiza las
incertidumbres técnicas.

La viabilidad econémica del proyecto queda demostrada al comparar la inversion de
89.400 EUR con el valor de un Unico contrato corporativo de formacion B2B, que
tipicamente oscila entre 150.000 y 300.000 EUR anuales para programas de
envergadura media. La retencion de un solo cliente adicional gracias a la mejora en la
propuesta de valor justificaria la inversion realizada. Asimismo, el proyecto se ejecuta en
un plazo de 8 meses, lo que permite al Grupo Educativo disponer de la solucion
disehada en un horizonte temporal razonable y alineado con sus ciclos comerciales,
pudiendo iniciar la fase de desarrollo e implementacion en el ejercicio fiscal siguiente
con una base sdlida y un riesgo técnico minimizado.
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