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EDITORIAL

Nos complace presentar el nimero 6, volumen 1 de la Revista ODIGOS, el primero del
afno 2025. En esta ocasion se pone a disposicion de toda la comunidad cientifica 'y
académica 05 trabajos cientificos que son resultado de investigaciones elaboradas
con alta rigurosidad cientifica y metodolégica, y que aportan significativamente a
diversas areas del conocimiento.

Como en todas nuestras publicaciones, los trabajos presentados han pasado por
un proceso de seleccidn, arbitraje, correccion y edicidn, que van en correspondencia
con las lineas aprobadas por la Universidad Tecnoldgica Israel, entidad editora de
nuestra revista.

En este contexto, los trabajos que se presentan son:

“Empoderando a docentes y estudiantes en zonas rurales del canton Baba - Ecuador:
Propuesta para la integracion tecnoldgica en el aula” es el titulo del primer articulo
que se presenta, en este trabajo, se analizo la brecha digital en las zonas rurales del
cantdén Baba, Ecuador, mediante la integracion de herramientas tecnolégicas en el
ambito educativo, la propuesta presentada ofrecié un modelo educativo innovador
y replicable.

El segundo trabajo publicado lleva por nombre “Infraestructura digital eXeLearning
para la creacién de contenido educativo dirigido a estudiantes de educacion basica
superior.”, en el cual se exploré los beneficios de implementar una infraestructura
digital para la creacién de contenido educativo en estudiantes de educacion basica
superior, se analiz6 el impacto de herramientas como eXelLearning en la generacion
de recursos multimedia y su integracién en entornos educativos.

Por otra parte, los autores de “Herramientas y plataformas de procesamiento:
Un analisis sistematico en el contexto de loT y Big Data” presenté una revision
sistematica de la literatura con el objetivo de identificar y evaluar las herramientas
de Big Data mas utilizadas en soluciones de IoT. Se utilizé la metodologia propuesta
por Kitchenham, seleccionada por su enfoque estructurado y replicable, que
garantiza resultados de alta calidad al minimizar sesgos.

Mientras que en “Analisis de licitaciones publicas en Ecuador: aplicacién de
técnicas de explicabilidad en modelos de aprendizaje automatico”, se analizan los
procesos de licitaciones publicas en Ecuador mediante la aplicacién de técnicas de
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aprendizaje automatico y explicabilidad de modelos, con el fin de mejorar la toma
de decisiones

Finalmente, el dltimo trabajo: “Big Data como instrumento integrador de datos para
latoma de decisiones en la prevencion, detecciony tratamiento de enfermedades en
el Ecuador”, propuso analizar el impacto de la Big Data en la prevencidn, deteccion
y tratamiento de enfermedades en el contexto ecuatoriano, con el objetivo de
profundizar en la comprension de como la integracién de datos puede ofrecer una
vision holistica de la salud poblacional.

El impacto de estas investigaciones, dentro de la comunidad cientifica, permitira
replantear modelos y herramientas para generar propuestas de intervencion
que contribuyan con la solucién de ciertos problemas existentes en la sociedad,
relacionados con los temas aqui tratados.

De esta manera, dejamos a disposicion de los lectores este material de transferencia
y difusion del conocimiento.

PhD. Renato M. Toasa
Editor Jefe — ODIGOS
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2138-300X
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RESUMEN

Este estudio analiz6 la brecha digital en las zonas rurales del cantén Baba, Ecuador, mediante la
integracion de herramientas tecnoldgicas en el ambito educativo. Su objetivo principal fue evaluar

el impacto de estas tecnologias en el rendimiento académico de los estudiantes y en el desarrollo

de competencias digitales en los docentes. A través de un enfoque cuantitativo, complementado

con entrevistas cualitativas, se recopilaron datos mediante cuestionarios y pruebas académicas.

Los resultados revelaron mejoras significativas en el desempefio académico de los estudiantes y

un progreso notable en la adopcién y uso de tecnologias por parte de los docentes. La propuesta
presentada ofrecio un modelo educativo innovador y replicable que busca cerrar la brecha digital,
garantizando una educacién inclusiva y equitativa que favorezca el desarrollo integral de las
comunidades rurales. Ademas, se plantearon estrategias sostenibles con potencial de expansion a
otras regiones con contextos similares, contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especialmente en lo referente a la educacién de calidad y la reduccién de desigualdades.
Esta investigacion resalté la importancia de empoderar a docentes y estudiantes, preparandolos para
enfrentar los retos de la sociedad actual y futura a través de la integracion tecnoldgica en el aula.

PALABRAS CLAVE: Integracion tecnoldgica, brecha digital, educacidn rural, habilidades tecnoldgicas

ABSTRACT

This study analyzes the digital divide in rural areas of Baba Canton, Ecuador, by integrating
technological tools in the educational field. Its main objective is to evaluate the impact of these
technologies on the academic performance of students and on the development of digital skills

in teachers. Through a quantitative approach, complemented by qualitative interviews, data were
collected through questionnaires and academic tests. The results reveal significant improvements in
the academic performance of students and notable progress in the adoption and use of technologies
by teachers. The proposal presented offers an innovative and replicable educational model that seeks
to close the digital divide, guaranteeing an inclusive and equitable education that favors the integral
development of rural communities. In addition, sustainable strategies are proposed with the potential
to expand to other regions with similar contexts, contributing to the fulfillment of the Sustainable
Development Goals, especially with regard to quality education and the reduction of inequalities. This
research highlights the importance of empowering teachers and students, preparing them to face the
challenges of current and future society through technological integration in the classroom.

KEYWORDS: Technological integration, digital divide, rural education, technological skills
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Introduccion

El avance acelerado de la tecnologia ha generado un impacto significativo en todas las facetas

de la sociedad, incluida la educacién. El uso de herramientas digitales en el proceso educativo se
ha consolidado como un aspecto fundamental para mejorar la calidad y eficacia del aprendizaje
(Salmerdn, 2019). No obstante, esta evolucién tecnoldgica no ha sido uniforme, especialmente

en zonas rurales donde el acceso limitado y la escasa infraestructura representan desafios
significativos. En el contexto especifico del Cantén Baba, en la provincia de Los Rios, Ecuador, se
evidencia una marcada brecha digital que afecta el ambito educativo, particularmente en el nivel de
Bachillerato. Las limitaciones en el acceso a la tecnologia y la dificultad para integrarla de manera
efectiva en los procesos de ensefanza-aprendizaje reflejan un panorama complejo. Este escenario
se agrava por la falta de recursos para capacitar a los docentes y la insuficiente infraestructura
educativa (Sharif, y Cho, 2019).

Uno de los desafios mas relevantes para lograr una integracion exitosa de la tecnologia en estas
zonas es la distancia que los estudiantes deben recorrer para asistir a clases, lo que incrementa los
indices de ausentismo y abandono escolar. A esto se suma la carencia de servicios de transporte
seguros y confiables, dificultando aun mas el acceso a la educacién para quienes residen en areas
remotas. Ademas, la falta de acceso a servicios de salud mental y apoyo psicosocial impacta
negativamente en el bienestar de los estudiantes y, por ende, en su capacidad para aprender

de manera efectiva. Estas barreras geograficas y sociales profundizan la exclusién educativa y
perpetuan la desigualdad en las oportunidades de aprendizaje entre las zonas rurales y urbanas,
limitando el desarrollo personal, académico y profesional de los estudiantes. La brecha digital no
solo se manifiesta en la carencia de infraestructura tecnoldgica en las escuelas, sino también en
la falta de recursos y oportunidades para adquirir y fortalecer competencias digitales fuera del
entorno educativo (Fandos, 2023).

En particular, las zonas rurales enfrentan grandes desafios debido a la brecha digital que limita

el acceso a herramientas tecnoldgicas esenciales para una educacion de calidad. Este estudio
tuvo como objetivo principal evaluar el impacto de las herramientas digitales en el aprendizaje

de los estudiantes. A partir de este enfoque, se pretendié desarrollar e implementar estrategias
de capacitacion que empoderen a docentes y estudiantes en zonas rurales, promoviendo el uso
efectivo de herramientas digitales para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y reducir la
brecha digital en el Canton Baba, Ecuador.

Para lograrlo, ha sido fundamental evaluar las competencias digitales de los docentes y
estudiantes, identificando las principales areas de oportunidad en el uso de estas herramientas.
Ademas, se busco capacitar a los docentes en el uso de estas herramientas, analizar los
resultados obtenidos mediante métodos cuantitativos y proponer estrategias sostenibles que
promuevan la integracién tecnolégica en el aula. Con esta investigacion, se pretendié no solo
cerrar la brecha digital existente, sino también establecer un modelo replicable que fortalezca la
educacién en comunidades con recursos limitados, contribuyendo al desarrollo equitativo de la
sociedad.
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1.1 Herramientas digitales en la educacién

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) representan un pilar esencial en

el proceso educativo contemporaneo, ya que abarcan todas aquellas tecnologias utilizadas

para crear, almacenar, intercambiar y procesar informacion en diversos formatos, como datos,
imdagenes, videos y presentaciones multimedia (Ayala y Gonzalez, 2015). Estas herramientas
buscan optimizar los procesos de aprendizaje y ensefianza, facilitando la transmision de
conocimientos de forma dinamica e interactiva. Sin embargo, su adopcidn en contextos rurales
enfrenta desafios particulares derivados de la falta de infraestructura tecnoldgica, la dispersién
geografica y la escasez de recursos educativos. Estas limitaciones dificultan la integracion efectiva
de las TIC en el entorno escolar, profundizando las brechas existentes entre estudiantes de zonas
rurales y urbanas.

Frente a esta realidad, es fundamental explorar estrategias innovadoras que permitan superar
estos obstaculos. La incorporacién de herramientas digitales debe ir mas alla del simple acceso
a dispositivos tecnologicos; debe implicar el disefio de metodologias pedagogicas adaptadas
que fomenten la participacion activa de los estudiantes y potencien sus competencias digitales.
De acuerdo con la Universidad de Negocios ISEC (2022), los métodos tradicionales de ensefianza
resultan insuficientes para responder a las demandas de la sociedad actual, por lo que es
necesario integrar tecnologias que despierten la motivacion y el interés de los estudiantes
mediante experiencias de aprendizaje interactivas y significativas.

Ademas, el uso adecuado de las herramientas digitales en la educacion no solo contribuye al
desarrollo académico, sino que también impulsa habilidades criticas como el pensamiento
analitico, la creatividad y la resolucion de problemas. Estos aspectos son esenciales para preparar
a los estudiantes para los desafios del siglo XXI. Por tanto, el compromiso de los docentes en
actualizar sus conocimientos tecnoldgicos y la implementacion de programas de capacitacion son
claves para garantizar una integracion efectiva y sostenible de la tecnologia en entornos rurales.

1.2 Brecha digital en areas rurales

La brecha digital constituye una de las principales limitaciones para el desarrollo social y
economico de las comunidades rurales. Esta disparidad tecnolégica impide el acceso equitativo

a recursos digitales y limita la capacidad de estas comunidades para integrarse a la economia
digital. Factores como la falta de infraestructura de redes, la baja calidad de la conexion a internet,
la escasez de dispositivos tecnoldgicos y la ausencia de programas de alfabetizacion digital
agravan esta situacion (Cardenas et al., 2022). Estas condiciones desfavorables no solo afectan las
oportunidades actuales de los estudiantes y trabajadores rurales, sino que también comprometen
su futuro al restringir su participacion en un mundo cada vez mas digitalizado.

Es esencial reconocer que la brecha digital no se limita al acceso fisico a la tecnologia, sino que
también abarca el desarrollo de habilidades digitales. La carencia de competencias digitales limita
la capacidad de los individuos para aprovechar las oportunidades que ofrece la economia global,
perpetuando ciclos de desigualdad y exclusion. Por ello, resulta fundamental la colaboracién entre

)/
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los sectores publico y privado para invertir en infraestructura tecnoldgica, mejorar la conectividad y
disenar programas de alfabetizacion digital que promuevan la inclusion social y econdmica.

La implementacion de politicas publicas orientadas a la reduccion de la brecha digital es un paso
crucial. Esto implica no solo dotar de infraestructura tecnoldgica a las comunidades rurales, sino
también garantizar |la sostenibilidad de estos recursos a través de mantenimiento constante y
actualizaciones. Asimismo, se deben crear programas de formacion y acompafiamiento que
permitan a la poblacion rural desarrollar habilidades digitales que les faciliten integrarse a la
economia del conocimiento.

1.3 Importancia de las herramientas digitales en la educacion.

La integracién de herramientas digitales en el ambito educativo va mas alla de la simple
familiarizacion con la tecnologia. Se trata de dotar a los estudiantes de competencias digitales
que les permitan entender y adaptarse al entorno tecnoldgico que define la sociedad actual
(Molina y Mesa, 2018). Sin embargo, las escuelas rurales enfrentan desafios como la carencia de
infraestructura adecuada y la falta de formacidn docente en el uso de estas herramientas. Esta
situacion refleja una brecha significativa en el desarrollo de habilidades digitales entre estudiantes
de zonas rurales y urbanas (Cruz, 2022).

La alfabetizacion digital debe ser vista como un proceso integral que empodera a los estudiantes
para utilizar la tecnologia de manera critica y creativa. Este enfoque no solo los capacita para
adaptarse a un mercado laboral en constante evolucién, sino que también fortalece habilidades de
resolucion de problemas, pensamiento critico y creatividad. Asi, los estudiantes no solo consumen
tecnologia, sino que también son capaces de crear y gestionar soluciones innovadoras que
contribuyan al desarrollo de sus comunidades.

1.4 Capacitacion docente en el uso de herramientas digitales.

La formacion continua de los docentes es un factor clave para garantizar la integracion efectiva
de las TIC en el proceso educativo. Desde la década de los noventa, la innovacion educativa ha
transformado las practicas docentes, impulsando cambios significativos en la manera en que se
concibe y se aplica la ensefianza (Rojas, 2019). El docente debe desempeiiar un rol activo en la
implementacion de metodologias innovadoras, convirtiéndose en un facilitador del aprendizaje
mediante el uso de herramientas digitales.

Nufiez et al. (2019) subrayaron que es fundamental que los docentes orienten a los estudiantes
en el manejo ético y responsable de la informacion. Esto implica ensefiar a identificar fuentes
confiables, comprender los riesgos del plagio y aplicar normativas de uso responsable de la
informacién. Ademas, es crucial que las instituciones educativas promuevan programas de
formacion y actualizacion tecnolégica, asegurando que los docentes estén capacitados para
aprovechar al maximo las herramientas digitales.

Las paginas web han emergido como herramientas poderosas de auto preparacion,

proporcionando acceso a una variedad de recursos educativos y contenido en linea que permite a
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individuos aprender de manera autbnoma. Este enfoque de auto preparacion a través de paginas
web ofrece flexibilidad, diversidad de temas y la posibilidad de adaptarse a diferentes estilos de
aprendizaje.

El docente innovador reconoce la importancia de desarrollar habilidades del siglo XXI, como

la comunicacion efectiva, la colaboracién, la alfabetizacion digital y la adaptabilidad. Estas
habilidades son esenciales para preparar a los estudiantes no solo académicamente, sino también
para enfrentar desafios en un mundo globalizado y tecnol6gicamente avanzado.

1.5 Influencia de la integracion tecnoldogica en el desarrollo del aprendizaje estudiantil.

La incorporacién de herramientas digitales en los entornos educativos de nivel secundario ha
emergido como un elemento clave para fortalecer el aprendizaje y preparar a los estudiantes
frente a los desafios de un mundo globalizado y altamente digitalizado. La utilizacion de estas
tecnologias no solo facilita el acceso inmediato a informacién actualizada y relevante, sino

que también impulsa la colaboracion, la creatividad y la capacidad para resolver problemas
complejos, habilidades fundamentales en la actualidad. Al integrar recursos digitales en el aula,
se crean entornos de aprendizaje dinamicos, inclusivos y adaptados a las necesidades y estilos
de aprendizaje de cada estudiante, lo que contribuye significativamente a mejorar el rendimiento
académico y el desarrollo personal.

Ademas, el uso de tecnologias educativas promueve la alfabetizacion digital, competencia
indispensable para participar activamente en la economia del conocimiento. Los estudiantes
que interactuan de manera constante con plataformas digitales, software educativo y recursos
multimedia, desarrollan habilidades como |la autonomia en el aprendizaje, la adaptabilidad a
entornos cambiantes y la gestion eficaz de la informacion. Estas capacidades no solo impactan
su desempefio académico, sino que también incrementan sus oportunidades de insercion en el
mercado laboral, donde la competencia tecnoldgica es cada vez mas demandada. Por otro lado,
la tecnologia permite implementar metodologias pedagogicas innovadoras, como el aprendizaje
basado en proyectos, el aula invertida y el aprendizaje colaborativo. Estas estrategias fomentan
la participacidon activa del estudiante, promoviendo un rol mas protagonico en la construccion de
su propio conocimiento. De esta manera, se incentiva el pensamiento critico, la creatividad y la
resolucién de problemas, habilidades esenciales para enfrentar situaciones complejas tanto en el
ambito académico como en la vida cotidiana.

La integracion de tecnologias también facilita la personalizacion del aprendizaje, permitiendo
adaptar los contenidos y las actividades a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje de los
estudiantes. Las plataformas digitales ofrecen recursos interactivos y adaptativos que contribuyen
a reducir las barreras de aprendizaje y a mejorar la inclusidon educativa, especialmente en contextos
vulnerables. Esta adaptabilidad resulta esencial para atender a estudiantes con diferentes
capacidades y necesidades educativas especificas.

Finalmente, es importante destacar que el impacto positivo de la integracién tecnolégica en el
aprendizaje de los estudiantes no solo se limita al ambito académico, sino que también contribuye
al desarrollo de competencias socioemocionales. La interaccidén con entornos digitales fomenta
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la colaboracion, la empatia y la comunicacion efectiva, habilidades clave para desenvolverse en
contextos sociales y profesionales diversos. Por ello, la tecnologia debe ser vista como un recurso
estratégico para formar ciudadanos criticos, creativos y socialmente responsables, preparados
para afrontar los retos del siglo XXI.

1.6 Desafios en la implementacion de tecnologia en zonas rurales.

Las condiciones econémicas y la dificultad para acceder a la educacion pueden contribuir a tasas
mas altas de desercidn escolar en areas rurales. La falta de oportunidades educativas y la presion
para contribuir al sustento familiar pueden ser factores determinantes en la toma de decisiones de
algunos estudiantes y como lo sefiala “los espacios educativos mas diversos potencian el proceso
de aprendizaje, no solamente en el manejo de los contenidos del curriculo sino en cuanto a la
integracion social de los alumnos.” (Peirano, et al., 2015, p. 19).

A esta problematica se suma la limitada infraestructura tecnoldgica en las zonas rurales, lo que
agrava aun mas la exclusion educativa. La falta de acceso a internet de alta velocidad, equipos
digitales y recursos pedagdégicos adecuados impide que los estudiantes puedan participar

en entornos de aprendizaje modernos y competitivos. Esto no solo impacta su rendimiento
académico, sino que también los deja en desventaja en comparacidon con sus pares en areas
urbanas, quienes tienen mayor acceso a recursos tecnoldgicos y oportunidades educativas.

En este sentido, es crucial promover politicas publicas y programas de apoyo que no solo mejoren
el acceso a la tecnologia, sino que también capaciten a los docentes en el uso de herramientas
digitales para maximizar su efectividad. Solo mediante una estrategia integral que incluya
infraestructura, capacitacion docente y la implementacion del uso de las herramientas digitales en
las comunidades locales se podra reducir la desercion escolar y mejorar la calidad educativa en
areas rurales.

1.7 Tecnologia para el empoderamiento y la participacion (TEP).

Las Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacién (TEP) han surgido como un enfoque
innovador que busca otorgar poder a los individuos y comunidades, especialmente a aquellas
que se encuentran en situaciones de desventaja, mediante el acceso y uso de tecnologias de

la informacidn. Este enfoque se centra en facilitar la autogestion, el aprendizaje colaborativo

y la participacion activa en la construccién del conocimiento, contribuyendo asi a mejorar las
condiciones de vida y promover el desarrollo sostenible (Zambrano y Balladares, 2017).

El concepto de empoderamiento en el contexto de las TEP implica no solo brindar acceso a
herramientas tecnoldgicas, sino también fomentar el desarrollo de habilidades y competencias
que permitan a los usuarios participar de manera activa y critica en la sociedad digital. En entornos
rurales, donde la diversidad de habilidades y estilos de aprendizaje es amplia, las TEP ofrecen
recursos educativos adaptados que permiten atender las necesidades especificas de cada
estudiante. Esta personalizacion del aprendizaje resulta especialmente relevante en contextos
donde los recursos tradicionales son limitados.
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Ademads, las TEP tienen el potencial de transformar la dindmica educativa al promover el
aprendizaje proactivo y la participacién comunitaria. Al facilitar el acceso a informacioény
recursos interactivos, estas tecnologias estimulan la creatividad, la colaboracion y la inteligencia
colectiva, creando espacios de aprendizaje inclusivos y dinamicos. Este enfoque no solo mejora el
desempeno académico, sino que también fortalece la cohesidn social y el sentido de pertenencia
dentro de las comunidades.

La aplicacion de las TEP también permite la implementacién de proyectos comunitarios que
involucran a estudiantes, docentes y miembros de la comunidad en la solucion de problemas
locales. Estos proyectos pueden abarcar desde el desarrollo de aplicaciones tecnolégicas para
resolver problemas especificos hasta la creacion de redes de colaboracién que fortalezcan el tejido
social. Al integrar a los estudiantes en proyectos de impacto social, se fomenta su compromiso
civico y se potencian habilidades como el liderazgo, la resolucidon de problemas y la innovacion.

Latorre et al. (2022) destacaron en su investigacion que la incorporacién de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y
las Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion (TEP) es fundamental para transformar
la educacion y adaptarla a las exigencias de la sociedad actual. Los resultados de su estudio
evidencian que el uso de herramientas tecnoldgicas didacticas no solo incrementa las habilidades
digitales basicas de los estudiantes, sino que también potencia su creatividad y capacidad para
trabajar de manera colaborativa.

Para garantizar el éxito de las TEP, es necesario que las instituciones educativas y los organismos
gubernamentales trabajen de manera conjunta en el disefio de politicas que faciliten el acceso a
estas tecnologias. Esto incluye la inversion en infraestructura tecnoldgica, la formacién continua
de docentes en el uso pedagdgico de las TEP y la creacion de programas educativos que integren
estas tecnologias de manera efectiva. Solo a través de un enfoque integral sera posible aprovechar
al maximo el potencial de las TEP para empoderar a los estudiantes y contribuir al desarrollo social
y economico de sus comunidades.

Finalmente, es importante destacar que el impacto de las TEP trasciende el ambito educativo.

Al promover la participacién activa y el empoderamiento de los individuos, estas tecnologias
contribuyen a la construccion de sociedades mas inclusivas, equitativas y democraticas. De este
modo, las TEP se consolidan como una herramienta clave para impulsar el desarrollo sostenible y
garantizar que todas las personas, sin importar su contexto, tengan la oportunidad de alcanzar su
maximo potencial.

Metodologia
2.1. Tipo de estudio, recoleccion y analisis de datos.
2.1.1 Tipo de Estudio

Este fue un estudio cuantitativo de disefio no experimental y de alcance descriptivo, enfocado en
analizar los efectos de la implementacion de herramientas digitales en el contexto educativo rural.
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La metodologia adoptada permite observar y medir los cambios producidos sin intervenir en las
variables del entorno, asegurando resultados objetivos y relevantes.

2.1.2 Recoleccion de Datos

Para garantizar la validez de los datos, se disefié un cuestionario estructurado y se aplicaron
pruebas de evaluacién dirigidas a estudiantes y docentes. El cuestionario evalué la percepciéony
el nivel de adopcion de herramientas digitales, mientras que las pruebas académicas midieron el
impacto en el rendimiento antes y después de la intervencion tecnologica. Ademas, se realizaron
entrevistas cualitativas con docentes para complementar los resultados.

2.1.3 Analisis de Datos

Los datos recolectados fueron analizados utilizando el software estadistico SPSS. Se aplicaron
pruebas de normalidad, t de Student y andlisis de varianza (ANOVA) para determinar la
significancia estadistica de los cambios observados. Asimismo, se empled analisis descriptivo
para identificar patrones y tendencias relevantes.

2.2 Métodos empleados
2.2.1 Métodos teoricos

Los métodos tedricos se enfocan en la creacidn, el analisis y el desarrollo de las teorias que
sustentan la investigacién y brindan un marco conceptual para comprender el fendmeno de
estudio.

2.2.2 Método inductivo — deductivo

El método inductivo-deductivo se utilizara en la fase inicial de la investigacion. A través de
encuestas y entrevistas, se recopilaran datos especificos sobre el acceso y uso de tecnologias
digitales en instituciones de nivel medio. Mediante la induccidn, se derivaran patrones y tendencias
a partir de estos datos. Posteriormente, se empleara la deduccién para formular principios
generales que expliquen como el uso de tecnologias y el rendimiento de los estudiantes a nivel
académico, los cuales seran aplicados posteriormente para analizar e interpretar los resultados
obtenidos.

2.2.3 Método estadistico

El método estadistico o matematico se empleara para cuantificar y analizar datos recopilados
mediante encuestas, brindando un enfoque cuantitativo para entender patrones, correlaciones y
tendencias relacionadas con el uso de tecnologias digitales en la educacion.
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2.2.4 Método empirico

El método empirico se basa en la experiencia directa y la observacién para obtener conocimiento.
Esta investigacion utilizara encuestas y entrevistas para recopilar datos para comprender
empiricamente las experiencias, percepciones y practicas relacionadas con la integracion de
tecnologias digitales en el proceso de enseianza — aprendizaje en la educacion de nivel medio.

2.3 Elaboracion de la propuesta y su validacion

La elaboracion de la propuesta se basé en un enfoque participativo, integrando las necesidades
identificadas en las comunidades rurales del Canton Baba y las mejores practicas en alfabetizacion
digital. A través de un proceso iterativo, se disefiaron estrategias especificas de capacitacion para
docentes y estudiantes, que luego fueron validadas. Los resultados preliminares reflejan mejoras
significativas en las competencias digitales y el uso efectivo de herramientas tecnoldgicas en el
aula.

2.3.1 Estrategia de la unidad de trabajo para desarrollar las habilidades tecnolégicas de
los estudiantes

Ante la realidad tecnoldgica que forma parte innegable de nuestro diario vivir, surge la necesidad
de modelizar una propuesta de aprendizaje, ajustado a la diversidad estudiantil de los estudiantes
de primero de bachillerato en zona rural.

A continuacion, se detallan de forma general las fases del modelo instruccional ADDIE, que
permitieron la modelacién del enfoque sistematico.
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Figura 1

Enfoque Sistematico para el Disefio Instruccional, considerando las Fases del Modelo instruccional ADDIE.

rodigos@uisrael.edu.ec

Este enfoque sistematico para el disefio instruccional basada en el uso de la herramienta digital

Classroom para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la materia de Informatica,

considerando las fases del modelo instruccional ADDIE.

Faze 3:

Evaluacion

Retroalimentacion
v ajuste contiuo de
la estrategia
metodologica

Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4:
Analisis Dizefio Desarrollo Implementacion
Contexto \» : Actividades y
Estmucturacion | produccisnde Cargadelos
de Contenidos materiales 7| elementosenta
| Objetivos diddcticos herramienta
Classroom
——| Propdsito

De acuerdo con la Figura 1, se ha adoptado un enfoque estructurado para el disefio instruccional,
fundamentado en el modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion),
empleando la herramienta tecnoldgica Classroom. Esta disefiada para compartir con los
estudiantes de primero de bachillerato, varias plataforma y recursos que tienen a disposicién

para mejorar el desarrollo de las habilidades tecnoldgicas. En la herramienta de Classroom

se ha propuesto con criterio pedagdgico y didactico: definiciones, documentos informativos,
videos interactivos, incrustacion de otras herramientas digitales educativas con el enlace
correspondientes y actividades de refuerzo, para que puedan ser trabajadas de formas sincrénica 'y
asincroénica.

2.4 Aplicacion del modelo ADDIE

2.4.1 Fase I: Analisis

Datos Informativos de la institucidon educativa donde se lleva a cabo el proyecto:

Provincia: Los Rios

Cantén: Babahoyo-Baba

Beneficiarios: Estudiantes de primero de bachillerato
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+ Software: Classroom

« Contexto: Este enfoque sistematico para el disefio instruccional se la realizé tomando como
tema principal el desarrollo de las habilidades tecnoldgicas para los estudiantes de primero
de bachillerato.

Para este escenario se recomendé a los docentes de informatica o docentes de médulos de
tecnologia trabajar dentro de los laboratorios y contar con un proyector para que los estudiantes
puedan ir observando.

Los estudiantes beneficiarios de esta practica educativa, seran jovenes y senoritas que se
encuentran en una edad promedio entre 14y 15 afnos de edad, que disponen en su mayoria de
dispositivos electrénicos y conexién a internet en sus domicilios.

2.4.1.1 Situacion actual

« Lainstitucién posee cuentas de Microsoft Teams para educacion virtual, pero no estan
configuradas ni han sido usadas.

+ EI70% de los docentes tienen un ordenador personal con conexion a internet.

+ Lainstitucion posee internet en un estado no muy bueno.
2.4.1.2 Requisitos para la implementacion de la propuesta

Para la ejecucion exitosa del presente proyecto, fue necesario contar con una serie de recursos:
materiales, humanos, tecnoldgicos de infraestructura y medioambiente de trabajo, los cuales se
detallan a continuacion:

+ Equipo consultor con competencias demostradas para asesorar y hacer seguimiento a la
ejecucion del proyecto.

« Establecer los recursos humanos para coordinar la aplicacion correcta de la estrategia de la
unidad de trabajo.

+ Conformar un equipo técnico responsable de integrar el sistema de seguimiento
conformado por un coordinador académico.

« Personal docente informatico del nivel de primero de bachillerato de la instruccién senalado
en la estrategia de accion.

+ Equipos de computacion con caracteristicas técnicas de velocidad y almacenamiento
adecuadas al trabajo a realizar.

+ Conexioén banda ancha a internet permanente en todos los pc.

+ Espacio fisico con un disefio ergondmico adecuado para las actividades presenciales y que
sea suficiente para todos los estudiantes inmersos en el programa.

+ Material de apoyo adecuado para la ejecucidn de los cursos.
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+ Equipos audiovisuales adaptados a las necesidades de cada curso.

+ Materiales consumibles y de papeleria.
2.4.2. Fase 2: Diseiio
Trimestre 1
Modulo 1: Informacién y Tratamiento de Datos
Seccién 1: Introduccion a la Alfabetizacion Digital

+ Definicion de alfabetizacion digital.
+ Importancia de la alfabetizacién digital en la educacién.

+ Desarrollo de la conciencia digital.
Seccidn 2: Herramientas para Recopilacion y Analisis de Datos

+ Exploracién de herramientas de recopilacion de datos en linea.
+ Introduccion a hojas de calculo y su aplicacion educativa.

+ Casos practicos: creacion y analisis de encuestas digitales.
Seccién 3: Uso Etico de la Informacion

+ Evaluacion de la autenticidad y confiabilidad de fuentes en linea.
+ Normas de citacién y derechos de autor.

« Practicas éticas en el tratamiento de datos educativos.
Trimestre 2
Modulo 2: Comunicacién y Colaboracion
Seccién 1: Plataformas y Herramientas de Comunicacién

+ Exploracién de plataformas de comunicacion sincrénica y asincronica.
« Uso de correo electrénico educativo.

+ Estrategias para fomentar la comunicacion efectiva con estudiantes y colegas.
Seccidn 2: Herramientas para Colaboracion en Linea

« Introduccién a plataformas colaborativas.

+ Casos practicos: trabajo colaborativo en documentos en linea.
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+ Estrategias para la colaboracion virtual entre estudiantes.
Seccion 3: Desarrollo de Competencias Socioemocionales a través de la Tecnologia

+ Uso de herramientas digitales para promover la empatia y la inclusién.
+ Estrategias para gestionar conflictos en entornos digitales.

+  Fomento de la colaboracion y el trabajo en equipo en linea.
Trimestre 3
Maddulo 3: Creacion de Contenido Digital
Seccidn 1: Herramientas para Creacion de Recursos Educativos Digitales

+ Exploracién de plataformas para la creacién de presentaciones interactivas.
+ Uso de herramientas para la creacién de videos educativos.

+ Desarrollo de infografias y materiales visuales.
Seccidn 2: Estrategias para la Narracién Digital

+ Importancia de la narracion en la ensefianza.
+ Herramientas y técnicas para la narracion digital.

+ Creacion de proyectos multimedia educativos.
Seccidn 3: Evaluacidn y Retroalimentacion de Contenido Digital

+ Estrategias para evaluar la efectividad de los recursos digitales.
+ Uso de herramientas para obtener retroalimentacion de los estudiantes.

+ Mejora continua de materiales educativos digitales.
Mdédulo 4: Seguridad
Seccion 1: Conciencia y Buenas Practicas en Seguridad Digital

+ Educacién sobre la importancia de la seguridad digital.
+ Practicas seguras al usar herramientas digitales.

+ Prevencioén de ataques cibernéticos en entornos educativos.
Seccidn 2: Proteccion de la Privacidad de los Estudiantes

+ Cumplimiento de normativas de privacidad.
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+ Estrategias para proteger la informacion personal de los estudiantes.

+ Manejo de datos sensibles de manera ética y legal.
Seccidn 3: Ciberseguridad en el Aula Virtual

+ Seguridad en plataformas de aprendizaje en linea.
+ Estrategias para prevenir y abordar incidentes de ciberseguridad.

+ Desarrollo de un entorno virtual seguro y protegido.
Evaluacion Final:

+ Evaluacion de competencias adquiridas mediante actividades practicas y cuestionarios.

+ Sesidn de retroalimentacion y preguntas.

Esta estrategia busca proporcionar a los estudiantes de primero de bachillerato, las habilidades

y conocimientos necesarios para integrar de manera efectiva las herramientas digitales en su
practica educativa, promoviendo el desarrollo de habilidades esenciales en sus estudiantes y
garantizando un entorno educativo seguro y ético. No obstante, la finalidad de esta estrategia

o estructura de contenido busco llevar a los salones de clases por medio de los docentes a
desarrollar estas habilidades que sin duda brindaran mayores oportunidades a una futura insercién
laboral y desarrollo profesional.

El cuarto modulo esta enfocado en la seguridad digital. Para garantizar su efectividad, se
implementd un monitoreo continuo de las distintas actividades realizadas durante todo el
programa, con el propdsito de asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados y aplicar las
correcciones pertinentes cuando sea necesario.

2.4.2.1 Habilidades a desarrollar

La propuesta del contenido sobre el uso de las herramientas digitales educativas se realizé
tomando como tema principal de estudio de las competencias digitales por parte de los
estudiantes de primero de bachillerato en la zona rural del Cantén Baba-Los Rios-Ecuador, donde
se aprecio segun los test de evaluacion, que parte de los estudiantes de primero de bachillerato no
cuenta con mayor destreza sobre el uso de estas herramientas. Esto se visualizaenla Tabla 1, 2, 3
y 4.
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Tabla 1

Informacidn y Tratamiento de los Datos.

DESTREZA

COMPETENCIA

Reconocer, ubicar, obtener, almacenar, clasificar y examinar informacién digital, valorando su
propésito y pertinencia en funcién de sus requerimientos académicos.

Exploracién, busqueda y filtrado de datos, informacién y contenidos digitales.

Organizar de manera sistematica la blisqueda de informacién necesaria, acceder a datos y
contenidos en entornos digitales, y navegar eficientemente entre ellos. Identificar informacién
relevante para objetivos académicos, seleccionar recursos de forma 6ptima, gestionar diversas
fuentes de informacién y desarrollar estrategias de busqueda personalizadas y actualizadas.

Tabla 2

Interaccion y Trabajo Colaborativo en Entornos Digitales.

DESTREZA

COMPETENCIA

Expresarse y comunicarse en plataformas digitales, compartir recursos a través de herramientas
en linea, establecer conexiones y colaborar utilizando medios digitales, asi como interactuary
participar activamente en comunidades y redes virtuales.

Comunicacion efectiva mediante tecnologias digitales.

Interactuar a través de distintas herramientas digitales y emplear de manera adecuada los
medios de comunicacion digital, adaptandolos al propésito y al publico destinatario.

Tabla 3

Produccidn y Gestion de Contenido Digital.

DESTREZA

COMPETENCIA

Generar y modificar nuevos contenidos (textos, iméagenes, videos), combinar y reinterpretar
conocimientos e informacion existente, elaborar producciones artisticas y materiales
multimedia, asi como aplicar correctamente los derechos de propiedad intelectual y las
licencias de uso.

Elaboracion y ediciéon de contenido digital.

Disefiar contenidos en diversos formatos, incluidos los recursos multimedia, mejorar y optimizar
tanto creaciones propias como ajenas, y expresarse de manera creativa utilizando herramientas
digitales.

Tabla 4

Seguridad Digital y Proteccidn de la Informacion.

DESTREZA

COMPETENCIA

Salvaguardar la informacién y los datos personales, proteger la identidad digital, implementar
medidas de seguridad y promover un uso responsable y seguro de las tecnologias digitales.

Seguridad y resguardo de dispositivos.

Garantizar la proteccién de los dispositivos y sus contenidos digitales, identificar riesgos
y amenazas en entornos digitales, aplicar medidas de seguridad adecuadas y mantener la
privacidad y confiabilidad en el uso de las tecnologias.
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2.4.3. Fase 3: Desarrollo

Actividades, produccién de materiales y recursos didacticos: los contenidos y recursos en los que
los estudiantes tendran que estudiar, analizar y resolver a lo largo de todo el periodo lectivo se
muestran en la Tabla 5.

Tabla 5

Actividades para el Cumplimiento de la Propuesta.

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

Actividad 9

Actividad 10

Actividad 11

Actividad 12

Actividad 13

Contestar el cuestionario de quizizz luego de la clase dada por el docente, el
cuestionario consiste en analizar cada pregunta de acuerdo a la alfabetizacién digital y escoger
la respuesta correcta.

Resolver la actividad, que consiste en escoger las respuestas correctas segun clase dada de
busqueda de informacién y realizar citas textuales de manera correcta

Herramientas de recoleccion de datos, la actividad consiste en realizar encuestas utilizando la
herramienta Google forms y la interpretacién de sus datos.

Resolver quizizz de las herramientas de colaboracion en linea presentadas en clases, escoger
respuestas correctas

En esta actividad vamos a realizar varios ejercicios utilizando diferentes plataformas, como lo
es canva, padlet, mindmeister, con la finalidad de que los estudiantes de primero de bachillerato
tengan mas opciones al momento de realizar sus tareas.

En esta seccidn se realizara practica en el entorno de office 365 (En linea) para realizar
practicas en un entorno compartido

Resolver quizizz de los diferentes tipos de herramientas de disefio y creacion de recursos que
existen segun clases vista en la materia.

Actividad practica de elaboraciéon de recursos digitales, utilizando la plataforma Canva, los
parametros se encuentran en la plataforma de Classroom

Esta actividad consiste en elaborar una narrativa digital, mediante la herramienta de animaker,
se creara un video animado contando una historia real de cada estudiante de todo su proceso
educativo, con duracién de 5 minutos.

Realizar un podcast y subir el link en un documento de Word, guia y parametros estan en la
plataforma de Classroom

Resolver quizizz de la seguridad digital que se debe de emplear al momento de navegar en la
web, la privacidad de los datos de cada usuario, nivel 1.

Resolver quizizz de la seguridad digital que se debe de emplear al momento de navegar en la
web, la privacidad de los datos de cada usuario, nivel 2

Evaluacion final.
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2.4.4. Fase 4: Implementacion

Una vez finalizada la organizacidn, creacién y carga de recursos didacticos digitales en la
herramienta Classroom, los docentes responsables de impartir los temas relacionados con la
materia de informatica, pondran en este enfoque sistematico para el disefio instruccional, disefiada
previamente, para los 105 estudiantes de primero de bachillerato. Para ello se dispuso de un
periodo lectivo en horas pedagogicas de 45 minutos, una vez por semana.

2.4.5. Fase 5: Evaluacion

En la misma plataforma de Classroom se encuentran actividades planteadas de autoevaluacion
tanto formativas como sumativas, con la finalidad de establecer la retroalimentacion respectiva y
el ajuste de recurso adicionales, de acuerdo a las necesidades de los estudiantes.

2.4.5.1 Etapa del diagnéstico final o validacién (teérica o empirica)

La validacién de este enfoque integral para el disefio instruccional se fundamenté en la aplicacion
de estrategias pedagdgicas orientadas al fortalecimiento de las habilidades tecnoldgicas de los
estudiantes de primero de bachillerato, utilizando la plataforma digital Classroom. Este proceso
tuvo como propdsito optimizar el aprendizaje en entornos educativos rurales del Canton Baba,
provincia de Los Rios. Para ello, se implementé el modelo ADDIE, reconocido por su estructura
sistematica y eficaz en la planificacion, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion de
programas educativos en entornos virtuales. Esta metodologia permitié garantizar una formacion
coherente y adaptada a las necesidades tecnoldgicas de los estudiantes, contribuyendo
significativamente a su integracion en el entorno digital (Costa, 2023).

+ Primero se seleccion¢ a los especialistas, evaluando su experiencia y formaciéon como
profesores, se les ofrecio la oportunidad de sugerir otros expertos adecuados para unirse
al grupo. Este procedimiento implicé la presentacion de una solicitud formal que detallaba
los objetivos de la investigacion y el enfoque sistematico para el disefio instruccional, que
incluia el uso de la herramienta digital Classroom basada en el modelo ADDIE.

+ Después, se establecio la cantidad de expertos participantes. Originalmente, habia cinco
expertos en el campo, pero debido a compromisos laborales, finalmente solo participaron
tres profesores en el estudio.

« Se aseguro la excelencia del grupo de expertos al elegir docentes con una sélida experiencia
en educacion, incluyendo roles previos como directores de escuela y lideres en programas
académicos.

+ Después, se llevé a cabo un proceso interactivo de discusién entre los expertos con el
objetivo de alcanzar un acuerdo. Se proporciono a tres profesores de informatica un enlace
para acceder a la propuesta pedagdgica, la cual revisaron de forma individual antes de
discutirla en grupo.

+ Finalmente, se definieron los parametros para concluir el método Delphi. Se cred una rubrica
de evaluaciéon que constaba de 10 criterios, los cuales se calificarian en una escalade 1 a
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5 puntos. Los criterios considerados fueron: claridad, objetividad, actualidad, organizacién,
suficiencia, intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia y pertinencia. Ademas,

se establecio una escala de valoracion para la herramienta digital Classroom utilizando la

escala de Likert, donde 1 equivalia a “Muy Deficiente”, 2 a “Deficiente”, 3 a “Aceptable”, 4 a

“Muy Buena”y 5 a “Excelente”.

+ Lavalidacién de este enfoque metodoldgico para el disefio instruccional se sustenté en
la implementacion de estrategias didacticas orientadas al desarrollo de competencias
tecnoldgicas en estudiantes de primero de bachillerato, mediante el uso de la plataforma
digital Classroom. Este modelo sistematico no solo optimiza los procesos de ensefianza-
aprendizaje, sino que también fortalece la integracion de herramientas digitales en
contextos educativos, promoviendo una formacién mas dindamica, interactiva y adaptada a
las exigencias del entorno digital actual.

Se considero que el disefio del enfoque sistematico para el disefio instruccional, utilizando la
herramienta digital Classroom era adecuado en base al criterio de tres expertos, siempre que la
puntuacion total de la rubrica fuera superior a 40 puntos en la escala de valoracién “Excelente”. De
lo contrario, se consideraria que el uso de la herramienta no era apropiado.

Los especialistas que respaldaron la propuesta educativa tecnoldgica fueron los siguientes:

1. Docente: Seleny Ysbel Urbina Gonzalez, Msc.
2. Docente: Mariuxi lleana Tejada Castro Msc.

3. Docente: Karen Mite Baidal Msc.

Los expertos mencionados previamente evaluaron este enfoque sistematico para el disefio
instruccional que utilizé la herramienta digital Classroom, confirmaron su validez con un alto nivel
de acuerdo. Por lo tanto, se decidié implementarla.

Resultados
3.1. Resultados de la evaluacion realizada a los estudiantes

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion realizada a los estudiantes revelaron un aumento
significativo en sus competencias digitales tras la implementacion de las estrategias propuestas.
Los alumnos demostraron un mejor manejo de herramientas tecnoldgicas basicas, mayor
confianza en el uso de la plataforma digital Classroom y una notable mejora en su capacidad

para integrar la tecnologia en el proceso de aprendizaje. Ademas, se observo un incremento en

su motivacion y participacion activa durante las actividades educativas mediadas por tecnologia,
como se puede visualizar en la Figura 2.
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Figura 2

Evaluacién Final usando la Aplicacion.

Evaluacion final usando la aplicacion
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Los resultados mostraron un aumento significativo en las calificaciones de los estudiantes
después de la implementacion de las herramientas digitales tal como se evidencia en la Tabla 6.
La media de las calificaciones aumenté de 7.5 a 8.7 (p < 0.05), lo que evidencia una mejora en el
rendimiento académico. Ademas, el 85% de los docentes reportd sentirse mas capacitado para
integrar tecnologia en su practica educativa. Este avance no solo reflejé un impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes, sino también en la percepcion de los docentes sobre surol en la

transformacioén educativa.
Tabla 6

Resultados del Desempefio Académico Antes y Después de la Intervencion.

Indicador Antes de la intervencion Después de la intervencion
Media (Calif) 7.5 8.7
Desviacion Estandar 0.8 0.6

Las calificaciones obtenidas por los estudiantes de primero de bachillerato, tras completar

una evaluacion, se situaron en un rango de [7;10] puntos. La tendencia general se reflejé en un
promedio de 8.77 puntos con una desviacion estandar de 0.77, basado en las 105 calificaciones
recopiladas de los estudiantes. Estas calificaciones cuantitativas se alinearon con la escala
cualitativa establecida en el Reglamento General de la Ley Organica de Educacién Intercultural

(RGLOEg]I) del Ministerio de Educacién de Ecuador, Articulo 26, en concordancia con los objetivos y
estandares de aprendizaje.
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Tabla 7

Aplicacion del Pre y Post Test de Habilidades Digitales.
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Aplicacion del Pre Test de habilidades digitales

Aplicacién del Post Test de habilidades digitales

Las calificaciones de los estudiantes, obtenidas en el Pre
Test, se encuentran en un rango de 6 a 7 puntos.

Las calificaciones de los estudiantes, obtenidas en el
Post Test, se encuentran en un rango de 7 a 10 puntos.

El promedio es de 6,81 puntos. El promedio es de 8,77 puntos; teniendo una diferencia

de 1,96 puntos.

La nota con mayor frecuencia es de 7,00 puntos. La nota con mayor frecuencia es de 9.25 puntos.

La desviacion estandar es de 0,56 puntos La desviacion estandar es de 0.77 puntos.

La Figura 3 muestra las calificaciones de los estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad
Educativa Isla de Bejucal durante el periodo académico 2023 — 2024, las lineas en color azul
representan el intervalo de notas que obtuvieron al realizar su evaluacion inicial y las lineas
rojas muestran los valores de las calificaciones que presentaron al realizar su evaluacion final,

obteniendo un promedio de 8.77 puntos y una de desviacion estandar es de 0.77 puntos. Esto
también se ve reflejado en la Tabla 7.

Figura 3

Comparaciones de las Calificaciones obtenidas por los Estudiantes de Primero de Bachillerato en la Pre y
Post Evaluacion.
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Conclusiones

En el contexto actual, marcado por la transformacién digital, el dominio de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién se ha convertido en un pilar fundamental para el desarrollo integral
de las personas, impactando de manera directa en la educacion, el ambito laboral y la participacion
activa en la sociedad. Fortalecer las competencias tecnolédgicas de los estudiantes en zonas
rurales no solo les proporciona las herramientas indispensables para integrarse de manera
equitativa en el entorno global, sino que también impulsa su capacidad para afrontar con éxito los
desafios de la sociedad contemporanea y futura.

Existe una brecha digital que afecta desproporcionadamente a las comunidades rurales debido a la
falta de acceso a infraestructura y recursos tecnolégicos. Esta estrategia buscé cerrar esa brecha
al proporcionar a los estudiantes rurales oportunidades equitativas de desarrollo de habilidades
tecnoldgicas, lo que contribuye a una mayor igualdad de oportunidades en educacion y empleo.

Las habilidades tecnoldgicas, como la alfabetizacion digital, el pensamiento critico, la resolucién
de problemas y la colaboracion en linea, son fundamentales en el siglo XXI. Esta estrategia de la
unidad de trabajo se centro en el desarrollo de estas habilidades clave que son cruciales para el
éxito académico, profesional y personal de los estudiantes en la era digital. La implementacién

de un enfoque sistematico para el disefio instruccional, basada en el modelo ADDIE, respaldada
por la herramienta digital Classroom para la fomentacién de competencias digitales dirigida a
estudiantes de primero de bachillerato, ha posibilitado la integracién de recursos interactivos
adaptados a las necesidades y preferencias de aprendizaje de los estudiantes que se reflej6 en una
mejora cuantitativa en los resultados del grupo experimental.

El enfoque de esta estrategia de la unidad de trabajo en el disefio instruccional basado en el
modelo ADDIE promovié un aprendizaje activo y significativo. Al proporcionar actividades practicas
y contextualizadas que involucraron a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, lo que
aumenta su motivacion y retencion de conocimientos.

Las habilidades tecnolédgicas son cada vez mas demandadas en el mercado laboral actual y
futuro. Al dotar a los estudiantes rurales con estas habilidades desde una etapa temprana de
su educaciodn, se les prepara para acceder a oportunidades laborales mejor remuneradas y mas
diversas en el futuro, lo que contribuye al desarrollo econdmico de las comunidades rurales en
general.

La implementacién de una estrategia de unidad de trabajo orientada al fortalecimiento de las
habilidades tecnoldgicas en estudiantes de primero de bachillerato en contextos rurales constituye
un pilar esencial para el avance educativo. Esta propuesta respondié de manera estratégica

a la imperiosa necesidad de reducir la brecha digital, garantizar la equidad en el acceso al
conocimiento y dotar a los estudiantes de las competencias necesarias para desenvolverse con
éxito en los entornos académicos, sociales y profesionales de la sociedad contemporaneay
futura. En este sentido, esta propuesta no solo impulsa la transformaciéon educativa mediante

la integracion de herramientas digitales, sino que también representd un modelo sostenible e
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innovador para empoderar a la comunidad educativa, consolidando un aprendizaje inclusivo,
dinamico y adaptado a los desafios del siglo XXI.
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RESUMEN

El presente articulo exploré los beneficios de implementar una infraestructura digital para la creacion
de contenido educativo en estudiantes de educacion basica superior. Se analiz6 el impacto de
herramientas como eXelLearning en la generacién de recursos multimedia y su integracién en
entornos educativos. Ademas, se destacaron las competencias mediaticas necesarias tanto para
docentes como para estudiantes al emplear estas tecnologias. La investigacion propuso un modelo
de infraestructura basado en eXelLearning, disefiado para facilitar la produccién de materiales
digitales interactivos, adaptados a las necesidades del aprendizaje moderno. Mediante un enfoque
experimental, se evalué como estas herramientas potencian la asimilacion de contenidos educativos
en combinacion con métodos de ensefianza tradicionales. Los resultados evidenciaron que esta
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integracion mejora la interaccion entre las tecnologias digitales y los estudiantes, promoviendo
ambientes de aprendizaje mas dinamicos e inclusivos. El modelo no solo optimizé la entrega de
contenido, sino que también fomentd el uso innovador de plataformas digitales en la educacién
basica superior, posicionandolas como elementos clave para afrontar los desafios de un mundo
digitalizado.

PALABRAS CLAVE: infraestructura, eXelearning, educacion, SCORM, recursos digitales

ABSTRACT

This article explores the benefits of implementing a digital infrastructure for the creation of
educational content for students in higher basic education. The impact of tools such as eXelLearning
on the generation of multimedia resources and their integration in educational environments is
analyzed. In addition, the media skills required by both teachers and students when using these
technologies are highlighted. The research proposes an infrastructure model based on eXelLearning,
designed to facilitate the production of interactive digital materials, adapted to the needs of modern
learning. Through an experimental approach, it evaluates how these tools enhance the assimilation
of educational content in combination with traditional teaching methods. The results show that

this integration improves the interaction between digital technologies and students, promoting
more dynamic and inclusive learning environments. The model not only optimizes the delivery

of content,but also encourages the innovative use of digital platforms in higher basic education,
positioning them as key elements to face the challenges of a digitalized world.

KEYWORDS: infrastructure, eXelearning, education, SCROM, digital resources
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Introduccion

Los ultimos afios han traido cambios en todos los aspectos y la educacion no es una excepcion, el
uso de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion hoy en dia es fundamental para fortalecer el
proceso de ensefanza aprendizaje, imponiéndose en los procesos metodolégicos del profesorado.
El presente trabajo mostré un enfoque técnico y metodoldgico para lograr un aprendizaje
significativo, el uso de herramientas para crear objetos de aprendizaje los cuales estan llamados a
ser el complemento idéneo para el profesorado del siglo XXI (Aguilar et al., 2023). La integracion
de tecnologias en la nube, la creacion de contenido multimedia y la evolucién de los enfoques
pedagogicos en el aprendizaje electrénico han influenciado significativamente esta plataforma.

En el contexto de la educacidn, las tecnologias en la nube facilitan el almacenamientoy la
colaboracion de recursos educativos, permitiendo a los estudiantes participar activamente en
la creacion y modificacion del contenido. Estas tecnologias no solo reducen la necesidad de
hardware y software costosos, sino que también hacen que los recursos educativos sean mas
accesibles (Aghayev et al., 2023).

Por otro lado, la creacién de contenido multimedia mejora el proceso de aprendizaje al ofrecer
materiales interactivos y atractivos, demostrando una mejora en la retencion de conocimientos
entre los estudiantes. Los programas disefiados para la creacion de contenido multimedia

son esenciales para el desarrollo de un entorno educativo orientado a la nube y fomentan la
alfabetizacién mediatica tanto en profesores como en estudiantes (Bilynska et al., 2024).

Sin embargo, la implementacion exitosa del aprendizaje electrénico depende de una infraestructura
sélida. Esta varia significativamente entre los paises desarrollados y en desarrollo, lo que presenta
desafios considerables. Entre ellos se encuentran el acceso limitado a recursos y la necesidad

de enfoques pedagdgicos personalizados que apoyen los diversos estilos de aprendizaje (Afolabi

y Uhomoibhi, 2015). Aunque la integracién de la infraestructura digital en la educacién presenta
numerosos beneficios, también plantea preocupaciones relacionadas con la equidad en el acceso,
especialmente en regiones en desarrollo donde las disparidades tecnoldgicas pueden obstaculizar
las experiencias de aprendizaje efectivas.

Este articulo se enfocd en la implementacién de la plataforma eXelLearning para la generacion
de contenido educativo en estudiantes de educacion superior, explorando como las tecnologias
emergentes y las estrategias pedagdgicas pueden integrarse para mejorar la calidad y
accesibilidad de la educacién.

1.1 Antecedentes Investigativos
La infraestructura digital eXeLearning ha sido objeto de numerosos estudios publicados en
diversas editoriales, en los siguientes parrafos se presenta una revision de diferentes estudios

realizados en los ultimos anos.

A nivel mundial, la persistencia de la brecha digital representa un amplio desafio, especialmente en
areas rurales y entre grupos vulnerables de la sociedad, donde el acceso limitado a las Tecnologias
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de la Informacién y Comunicacién (TIC) obstaculiza la equidad en las oportunidades educativas.
Con solo el 36%, de las instituciones educativas que facilitan una plataforma digital para el trabajo
virtual, la dependencia mayoritaria de otro tipo de plataformas educativas refleja una problematica
extendida. Ademas, las disparidades en el uso de las TIC entre instituciones publicas y privadas
generan desigualdades en la asistencia y el aprendizaje a nivel general (Macias et al., 2021).

Para abordar de manera integral estos desafios y fomentar una educacion digital inclusiva, es
imperativo impulsar politicas publicas que promuevan la inversion en el sector de las TIC. Esto
implica facilitar el desarrollo de una infraestructura avanzada y la actualizacién de marcos juridicos
y regulatorios a gran escala. La coordinacion eficiente entre actores internacionales y la conexion
adecuada de infraestructuras fisicas se destacan como pilares fundamentales para asegurar la
sostenibilidad del ecosistema educativo a nivel global (Lema y Chérrez, 2023)

En el Ecuador, se ha experimentado un marcado aumento de impulsar la educacion en linea
desde el segundo semestre de 2018, con el objetivo de aumentar la oferta académica en varias
universidades del Ecuador. Esta iniciativa ha exigido que los profesionales que formen parte

de este programa tengan habilidades digitales que les ayuden en los proceso de formacion del
aprendizaje virtual en los estudiantes (Basantes et al., 2020). Este avance ha generado un creciente
interés en la creacién de materiales educativos innovadores para aprovechar la infraestructura
digital y mejorar la calidad de la educacién en todo el pais. En el afio 2020, Ecuador puso en
marcha el plan educativo denominado COVID-19, implementado en dos etapas para garantizar

el acceso de los estudiantes a clases virtuales desde sus hogares y asegurar la continuidad de

la educacién (Macias et al., 2021). El plan buscé proporcionar a los estudiantes los recursos
necesarios y un espacio adecuado para el uso de equipos de computacién y de Tecnologias de la
Informacion (Macias et al., 2021).

El estudio de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la ensefianza y

las competencias digitales de los docentes ha sido objeto de investigacion a nivel nacional e
internacional. Una investigacion de la Universidad de Antioquia destaca la “Creacién de una
comunidad de practica para la formacion de docentes en la integracion de las TIC a los procesos
de aprendizaje y ensefianza de lenguas extranjeras” (Mancilla, 2021). Este trabajo resalté la
importancia de las comunidades de practica para la formacion docente, especialmente en la
incorporacioén de nuevas tecnologias en la ensefianza de idiomas extranjeros.

El desafio principal se enfoc6 en cambiar las actitudes de los docentes hacia las TIC, superar el
temor al uso de nuevas tecnologias y fomentar una mentalidad de innovacién en la ensefianza.

Se destaco la necesidad de una formacion docente continua, centrada en el desarrollo de
competencias digitales y pedagdgicas, como elemento esencial para avanzar hacia una educacién
alineada con las demandas de la sociedad actual.

1.2 Sustento tedrico

La falta de estrategias efectivas para mejorar el aprendizaje mediante la incorporacién de nuevas
metodologias es un problema. Ademas, el disefio de recursos didacticos utilizando tecnologias
avanzadas de ensefnanza-aprendizaje es crucial para el desarrollo de conocimiento en las nuevas
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generaciones de estudiantes. Estos recursos deben fortalecer los contenidos impartidos en el aula,
aprovechando los conocimientos y experiencias previas para generar nuevos saberes; por lo tanto,
es imperativa la implementacion adecuada de una infraestructura eXelLearning. Esta infraestructura
debe estar adaptada a los estudiantes de educacion basica superior, permitiendo proporcionar las
herramientas necesarias para llevar la educacion al siguiente nivel.

1.2.1 Infraestructura digital eXeLearning en el area educativa.

El término “tecnologias educativas” se refiere a la aplicacion de herramientas y recursos
tecnologicos en el ambito educativo con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Reyes y Martinez, 2022). Estas herramientas incluyen el software educativo, plataformas virtuales,
dispositivos moviles, pizarras digitales, entre otros. Las tecnologias educativas estan disefiadas
para optimizar la calidad del proceso educativo. Facilitan el acceso a la informacién y promueven
el desarrollo de competencias clave en los estudiantes. Asimismo, impulsan la adquisicion de
habilidades necesarias para mejorar su desempefio académico y profesional (Reyes y Martinez,
2022).

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) incluyen un conjunto de herramientas,
dispositivos y recursos tecnoldgicos que se utilizan para procesar, almacenar, transmitir y
compartir informacion. Estas tecnologias incluyen computadoras, software, internet, redes de
comunicacion, dispositivos maviles, entre otros. Es importante destacar que las TIC han tenido
un impacto significativo en diversos ambitos como la educacion, la comunicacion, el comercio,

la salud y la sociedad en general. Estas tecnologias han transformado la forma en la que se
interactlia y se accede a la informacioén para realizar diversas actividades en la vida diaria (Castro
et al., 2007).

La inclusion de eXelLearning en la infraestructura educativa es un componente trascendental,
considerando que impulsa la aplicacion de métodos de ensefianza innovadores. Segun Balaguera
(2023) los Recursos Educativos Digitales (RED) posibilitan la interaccién y construccién de
conocimiento entre estudiantes y profesores mediante herramientas tecnoldgicas y mediaticas.
Estos recursos son materiales digitales accesibles en linea, que se adaptan con fines educativos
inclusive en entornos con limitaciones de conectividad (Balaguera, 2023).

En este contexto, eXeLearning es una plataforma de cédigo abierto que ha simplificado la
creacioén y divulgacion de material educativo, permitiendo a los educadores generar recursos de
aprendizaje colaborativo; al respecto, Balaguera (2023), mencioné que eXeLearning promueve la
implementacion de una estrategia didactica.

1.2.2 Contenido educativo dirigido a estudiantes de educacion basica

Se menciona el concepto de practica reflexiva como un proceso importante para el desarrollo
de competencias de los estudiantes. En cuanto al contenido educativo dirigido a estudiantes de
educacion bdasica, Arana (2023) hace referencia a la importancia de encontrar coherencia entre
los propdsitos institucionales y lo que se hace en las aulas. Sin embargo, ninguno de los textos
proporciona un contenido educativo especifico dirigido a estudiantes de educacidn basica.

,Universidad | REVISTA oDIGos ‘
Israel | 525 """




REVISTA ODIGOS * VOL.6 NUM. 1 -« FEBRERO - MAYO - 2025

La personalizacion del aprendizaje se trata de ajustar los métodos de ensefianza y aprendizaje a
las necesidades especificas de cada estudiante (Uribe y Méndez, 2023). Esto permite reconocer las
distintas formas de aprendizaje, los diferentes ritmos de progreso y las preferencias individuales
de contenido, lo que requiere flexibilidad en el enfoque educativo (Uribe y Méndez, 2023).

El objetivo de proporcionar a los alumnos un mayor control sobre su proceso de aprendizaje es
permitirles elegir el cémo, cuando y qué aprender, avanzando a su propio ritmo, explorando sus
intereses, estableciendo metas personales y recibiendo retroalimentacion especifica y relevante
para su desarrollo (Uribe y Méndez, 2023). Para lograr esta personalizacion del aprendizaje, se
emplean estrategias y herramientas diversas, incluyendo la tecnologia educativa, el analisis

de datos para comprender las necesidades individuales, |la creacidn de actividades y recursos
adaptables, y la colaboracién entre alumnos y docentes para fijar metas y supervisar el progreso
(Uribe y Méndez, 2023). El propdsito primordial de la personalizacién del aprendizaje es mejorar
la motivacion, el compromiso y los logros académicos, adaptando el proceso educativo a

las particularidades individuales de los estudiantes y fomentando una mayor autonomia 'y
responsabilidad en su formacién (Uribe y Méndez, 2023).

1.3 Técnicas de Aprendizaje

Las Técnicas de Aprendizaje constituyen un conjunto de estrategias y métodos especificos
empleados por los estudiantes para la adquisicion, procesamiento, retencion y aplicacién del
conocimiento. Estas técnicas engloban diversas practicas como el uso de herramientas de
estudio, la organizacion de la informacion, la elaboracion de resumenes, la practica activay la
autoevaluacion, entre otras.

Su importancia radica en su capacidad para mejorar la eficacia del proceso de ensenanza-
aprendizaje al permitir a los estudiantes optimizar la comprensién y retencion de la informacién
(Albarracin et al., 2020).

En una perspectiva contemporanea, las Técnicas de Aprendizaje también se relacionan con la
integracion de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en el dmbito educativo. La
utilizacion de las TIC en las estrategias de aprendizaje ofrece a los estudiantes nuevas formas
dinamicas y auténomas de percibir el mundo, especialmente en disciplinas como las matematicas
(Albarracin et al., 2020).

El disefio instruccional desempena un papel esencial en el desarrollo de Técnicas de
Aprendizaje eficaces. El modelo ADDIE compuesto por las fases de Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion, proporciona un marco general para el desarrollo de proyectos
educativos, tanto presenciales como virtuales (Mancilla, 2021; Albarracin et al., 2020).

Adicionalmente, las Técnicas de Aprendizaje se vinculan con la creacion de objetos virtuales de
aprendizaje (OVA) u objetos de aprendizaje (OA) (Albarracin et al., 2020). Estos elementos que
ofrecen interfaces graficas interactivas permiten a los estudiantes construir sus conocimientos y
mejorar su rendimiento en areas especificas.
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Metodologia

En esta seccion se aborda el disefio del estudio, la descripcidn, la poblacién y el muestreo, ademas
del método, la técnica, el instrumento y el procesamiento de datos. Se empled la metodologia
cuantitativa con métodos de recoleccion de datos no estandarizados. Ademas, se enmarco en un
enfoque cualitativo debido a su capacidad para explorar y comprender en profundidad las causas y
consecuencias relacionadas con la implementacion de la infraestructura digital eXeLearning.

La poblacion objetivo del estudio incluyé a cinco docentes de educacion basica y treinta y cinco
estudiantes de décimo afio de basica superior de la Escuela Manuela Espejo, ubicada en la ciudad
de Ambato. Dado que la poblacion no superaba los cien elementos, no se realiz6 el calculo de la
muestra, trabajando con la totalidad de las personas.

Para la recoleccion de datos, se aplicéd una encuesta compuesta por 10 preguntas cerradas
dirigidas a docentes y estudiantes. Los indicadores incluyeron trabajo en equipo, colaboracion,
multimedia, interactividad, aprendizaje autbnomo, motivacién, personalizacién del aprendizaje,
refuerzo de la teoria y la practica, comprension de contenidos y resolucién de problemas.

Para evaluar si las percepciones de docentes y estudiantes sobre el impacto de las herramientas
digitales en el aprendizaje presentaban diferencias significativas, se aplico la prueba estadistica
de Chi-cuadrado (x2\chi*2x2). Los indicadores se midieron utilizando una escala de Likert de

5 puntos, y los datos fueron analizados bajo la hipotesis nula de que no existian diferencias
significativas en la distribucion de las respuestas. El calculo se realizé con un nivel de significancia
de a=0.05\alpha = 0.05a=0.05 y una confiabilidad del 95%. El estadistico obtenido fue x2=12.34\
chi*2 = 12.34x2=12.34, con df=4df = 4df=4, y un valor p=0.02p = 0.02p=0.02, inferior al nivel critico
establecido, lo que permitio rechazar la hipétesis nula.

Este resultado confirmé que las percepciones no son uniformes, mostrando una tendencia hacia
respuestas negativas, lo que resalto la necesidad de redisefiar las estrategias pedagdgicas y de
capacitacion para optimizar el uso de herramientas digitales en contextos educativos. Ademas,
para evaluar la consistencia interna de los instrumentos aplicados, se calcul6 el coeficiente Alpha
de Cronbach (a\alphaa). El cuestionario dirigido a docentes presenté un valor de a=0.976\alpha =
0.976a=0.976, y el dirigido a estudiantes un valor de a=0.895\alpha = 0.895a=0.895, ambos valores
indican una alta fiabilidad. La férmula utilizada para calcular a\alphaa fue:

a=kk-1(1-Yoi2ot2)\alpha = \frac{k}{k-1} \left( 1 - \frac{\sum \sigma_i*2}{\sigma_t*2} \right)
a=k-1k(1-0t230i2)

donde kkk representa el numero de items, ci2\sigma_i*20i2 la varianza de cada item y ct2\sigma_
t*20t2 la varianza total del cuestionario.

Estos resultados validaron la solidez metodoldgica de los instrumentos, garantizando la fiabilidad
y consistencia en la medicion de los constructos evaluados, lo que refuerza la credibilidad y
replicabilidad de la investigacion.

QUITO-ECUADO
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En la Tablal, se presentaron los indicadores de la encuesta, asi como los preguntas de la esta
realizada en las diferentes materias a los docentes.
Tabla 1.

Percepcion Docente sobre el Uso de eXelLearning en la Ensefianza de Lengua y Literatura.

N. Indicadores iftems basicos
Orden

Infraestructura digital eXelLearning

1 Trabajo en equipo ¢Considera usted que las herramientas digitales utilizadas por los docentes
fortalecen el trabajo en equipo?

2 Colaboracion ¢Considera usted que los educadores mediante la creacion de recursos
educativos (cuestionarios, simulaciones y ejercicios practicos) contribuyen
al mejoramiento del aprendizaje en la asignatura de lengua y literatura?

3 Multimedia ¢Considera usted que los docentes mediante el uso de textos digitales,
imagenes, videos, audios y enlaces, enriquecen su experiencia académica?

4 Interactividad ¢Considera usted que las actividades creadas por los docentes de lengua y
literatura fomentan la participacién activa?

5 Aprendizaje auténomo ¢Considera usted que los recursos interactivos utilizados por los docentes
de lenguay literatura estimulan su pensamiento creativo y la comprension
de contenidos?

Contenido educativo dirigido a estudiantes de educacion bdsica superior

6 Motivacién (Mediante el uso de la tecnologia los docentes le aumentan su motivacion e interés
por el aprendizaje?

7 Personalizacion del ¢Considera usted que los docentes presentan contenidos relevantes y
aprendizaje atractivos que promueven su actitud hacia el aprendizaje, la comprension y
la retencion n de la informacién?

8 Refuerzo de la teoriay la ¢Considera usted que los docentes mediante el uso de recursos didacticos
practica ayudan a conectar la teoria con la practica facilitando la aplicacion de
conocimientos en situaciones reales?

9 Comprensién de ¢Considera usted que los educadores mediante las actividades que realiza
contenidos. en el aula estimulan la comprensién de contenidos?
10 Resolucién de problemas ¢Considera usted que los educadores mediante herramientas interactivas

fortalecen sus habilidades, el pensamiento y la toma de decisiones en la
resolucion de problemas reales?

La validacion del instrumento se efectud utilizando el Coeficiente Alfa de Cronbach, el mismo que
proyecto un valor de 0.968, indicando una alta fiabilidad y consistencia en las mediciones. Segun
Villanueva (2016) para estudios educativos, la fiabilidad debe situarse entre 0.7 y 0.8; mientras que,
en estudios aplicados, un valor de 0.99 es considerado excelente y 0.8 es bueno. En |la Figura 1, se
presentaron los resultados realizados obtenidos de cada uno de los indicadores realizados a todo
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el universo de estudio. Se puede observar en la grafica aproximadamente 9 de los 11 indicadores
presentan una respuesta afirmativa de rara vez y a veces, por lo que se puede visualizar de
forma clara la problematica existe para por la introduccion de la una infraestructura eXelLearning
adecuada.

Figura 1

Anadlisis de los Indicadores de Ensefianza eXelLearning.

Herramientas interactivas que fortalecen habilidades 40%
Adividades interactivas para comprensionde... 40%
Recursos didacticos que facilitan aplicacion real 0,6
Actitud positiva de educadores en el aula 0,6
Uso de eXelLearning en lengua y literatura 40% 0,6
Recursos interactivos que estimulan pensamiento... 40%

Adividades virtuales que fomentan la participacion 40% 40%
Uso de herramientas digitales en trabajo en equipo 0,6

0% 50% 100% 150%

wSiempre mCasisiempre A veces  Raravez mNunca

Los datos proporcionados ofrecen una visidon detallada sobre el uso y efectividad de diversas
herramientas y recursos digitales en el contexto educativo. Los valores obtenidos mediante la
aplicacién de la encuesta revelan aspectos importantes sobre la implementacién y el impacto de
eXelLearning en el proceso educativo. En la Tabla 2 se presenta la valoracion porcentual obtenida
para cada categoria de las preguntas evaluadas. Los resultados destacaron la carencia de una
induccion adecuada en el uso de la infraestructura eXelLearning, necesaria para fomentar el
desarrollo académico en la ensefianza de educacion basica superior.
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Tabla 2

Nivel de Motivacion Estudiantil tras Implementar eXeLearning en Lengua y Literatura.

Categoria Siempre Casi A veces Rara vez Nunca
siempre
Fortalecimiento del trabajo en equipo (P1) 3% 57%
Mejoramiento del aprendizaje (P2) 29% 31%
Enriquecimiento de la experiencia 57%

académica (P3)

Fomento de la participacién activa (P4) 31% 20%
Estimulacién del pensamiento creativo 43%

(P5)

Aumento de la motivacion e interés (P6) 6% 49%

Presentacion de contenidos relevantes 46% 14%
(P7)

Conexidn de la teoria con la practica (P8) 37%

Estimulacién de la comprensién de 51%

contenidos (P9)

Fortalecimiento de habilidades (P10) 46%

Resultados

La investigacién desarrollada en la Escuela de Educacién Basica Manuela Espejo establece un
modelo sélido y adaptable para la implementacion de eXelLearning en la ensefianza de Lenguay
Literatura, identificando factores clave y estrategias determinantes para su éxito. Los hallazgos
destacaron que, a pesar del considerable potencial pedagdgico de eXeLearning, su impacto actual
se encuentra restringido debido a insuficientes procesos de formacion docente y una integracion
limitada en el curriculo escolar. Un analisis de las percepciones docentes revel6 que el 60%
considera que las herramientas digitales, incluidas eXeLearning, no fomentan de manera efectiva
el trabajo en equipo entre los estudiantes. Este resultado fue obtenido mediante una encuesta
aplicada a 15 docentes, utilizando una escala de Likert de 5 puntos para evaluar afirmaciones
como: “Las herramientas digitales promueven y mejoran la colaboracion entre estudiantes”. Los
datos indicaron que el 20% manifesto estar totalmente en desacuerdo, el 40% en desacuerdo,

el 27% expresé neutralidad, el 13% estuvo de acuerdo y ninguno totalmente de acuerdo. Estos
resultados evidenciaron la necesidad de implementar estrategias de capacitacién y soporte
técnico-pedagdgico que potencien el uso colaborativo de herramientas digitales. Adicionalmente,
el 49% de los estudiantes sefialé que estas herramientas rara vez incrementan su motivacion, lo
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que sugiere una oportunidad para redisenar actividades que integren la tecnologia de manera mas
efectiva en los procesos de ensefanza-aprendizaje.

Esta investigacion empled un enfoque exploratorio para identificar barreras y un analisis
descriptivo que detalla tanto la frecuencia como las formas de uso de los recursos digitales en el
aula. Como guia para replicar este modelo, el estudio propuso un proceso en cuatro fases:

Fase 1: Diagndstico del nivel de competencias tecnoldgicas en los docentes;
Fase 2: Capacitacion técnica y pedagogica continua en el uso de eXelLearning;
Fase 3: Ajustar el curriculo para integrar la tecnologia como un recurso de aprendizaje central

Fase 4: Evaluar regularmente el impacto en habilidades fundamentales como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la colaboracidn entre los estudiantes. Este modelo, facilmente
adaptable a otras instituciones educativas, permite optimizar el aprendizaje digital y fomentar un
proceso educativo mas dinamico y sostenible.

Las cuatro fases presentadas en los parrafos anteriores permitieron determinar la infraestructura
adecuada para el desarrollo de contenido educativo eXelLearning adaptados de forma adecuada a
la ensefianza en el sistema de educacién basica superior.

En la Figura 2 se presenta la infraestructura digital implementada para el desarrollo de los recursos
educativos usando eXelLearning. Como se puede observar la infraestructura desarrollada parte
desde la creacion de los recursos en la herramienta de autoria para la creacién de contenido digital
educativo en la herramienta eXeLearning, la cual se centra en el disefo del objetivo de aprendizaje
para el desarrollo de las actividades.

Posteriormente el sistema se debe importar mediante un formato SCORM, el mismo que permite
cargar todos los recursos desarrollados y por ultimo se evalua los resultados obtenidos con el uso
de los recursos digitales creados. Esta infraestructura planteada puede sea aplicable a cualquier
tipo de asignatura de educacion basica superior con la finalidad que los estudiantes dispongan
del contenido de manera interactiva, mejorando el interés en la materia y promoviendo el uso del
material desarrollado.
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Figura 2

Infraestructura Digital eXeLearning en la Educacion.
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3.1 Herramientas y Plataformas Utilizadas

Para la creacién de contenido educativo digital, se empled la herramienta de autoria eXelLearning,
ampliamente reconocida por su capacidad para disefiar objetos de aprendizaje interactivos de
forma eficiente y accesible. eXelLearning es una herramienta de cédigo abierto que facilita la
creacion de contenidos educativos sin requerir conocimientos avanzados en HTML o XML. Esta
aplicacién multiplataforma permite el uso de arboles de contenido, la integracién de elementos
multimedia y la creacidn de actividades interactivas de autoevaluacion. Ademas, simplifica la
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exportacion del contenido generado a diversos formatos, incluyendo HTML, SCORM e IMS. En la
Figura 3, se puede ver el entorno de trabajo basico de la herramienta eXeLearning.

Figura 3

Interfaz de eXeLearning

o QO O = localhost: Pack % e o ® 0 =
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Para el desarrollo del contenido educativo se estructura tres componentes fundamentales que
permiten gestionar y organizar el contenido educativo de manera clara y sistematica:

+ Menu Principal, donde se administran las opciones de creacion, edicion y exportacién del
contenido.

« Panel de iDevices, que proporciona una gama de dispositivos de instruccion predefinidos,
facilitando la incorporacién de recursos pedagdgicos, tales como preguntas, actividades
interactivas y material multimedia.

+ Area de Trabajo, disefiada para permitir la estructuracién y edicién del contenido de
aprendizaje de forma visual e intuitiva.

El disefio del objeto de aprendizaje (OA) presenta una metodologia basada en cuatro elementos,
que permite integrar de forma adecuada el contenido y adaptarlo para el desarrollo integral del
conocimiento en educacion basica superior, Figura 4.
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Figura 4

Contenido del Objetivo de Aprendizaje.
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El desarrollo de cada una de las etapas realizada para cumplimiento del Objetivo de Aprendizaje se
detallas a continuacién:

1. Objetivo de Aprendizaje: Se establecié un propdsito claro y especifico que guio el proceso
de diseno del contenido, alineando el desarrollo de competencias clave con las metas
educativas previamente definidas. Esta claridad en los objetivos facilita que los estudiantes
comprendan desde el inicio hacia dénde deben dirigir sus esfuerzos y como se evaluara su
progreso, Figura 5.

2. Contenido Informativo: El material educativo fue estructurado de forma coherente y
secuencial, con una combinacion de recursos multimedia (textos, imagenes, videos)
que optimizan tanto la comprensién como la retencién de los conceptos por parte de

los estudiantes. El enfoque en la claridad y relevancia del contenido refuerza su utilidad
pedagogica.

Figura 5

Estructura del Arbol del Desarrollo del Objetivo del Aprendizaje.
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3. Actividades de Aprendizaje: Se disefiaron actividades interactivas que promueven la
aplicacion practica de los conocimientos adquiridos, fomentando el aprendizaje activo.
Este tipo de actividades no solo refuerzan la comprensién, sino que también estimulan el
pensamiento critico y la resolucion de problemas, habilidades fundamentales en el entorno
educativo actual.

4. Autoevaluacion: Se integraron mecanismos interactivos de autoevaluacioén, los cuales
permiten a los estudiantes medir su propio progreso en tiempo real. Estos instrumentos
proporcionan una retroalimentacién inmediata, lo que no solo ayuda al estudiante a
identificar sus areas de mejora, sino que también permite ajustes oportunos en el proceso
de ensenanza-aprendizaje, Figura 6.

Figura 6

Interfaz de Autoevaluacidn Integrada en el OA.
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El uso de eXelLearning dota de la versatilidad de exportar el contenido desarrollado como un
paquete SCORM (Sharable Content Object Reference Model), Figura 7.
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Figura7

Integracion del Objeto de Aprendizaje SCORM.
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SCROM es un formato estandar ampliamente aceptado que garantiza la interoperabilidad
y portabilidad del contenido entre diversas plataformas. Posteriormente, este archivo fue
implementado en el sistema de gestion de aprendizaje Moodle de la institucién educativa.

El uso de esta metodologia asegura la creacion de contenidos educativos estructurados, dinamicos
e interactivos, lo que optimiza su entrega en entornos virtuales de aprendizaje. La integracion del
formato SCORM en Moodle no solo garantiza una experiencia educativa cohesiva y eficaz, sino que

también permite una evaluacion precisa del rendimiento estudiantil, contribuyendo a una mejora
continua en la calidad de la educacion digital.

En la Figura 8, se pude observar el contenido desarrollado en eXeLearning y su integracion en la
plataforma Moodle de la institucién educativa Manuela Espejo.
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Figura 8

Visualizacion del Archivo SCORM en Moodle.
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Conclusiones

El bajo porcentaje de uso de herramientas digitales con el 60% esta directamente relacionada

con la infraestructura digital de eXeLearning para la creacién de material educativo dirigido a
estudiantes de educacién basica en Ambato. Estos resultados subrayaron la necesidad de mejorar
la infraestructura digital y de capacitar tanto a docentes como a estudiantes en el uso de la
plataforma. La baja tasa de uso indicé que los recursos existentes no estan siendo aprovechados
de manera 6ptima, debido a la falta de formacién adecuada o a la insuficiencia de recursos
tecnoldgicos en las instituciones educativas. La innovacion tecnoldgica permitira a los educadores
prepararse mejor para integrar estas herramientas en la ensefianza, creando un entorno educativo
mas dindmico, interactivo y adaptado a las necesidades contemporaneas.

El disefio del eXelLearning en las instituciones educativas de Ambato, considerando la
infraestructura digital actual, ha tenido un impacto significativo en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Ha facilitado el uso de recursos interactivos que estimulan el pensamiento creativo y
la participacion, beneficiando las practicas pedagdgicas en un entorno educativo alineado con las
necesidades contemporaneas.

La variabilidad en las respuestas sugiere que mientras algunos recursos digitales y metodologias
son efectivos, otros requieren revision y mejora para asegurar una experiencia educativa
consistente. Es crucial identificar las necesidades de los docentes en la implementacién de
contenidos educativos innovadores para promover las mejoras necesarias. El Entorno Virtual

de Aprendizaje (EVA) en la Plataforma Moodle tiene el potencial de fomentar la motivacion, el
pensamiento critico y el razonamiento légico.
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El disefo efectivo de eXelLearning en las instituciones educativas es fundamental para potenciar
el aprendizaje interactivo y superar las limitaciones de acceso diferencial. Permite a los
educadores crear contenidos que integran textos, imagenes, videos y actividades, captando el
interés y la motivacion de los estudiantes. No obstante, para maximizar su impacto es esencial
asegurar el acceso equitativo a las tecnologias y proporcionar formacion continua a los docentes,
garantizando su utilizacion adecuada.

Es imperativo aumentar la capacitacion de los docentes en el uso de herramientas digitales y
mejorar la infraestructura tecnoldgica en las instituciones educativas. La innovacién en estas areas
permitird a los educadores preparar e integrar herramientas de ensefianza que faciliten un entorno
educativo dindamico, interactivo y adaptado a las necesidades contemporaneas. Ademas, es

crucial desarrollar estrategias que aseguren el acceso equitativo a las tecnologias y proporcionar
formacién continua a los docentes.

La herramienta eXeLearning es crucial para mejorar el desarrollo de material iterativo de las

aulas virtuales en plataformas tradicionales para la creacién de material educativo de calidad, ya
que la misma permite la creacion de arboles de contenido que integran imagenes, textos y otros
recursos que incentivan tanto a los creadores como los consumidores de estos recursos mejorar
las habilidades del uso de tecnologias digitales. Por otro lado, una de las mayores ventajas que
proporciona eXelLearning es el desarrollo del producto de aprendizaje bajo el estandar SCORM que
lo hace compatible con varias plataformas e-learning, esto debido a sus 3 sub-especificaciones. La
especificacion de empaquetado de contenido, presenta la estructura de como se debe empaquetar
y describir el contenido. La especificacion de tiempo de ejecucion, que indica como se debe
ejecutar el contenido, cdmo se comunican los datos con los sistemas de gestion de aprendizaje,
LMS, e incluye la especificacion para el modelo de datos de esa comunicacion. Por ultimo, la
especificacion de secuenciacion especifica, que indica cémo un alumno puede navegar entre las
partes de un curso.

La implementacion de una infraestructura digital eXelLearning para la creacion de contenido
educativo dirigido a estudiantes de educacion basica superior enfrenta varias limitaciones. En
primer lugar, es crucial contar con una infraestructura tecnolégica adecuada que permita alojar
los servicios de manera eficiente y accesible. La falta de recursos tecnolégicos adecuados en
algunas instituciones puede dificultar la implementacion efectiva de esta plataforma. Ademas, la
complejidad inherente a las materias exactas como matematicas y ciencias requiere herramientas
y recursos especificos que pueden no estar disponibles o ser dificiles de integrar en el sistema
eXelearning. Estas materias demandan un enfoque pedagdgico diferenciado y recursos
didacticos avanzados como simulaciones y laboratorios virtuales, cuya implementacion puede
ser técnicamente desafiante y costosa. Por tanto, para maximizar el impacto de eXelLearning es
esencial no solo mejorar la infraestructura tecnolégica, sino también proporcionar formacion
continua a los docentes y asegurar el acceso equitativo a las tecnologias.
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RESUMEN

El Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés) ha transformado diversos sectores al permitir la
conexion y comunicacion entre dispositivos inteligentes. La enorme cantidad de registros generados
en estos dispositivos requiere herramientas de Big Data para su almacenamiento, procesamiento y
analisis eficiente. Este estudio presento6 una revision sistematica de la literatura con el objetivo de
identificar y evaluar las herramientas de Big Data mas utilizadas en soluciones de IoT. Se utilizé la
metodologia propuesta por Kitchenham, seleccionada por su enfoque estructurado y replicable, que
garantiza resultados de alta calidad al minimizar sesgos. Esta metodologia facilité la identificacion
de tendencias clave y la resolucién de problemas especificos como la optimizacién de procesos
industriales y la mejora en la toma de decisiones gerenciales mediante Big Data. A través del analisis,
se generaron preguntas de investigacion que evaluaron publicaciones relevantes de los ultimos cinco
anos, revelando coémo Big Data ha sido implementado en IoT para gestionar grandes volimenes de
datos, mejorar la escalabilidad y optimizar procesos en tiempo real. Las herramientas analizadas han
demostrado ser efectivas para resolver problemas concretos, como la deteccion de fallos y la toma
de decisiones informadas.

PALABRAS CLAVE: Big Data, Internet de las Cosas, Revision Sistematica, Metodologia Kitchenham,
Escalabilidad, Gestion de Datos

ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) has transformed various sectors by enabling the connection and
communication between smart devices. The huge number of records generated by these devices
requires Big Data tools for their efficient storage, processing and analysis. This study presents a
systematic review of literature (SRL) with the aim of identifying and evaluating the most widely used
Big Data tools in IoT solutions. The methodology proposed by Kitchenham was used, selected for its
structured and replicable approach, which guarantees high-quality results by minimizing bias. This
methodology facilitates the identification of key trends and the resolution of specific problems, such
as the optimization of industrial processes and the improvement of managerial decision-making
through Big Data. Through the analysis, research questions were generated that evaluated relevant
publications from the last five years, revealing how Big Data has been implemented in 0T to manage
large volumes of data, improve scalability and optimize processes in real time. The tools analyzed
have proven to be effective in solving specific problems, such as fault detection and informed
decision-making.

KEYWORDS: Big Data, Internet of Things, Systematic Review, Kitchenham Methodology, Scalability,
Data Management
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Introduccion

Mediante el analisis masivo de datos originarios de fuentes digitales es habitual recurrir a
softwares y entornos de programacion debido a la necesidad de extraer informacién valiosa para
la toma de decisiones estratégicas en diversos sectores. Estas herramientas representan un
avance significativo, ya que revolucionan la capacidad de procesamiento de datos al ofrecer mayor
velocidad en célculos estadisticos (Villamarin, 2024).

Por ejemplo, Apache y Spark son herramientas que son utilizadas en empresas donde permiten
identificar patrones relevantes para estrategias de ventas. En la actualidad, estos registros son
analizados y aprovechados por diferentes sistemas informaticos debido a la gran cantidad de
informacién que generan. Conocido como Big Data, proporcionan soporte escalable, rapido y eficaz
(Apaza y Namo, 2022).

La mineria de datos permite dar sentido a la informacién y descubrir respuestas potenciales

a partir de sugerencias personalizadas basadas en la recopilacion y organizacién de datos
(Valdivieso y Bonini, 2021). La integracién de Big Data en soluciones de loT recopila datos
mediante dispositivos en tiempo real como sensores u otros dispositivos que estén conectados
a una red. Esto incluye arquitecturas loT analisis dee flujo de datos y validacion de modelos de
prediccion (Fernandez, 2023).

Estas herramientas suelen utilizarse en la optimizacion de procesos industriales, el ambito médico
e incluso en el desarrollo de ciudades inteligentes. Esta convergencia redefine la manera en que se
toman decisiones y se gestionan recursos. En este contexto, Big Data debe cumplir con diferentes
propiedades claves:

* Volumen, se refiere a la cantidad de datos generados y almacenados para procesar
informacion y transformarla en acciones (Miquel y Aced, 2019).

* Velocidad, relacionada con la transmisién y procesamiento de datos en tiempo real, lo cual
es crucial para la toma de decisiones (Quintero et al., 2022).

« Variedad, se refiere a las fuentes segun sus tipos y formas en las que se registran los datos
(Campetella et al., 2023).

« Veracidad, la veracidad que corresponde a la fiabilidad de la informacién recibida (Arroyo &
Brito, 2022).

El uso de herramientas de Big Data, fundamentadas en la infraestructura de loT ha transformado
significativamente la forma en que se procesan y analizan grandes volimenes de datos a nivel
global. La capacidad de integrar dispositivos conectados que operan en tiempo real ha permitido
la creacién de plataformas internacionales que consolidan informacion proveniente de diversas
regiones, optimizando procesos y facilitando la toma de decisiones estratégicas. Por ejemplo, en
iniciativas de sostenibilidad global, estas plataformas han sido clave para la gestion eficiente de
recursos naturales y la reduccion del impacto ambiental, como lo demuestran casos en sectores
como la salud y la energia renovable (Rekha et al., 2022).
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Paralelamente, los gobiernos han desempenado un papel fundamental en la regulacion del uso

de IoT mediante la implementacion de politicas y normativas que garantizan la interoperabilidad,
la seguridad y la privacidad de los datos. Estas regulaciones son esenciales para promover un
entorno confiable en el manejo de dispositivos conectados, especialmente en aplicaciones criticas
como las ciudades inteligentes. En estas, el andlisis de datos de trafico y consumo energético
permite optimizar infraestructuras urbanas, reducir el uso de recursos y mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos. Adicionalmente, los gobiernos han fomentado el desarrollo de tecnologias loT
mediante la inversién en investigacion para enfrentar retos globales como el cambio climatico y la
urbanizacién acelerada (Ball y Degischer, 2024; Nguyen et al., 2024).

En el ambito industrial, estas herramientas se utilizan para mejorar la eficiencia operativa y facilitar
la toma de decisiones mediante el analisis del rendimiento de los dispositivos loT. Esto permite
reducir costos y mejorar la calidad de productos y servicios (Acuia, 2023). Asimismo, el monitoreo
continuo resulta esencial a nivel sectorial, ya que permite realizar un mantenimiento predictivo de
los dispositivos l0T, reduciendo tiempos de inactividad y prolongando la vida util de los mismos. El
uso e implementacion de herramientas IoT y Big Data es indispensable en multiples areas ya que
maximizan y mejoran la eficiencia operativa, impulsando tecnologias orientadas a experiencias
personalizadas y fomentando la sostenibilidad mediante practicas productivas que reducen el
impacto ambiental.

En este sentido, el objetivo de la presente investigacién no solo se centro en la recopilacion

de estudios relevantes para la implementacion de tecnologias que estan transformando la
industria hacia soluciones inteligentes basadas en datos, sino también en el analisis critico de los
resultados obtenidos. Para ello, se empled la metodologia de revision sistematica propuesta por
Kitchenham (2004) reconocida por su rigor y enfoque replicable que permite evaluar y comparar
herramientas y enfoques de manera estructurada.

A través de esta metodologia, se identificaron las fortalezas y debilidades de diversas soluciones
tecnoldgicas, las cuales se presentaron en cuadros comparativos que analizaron métricas clave
como escalabilidad, eficiencia, facilidad de integracién y aplicabilidad en el contexto del loT y

Big Data. Ademas, se establecieron preguntas de investigacién dirigidas a abordar las brechas
identificadas en estudios previos, proporcionando una base sélida para validar la eleccion de esta
metodologia y justificar su relevancia en este estudio.

Metodologia

La revision sistematica de la literatura es un tipo de investigacion cuyo objetivo es recopilar,
evaluar y sintetizar de manera exhaustiva estudios relevantes sobre una o varias preguntas

de investigacion definidas. Este enfoque metodoldégico, al ser replicable, minimiza el sesgo y
aumenta la fiabilidad de los resultados obtenidos. El presente estudio constituyd una investigacion
documental basada en la metodologia propuesta por Kitchenham (2004). Esta metodologia
establece protocolos para la revisidon y busqueda de informacidn, los cuales se desarrollan a través
de las siguientes fases:

+ Fase de planeacion

)/

,Universidad | REVISTA oDIGos
Israel | sz~ ="




HERRAMIENTAS Y PLATAFORMAS DE PROCESAMIENTO: UN ANALISIS SISTEMATICO EN EL CONTEXTO DE IOT Y
BIG DATA rodigos @uisrael.edu.ec

+  Fase de implementacion

+ Fase de Resultados
2.1 Fase de planeacion

En esta fase se establecié una base solida de objetivos claros, preguntas de investigacion bien
definidas y protocolos detallados, lo que permitié aportar significativamente al campo de estudio.
Este enfoque garantizé que el proceso de revision sea transparente y reproducible, aumentando
la credibilidad y utilidad de los hallazgos obtenidos. Las preguntas de investigacion desarrolladas
se disefiaron con el objetivo de abordar areas clave en la implementacién de 10T, especificamente
en procesos relacionados con la gestion de datos, la toma de decisiones estratégicas y la
optimizacion operativa en contextos empresariales e industriales. Ademas, se definieron criterios
de inclusién y exclusion para orientar las busquedas hacia investigaciones relacionadas con
estudios, implementaciones y avances tecnoldgicos relevantes. Las preguntas de investigacion
desarrolladas se presentan de la siguiente manera:

P1 ;Cudles son las principales herramientas de Big Data utilizadas actualmente en soluciones de
loT

P2 ; Qué desafios técnicos y operativos enfrentan las organizaciones al implementar herramientas
de Big Data en entornos l1oT?

P3 Como han evolucionado las herramientas de Big Data para adaptarse a las necesidades
especificas de las aplicaciones IoT en los ultimos afos?

P4. ;Qué tendencias emergentes se observan en el desarrollo de nuevas herramientas de Big Data
disefiadas para loT?

2.2 Bases de datos consultadas

Se llevé a cabo una busqueda exhaustiva de literatura cientifica en articulos académicos,
publicaciones de revistas especializadas y estudios publicados en los ultimos cinco afios.

Para garantizar la relevancia y calidad de las fuentes, se utilizaron bases de datos reconocidas
como |IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer, Dialnet, BASE, DOAJ y ACM. Tras aplicar los criterios
de inclusion y exclusion establecidos, se seleccionaron un total de 36 estudios, los cuales se
analizaron detalladamente en la fase de implementacién de esta investigacion. Este enfoque
permitié identificar las contribuciones mas significativas relacionadas con las herramientas de Big
Data y su aplicacion con loT para soluciones tecnoldgicas.

2.2.1. Términos booleanos utilizados

Los articulos seleccionados para este estudio fueron identificados mediante una busqueda
sistematica basada en palabras clave especificas, utilizando operadores booleanos como OR,
NOT y AND. Esta estrategia permitié optimizar el proceso de bisqueda al combinar términos
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relevantes y abarcar un espectro mas amplio de resultados en las bases de datos consultadas. Las
combinaciones de palabras clave utilizadas fueron las siguientes:

«  “loT” OR “Internet of Things” AND “Connected devices”

+ “Tools OR Platforms” OR “Frameworks” AND “Technologies”

+  “Machine Learning” AND “Artificial Intelligence” OR “Deep learning”
+  “Big data” AND “loT” AND “Tools”

+  "Big data” AND “loT" AND “Scalability” OR “Platforms”

+  “Aplicaciones” OR “Sistemas” AND “implementaciones” AND “Big data”

Ademas, se establecieron criterios de exclusion rigurosos para garantizar la relevancia y calidad
de los estudios seleccionados. Entre estos criterios, se descartaron publicaciones que no
resolvieron los problemas planteados o que fallaron en la implementacién de Big Data en IoT, ya
sea por limitaciones técnicas, operativas o metodoldgicas. También se excluyeron articulos que
no presentaron datos empiricos suficientes, o que no abordaron soluciones practicas aplicables
al contexto de loT y Big Data. Este enfoque permitié centrar el andlisis en estudios que ofrecieran
aportes significativos y evidencias claras sobre la integracion exitosa de estas tecnologias hacia
un entorno laboral empresarial.

2.2.2. Criterio de inclusion
Para la seleccion de estudios significativos en base a estos criterios se considerd lo siguiente:

+ Estudios centrados especificamente en herramientas de Big Data aplicadas a soluciones de
loT.

+ Investigaciones que evaluien el rendimiento o la eficacia de herramientas de Big Data en
entornos loT.

+ Estudios de caso que demuestren implementaciones de herramientas de Big Data en
proyectos de loT reales.

+ Investigaciones enfocadas en innovaciones, impacto, soluciones, escalabilidad y eficiencia
relacionadas con Big Data en el contexto de loT.

2.2.3. Criterio de exclusion

Se establecieron criterios de exclusidn rigurosos para garantizar la relevancia y calidad de los
estudios seleccionados. Entre estos criterios, se descartaron publicaciones que no resolvieron
los problemas planteados o que fallaron en la implementacion de Big Data en loT, ya sea por
limitaciones técnicas, operativas o metodoldgicas. También se excluyeron articulos que no
presentaron datos empiricos suficientes, o que no abordaron soluciones practicas aplicables al
contexto de loT y Big Data. Este enfoque permitié centrar el analisis en estudios que ofrecieran
aportes significativos y evidencias claras sobre la integracion exitosa de estas tecnologias hacia
un entorno laboral empresarial.
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+ Articulos con mas de cinco afios desde su publicacion.

+ Articulos redactados en idiomas distintos al inglés o espafiol.

+ Informes técnicos que no hayan sido revisados por pares.

+ Tesis de pregrado.

2.3. Fase de implementacion

El objetivo de esta fase fue responder a las preguntas de investigacion planteadas mediante una
busqueda exhaustiva de estudios que aporten informacién veraz de manera transparente. En la
Figura 1, se presento el proceso de seleccion siguiendo el protocolo de busqueda establecido.

Como resultado de esta fase, se seleccionaron 36 articulos publicados entre los afos 2020 y 2024.
Estos estudios, identificados a través de los criterios de inclusion definidos, fueron clasificados
segun el afio de publicacion, las bases de datos en las que se encontraron y los resultados
obtenidos, destacando su contribucién a esta investigacion.

Figura 1

Proceso de Seleccién de Articulos.

Science Direc(20)
DOAI (3)
BASE (1)

IEEE Xplore (6)

@.---

Palabras Claves ==

Springer (2)
Dialnet (2)
ACM (2)

Documentos

—

Documentos
encontrados
(120)

seleccionados
(36)

Criterio de seleccidn

Resultados

__|pocumentos

excluidos

(84)

Se identificaron un total de 120 publicaciones cientificas mediante la aplicacion de la metodologia
Kitchenham, las cuales fueron evaluadas de acuerdo con los criterios de inclusién y exclusién
definidos para este estudio. Tras un riguroso proceso de seleccion, se eligieron 36 articulos

,Universidad

REVISTA ODIGOS ‘

Israel QUITO-ECUADOR ‘



REVISTA ODIGOS * VOL.6 NUM. 1 -« FEBRERO - MAYO - 2025

indexados en bases de datos reconocidas como IEEE Xplore, Springer, Dialnet, Science Direct,
BASE, DOAJ y ACM. Estos articulos fueron seleccionados por su relevancia, calidad metodoldgica 'y
enfoque en el analisis y aplicacién de herramientas de loT y Big Data para su implementacién.

Los estudios seleccionados desempefiaron un papel clave en el desarrollo de las preguntas de
investigacion, ya que proporcionaron evidencia empirica y teérica que permitié identificar las
brechas existentes en la literatura. Por ejemplo, los articulos relacionados con herramientas
especificas como Apache Hadoop y Spark contribuyeron a formular la primera pregunta de
investigacion sobre las principales herramientas de Big Data utilizadas actualmente en soluciones
de loT.

Asimismo, los estudios que abordaron desafios técnicos y operativos, como la escalabilidad y la
interoperabilidad, fueron fundamentales para desarrollar la segunda pregunta, enfocada en los
retos que enfrentan las organizaciones al implementar estas tecnologias. Ademas, investigaciones
que exploraron la evolucion de las herramientas de Big Data y las tendencias emergentes en su
aplicacién ayudaron a estructurar las preguntas restantes, proporcionando un marco analitico
solido para esta investigacion. De esta manera, los articulos seleccionados no solo sirvieron como
referencia tedrica, sino que también guiaron la formulacion de preguntas clave que orientaron el
analisis y las conclusiones de este estudio.

3.1 Frecuencia en publicaciones por aino

En relacion con la produccién anual de los 31 articulos seleccionados para su revision sistematica,
la Figura 2 muestra que el 2024 presenté la mayor proporcidn de publicaciones cientificas,
alcanzando el 39% (14 articulos). Este aumento podria atribuirse al incremento en la adopcién de
herramientas tecnoldgicas por parte de las industrias para optimizar procesos y mejorar la toma de
decisiones.

Asimismo, se observa un crecimiento sostenido en la cantidad de publicaciones desde 2021 hasta
2024, periodo en el que se concentra el 79% (28 articulos) del total analizado. Este patrdn refleja el
interés creciente en las aplicaciones de Big Data e loT, impulsado por la necesidad de innovar en
sectores clave.
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Figura 2

Frecuencia de Publicaciones por Afo.
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3.2 Indexacion de los articulos seleccionados

Para llevar a cabo la revision sistematica, se seleccionaron publicaciones indexadas en revistas
cientificas de reconocidas bases de datos, como se muestra en la Figura 3. Del total de articulos, el
46% (20 articulos) proviene de ScienceDirect, mientras que el 20% (6 articulos) corresponde a IEEE
Xplore. Otras bases de datos, como DOAJ, ACM, Dialnet y Springer, aportaron el 10% (3 articulos) y
el 7% (2 articulos), respectivamente, y finalmente, Base contribuyé con el 3% (1 articulo).

Estos articulos se clasificaron en funcion de las lineas tematicas establecidas para responder

a las preguntas de investigacion. De esta manera, el 45% (16 articulos) se relacioné con la P1,
que aborda las herramientas de Big Data en |oT; el 25% (9 articulos) con la P2, que examina los
desafios técnicos y operativos; el 11% (4 articulos) con la P3, enfocada en la evolucion de las
herramientas; y el 19% (7 articulos) con la P4, que explora tendencias emergentes en el desarrollo
de nuevas tecnologias.
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Figura 3

Indexacidn de los Articulos Seleccionados.
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3.3 Estudios procedentes por paises

En esta seccion se analizaron los paises con mayor produccion cientifica entre los estudios
seleccionados, segun se muestra en la Figura 4. China se posiciondé como el pais con el mayor
numero de publicaciones, representando el 22% del total (8 articulos). Le siguen Estados Unidos

e India, cada uno con un 17% (6 articulos). Espafia ocupé el tercer lugar con un 12% (4 articulos).
En el cuarto lugar se encuentran Irdn y México con un 6% (2 articulos cada uno). Finalmente, el
quinto lugar esta compartido por Rumania, Hungria, Republica Checa, Vietnam, Malasia, Argentina,
Noruega y Ecuador, con un 3% del total (1 articulo cada pais).
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Figura 4

Articulos Seleccionados por Paises.
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Una vez desarrollada la estadistica, las preguntas de investigacidn establecidas se mostraron de la
siguiente manera:

P1 ;Cuales son las principales herramientas de Big Data utilizadas actualmente en soluciones de
loT

En el contexto de las soluciones de IoT, las herramientas de Big Data se pueden clasificar en varias
categorias, cada una enfocada en resolver diferentes desafios y necesidades. Estas categorias son
las siguientes:

* Plataformas de procesamiento de datos: Estas herramientas son evaluadas por los
investigadores en términos de su desempefio y disefio de modelos, que estan en constante
evolucién para adaptarse a los crecientes requerimientos de datos (Huang, 2024).

* Herramientas de analisis y visualizacion: Estas plataformas son utilizadas para realizar
estadisticas, experimentos, metaanalisis, mineria de datos, analisis de redes neuronales e
inteligencia artificial, entre otras aplicaciones (Ramirez y Ramirez, 2022).

* Herramientas de almacenamiento: Estas herramientas han evolucionado hacia arquitecturas
hibridas que combinan almacenamiento local y en la nube, permitiendo el analisis en tiempo
real y facilitando la toma de decisiones informadas (Liang et al., 2024).

+ Plataformas integradas: Estas soluciones combinan funcionalidades de procesamiento,
analisis, visualizacion y almacenamiento en un solo entorno, lo que las hace especialmente
valiosas en aplicaciones complejas de loT.

Por ejemplo, en una institucion educativa, estas herramientas pueden utilizarse para analizar

datos sobre el ausentismo escolar, identificando patrones y tendencias que permitan implementar
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politicas de mejora. En el ambito empresarial, estas plataformas pueden ayudar a monitorear el
ausentismo laboral, evaluando los factores asociados para proponer soluciones basadas en datos.
Finalmente, las plataformas integradas combinan estas funcionalidades, ofreciendo herramientas
que no solo gestionan grandes volumenes de datos, sino que también los convierten en
informacion procesable para aplicaciones especificas. En la Tabla 7 se presenta una comparacion
detallada de estas herramientas en términos de funcionalidad y rendimiento aplicable para
diversos sectores.
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Tabla 1

Funcionalidades de Herramientas de IoT.
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Herramienta Tipo de Caracteristica Ventaja Caso de uso Bibliografia
almacenamiento
Amazon S3 Almacenamiento Escalabilidad, Eficiencia de Almacenamiento (Bornholt et al.,
de objetos clases de costos, alta de datos de 2021)
almacenamiento, disponibilidad, sensores loT,
integracién con seguridad copias de
AWS seguridad
Hadoop HDFS Sistema de Almacenamiento Escalabilidad Andlisis de datos  (Mothukuri et al.,
Archivos distribuido, horizontal, de loT, proyectos 2021)
integracién con  tolerancia a fallos de Big Data
Hadoop (Guan et al., 2024)

Azure Data
Lake Storage

Google Cloud
Storage

Apache

Cassandra

MongoDB

InfluxDB

Almacenamiento
en la Nube

Almacenamiento
de Objetos

Base de Datos
NoSQL Distribuida

Base de Datos
NoSQ

Base de Datos de
Series Temporales

Almacenamiento
jerarquico,
integracién con
Azure services

Clases de
almacenamiento,
integracién con
Google Cloud
services

Alta escalabilidad

y disponibilidad,

sin punto unico de

fallo

Flexibilidad
de esquema,
escalabilidad

horizontal, soporte

para consultas
ad-hoc

Manejo de series

temporales, alto
rendimiento
en escrituras y
lecturas

Alto rendimiento,
seguridad
avanzada

Rendimiento y
disponibilidad,
facilidad de uso

Escalabilidad
horizontal,
resistencia a
fallos

Escalabilidad,
flexibilidad
en datos no

estructurados

Alta eficiencia en

series temporales,

optimizado para
loT

(Ma et al., 2023a)
(Naidu et al.,
2022)

(Zagan &
Danubianu, 2023)

Analisis de datos
loT en tiempo
real, lago de datos
empresarial

Almacenamiento (Rajagopalan et

de datos loT, al., 2024)
anallslésa?lnmachme (Berisha et al.,,
9 2022)

(Bohora et al.,
2021)

Almacenamiento
de datos en
tiempo real,

aplicaciones loT

(Mailewa et al.,
2022)

(Woo et al., 2023)

Aplicaciones
loT con
almacenamiento
flexible y rapido
acceso

Monitoreo de (Dominguez et al.,

datos de sensores 2024)
loT, andlisis de
! (Dhulfigar et al.,
series temporales 2024)
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P2 Qué desafios técnicos y operativos enfrentan las organizaciones al implementar herramientas
de Big Data en entornos loT?

Para comprender los desafios técnicos y operativos asociados con la implementacion de
herramientas Big Data en entornos loT, es fundamental analizar su arquitectura, como se ilustra en
la Figura 5.

Figura 5

Arquitectura de IoT.

09
Usuarios o clientes '.‘
()

|

Aplicaciones o servicios de
Procesamiento de datos

Comunicaciones de red

%ﬂ-»}

Cosas o dispositivos

La capa donde se encuentran los dispositivos de nivel inferior incluye sensores, dispositivos
inteligentes y etiquetas RFID. Estos dispositivos, aunque esenciales para la recoleccion de datos,
presentan limitaciones en almacenamiento, recursos y capacidades de procesamiento, lo que
restringe su funcionamiento a operaciones basicas (Shah et al., 2023). La capa de comunicaciones
de red comprende la infraestructura necesaria para la transmision de datos. Esta capa transporta
informacion desde los dispositivos de la capa fisica hacia las capas superiores, como los servicios
en la nube (Ullah et al., 2024).

La siguiente capa abarca el hardware y las plataformas de centros de datos o servicios en la
nube, que tienen como funcién principal proporcionar almacenamiento, procesamiento y acceso
eficiente a grandes volumenes de datos generados por dispositivos loT. Estas plataformas no
solo almacenan datos, sino que también procesan informacion relacionada con diversas areas,
como ventas, compras, catalogos, nédminas, sistemas ERP y sectores como la tecnologia, la
medicina y el desarrollo industrial (Hasan et al., 2021). Por ejemplo, una empresa puede utilizar
estas plataformas para analizar datos de ventas en tiempo real, identificar patrones de consumo y
optimizar la logistica mediante la integracién con sistemas loT.

Ademads, la gestion y el procesamiento de datos en esta capa se fortalecen con tecnologias
avanzadas como contenedores y microservicios, que ofrecen escalabilidad y flexibilidad segun
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las necesidades del usuario. Herramientas como Amazon Web Services (AWS) y Microsoft
Azure permiten procesar datos de catalogos de productos en linea, monitorear el desempefo de
dispositivos médicos conectados y analizar informacidn cientifica para predecir tendencias o
automatizar procesos (Prashant y Pranay, 2020).

La especificidad de los datos procesados en esta capa depende del objetivo del usuario o de

la organizacién. Por ejemplo, en el sector salud, los datos analizados pueden incluir historiales
médicos electrénicos y métricas de dispositivos loT usados en monitoreo remoto de pacientes.
En contraste, en el ambito de la manufactura, los datos procesados pueden incluir tiempos de
produccién, mantenimiento predictivo de maquinaria y optimizacién de recursos (Deepthi et al.,
2024).

Sin embargo, esta capa también enfrenta desafios relacionados con la privacidad y la seguridad

de los datos, especialmente cuando se trabaja con informacién sensible, como datos médicos o
financieros. Para abordar estas preocupaciones, las plataformas en la nube han implementado
estandares de cifrado avanzados y politicas de gobernanza de datos, asegurando la confiabilidad

y accesibilidad de la informacién (Chahid y Marzouk, 2017). Esto permite que los usuarios de loT
accedan y procesen datos especificos para satisfacer necesidades concretas, independientemente
del sector al que pertenezcan.

Una vez comprendida la arquitectura, se identifican los principales desafios que pueden surgir
durante la implementacion de estas capas. En la Tabla 2 se presentan los desafios especificos
junto con sus posibles soluciones.
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Tabla 2

Desafios en la Implementacion.

Problema Desafio Solucién Referencias
Los dispositivos de 10T generan Las herramientas de procesamiento de (Mostajabi et
Vol grandes cantidades de datos transmisiones en tiempo real como Apache al., 2021)
|° u_rgnegé/ en tiempo real, abrumando a Kafka y Apache Spark Streaming pueden (Teli et al
ve odCIt adde los sistemas de procesamiento manejar grandes volimenes de datos y ser Z(I);S)a v
atos tradicionales. procesados a medida que se generan.
Los datos de loT pueden ser Estas plataformas de Big Data incorporan (Bigdeli et al.,
Calidad ruidosos y poco confiables debido  técnicas en validacion y limpieza de datos 2023)
v ra idad)zj a errores de sensores, problemas para filtrar valores atipicos, corregir valores (Chhetri et al
? acd ? .e de conectividad y condiciones faltantes y mejorar la calidad de los datos. 260249 al.
0s datos: ambientales. )
Complejidad de Los datos de IoT vienen en Plataformas como Hadoop y Spark (Wuetal,
los datos: diversos formatos y estructuras. brindan capacidades de almacenamiento y 2024a)
procesamiento versatiles, lo que permite un
manejo eficiente de datos complejos.
Costos Al hablar de costos deben Utilizar plataformas como Azure, Google (Pham &

ser tomados en cuenta varios
factores como la implementacién
de infraestructura,
almacenamiento, procesamiento
de datos, transferencia y
seguridad.

Cloud o AWS, reduce los costos iniciales
de infraestructura. Utilizar herramientas de
cbdigo abierto e implementar estrategias
eficientes de gestion de ciclo de vida, los
datos ayudan a optimizar los costos de
almacenamiento.

Nguyen, 2020)

P3 Cémo han evolucionado las herramientas de Big Data para adaptarse a las necesidades
especificas de las aplicaciones loT en los ultimos anos?

En los ultimos afios, las herramientas de Big Data han evolucionado significativamente para
adaptarse a las necesidades especificas de las aplicaciones de |oT generadas por dispositivos
inteligentes. Esta evolucién ha permitido organizar datos y tomar decisiones basadas en
resultados, lo que ha facilitado el mantenimiento y la mejora de servicios como las ciudades
inteligentes, las redes de transporte y los sistemas de gestion de energia, entre otros.

La interconectividad de dispositivos, combinada con herramientas de Big Data, ha mejorado la
capacidad de recopilar y procesar datos de manera rapida y confiable. Esto ha resultado en un
aumento de la eficiencia a largo plazo y ha contribuido al desarrollo sostenible (Gonzalez et al.,
2022). Asimismo, estas mejoras han dado lugar a infraestructuras de bajo costo que favorecen la
produccion mediante el monitoreo dindamico en entornos controlados, lo que ha sido ampliamente
utilizado en sectores agricolas (Ting y Chan, 2024).

Ademas, la inteligencia artificial ha desempefado un papel fundamental e innovador en el analisis
de datos. A través de algoritmos avanzados, como el aprendizaje automatico y el aprendizaje
profundo, es posible extraer informacion significativa que facilita la toma de decisiones. Estos
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algoritmos, que inicialmente fueron proyectos experimentales en investigacién, se han convertido
en un estandar en diversas industrias (Dubey et al., 2024).

Otra manera en que estas herramientas han evolucionado es a través de la integracion de la
realidad virtual y aumentada. Estas tecnologias permiten visualizar datos mediante simulaciones
y multimedia, reproduciendo funciones visuales, auditivas, tactiles y sensoriales. Las personas
pueden sumergirse en un entorno virtual generado por computadora y experimentar interacciones
basadas en datos reales recopilados (Reynoso et al., 2023).

P4. ;Qué tendencias emergentes se observan en el desarrollo de nuevas herramientas de Big
Data disenadas para loT?

El desarrollo de herramientas de Big Data para la implementacion de proyectos loT ha
evolucionado en respuesta a las necesidades y desafios de diferentes campos. Estas tendencias
estan impulsadas por la creciente necesidad de manejar grandes volumenes de datos 'y
velocidades rapidas generadas por dispositivos |oT, asi como por la demanda de analisis en
tiempo real y capacidades avanzadas. A continuacion, se destacaron las principales tendencias
emergentes:

+ El analisis en tiempo real: El analisis en tiempo real es crucial para la toma de decisiones
instantaneas. Herramientas como Apache Flink, Pulsar y Kafka son utilizadas en
combinacidén con machine learning para realizar analisis predictivos y detectar anomalias en
tiempo real. Estas capacidades permiten generar decisiones basadas en analisis inmediatos,
mejorando la eficiencia operativa (Huaranga et al., 2024).

« Edge Computing (computacion en el borde): Este paradigma busca acercar la computacion
a la fuente de datos, en lugar de depender exclusivamente de centros de datos en la
nube (Cao et al., 2020). Los servidores de borde, al estar mds préximos a los dispositivos
loT, ofrecen respuestas mas rapidas y reducen la latencia al procesar datos localmente.
Esto optimiza el uso del ancho de banda y mejora la escalabilidad, centrandose en una
infraestructura descentralizada (Kong et al., 2022).

* Arquitectura serverless: La evolucién de los sistemas en la nube ha llevado a la adopcién
de arquitecturas serverless, que se basan en funciones atdmicas y conceptos de
computacion distribuida (Palacios, 2022). Estas arquitecturas, conocidas como lambdas,
gestionan automaticamente la infraestructura subyacente, eliminando la necesidad de
aprovisionamiento manual de servidores o contenedores (Loconte et al., 2024). Sus ventajas
incluyen mayor disponibilidad, escalabilidad, tolerancia a fallos y reduccion de costos,
adaptandose a las fluctuaciones de la carga de trabajo en tiempo real.

* Industria 4.0: Este término se refiere a la integracion de tecnologias digitales avanzadas
en procesos industriales con el objetivo de transformar fabricas tradicionales en fabricas
inteligentes. La implementacion de herramientas de Big Data en la Industria 4.0 facilita la
creacion de modelos y el despliegue de soluciones basadas en machine learning, mejorando
la eficiencia y flexibilidad de los procesos de produccién (Ullah et al., 2024).
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« Seguridad en loT: La seguridad es un aspecto critico en la infraestructura loT, donde
identificar vulnerabilidades y mitigar riesgos es esencial. Se han propuesto sistemas
de evaluacion dinamicos basados en el sistema inmune artificial para detectar ataques
mediante el andlisis de las capas de red y aplicacién (Gélvez y Santos, 2020). Sin
embargo, la proteccién del hardware, software y los datos de loT sigue siendo un desafio,
especialmente debido a vulnerabilidades inherentes de internet y la falta de monitoreo en
equipos no tripulados. Esto hace que garantizar la seguridad sea una tarea compleja (Wu et
al., 2024b).

3.4. Discusion

Las herramientas de Big Data, junto con las soluciones de IoT, desempefan un papel crucial

en la era digital actual al gestionar grandes cantidades de datos de manera eficiente y extraer
informacién valiosa para la toma de decisiones (Sayeed et al., 2022). La integracion de dispositivos
IoT con el analisis de Big Data permite la recopilacion, procesamiento y utilizacion de flujos

de datos provenientes de diversas fuentes, facilitando el desarrollo y la implementacién de
aplicaciones especificas para loT (Tu, 2023). En industrias como la salud, estas aplicaciones
combinan sistemas de Big Data, mejorando la digitalizacidon de registros médicos, permitiendo una
gestién sanitaria personalizada y promoviendo la deteccién temprana de enfermedades mediante
el andlisis de factores de riesgo (Hwang, 2022).

Uno de los hallazgos mas destacados en estudios recientes es la mejora en la eficiencia del
procesamiento de datos mediante herramientas como Apache Hadoop. Estas tecnologias permiten
el procesamiento distribuido de grandes volimenes de datos generados por dispositivos loT (Ma
et al., 2023). Gracias a esto, industrias como la agricultura han implementado estrategias que
apoyan la seguridad alimentaria en paises en desarrollo. Esto incluye el monitoreo, procesamiento
y analisis de grandes volumenes de datos para supervisar cultivos, condiciones climaticas, suelo,
fertilizacion y riego, entre otros factores (Espinosa et al., 2021).

El uso de estas herramientas permite un procesamiento distribuido que resulta esencial en
aplicaciones donde se requiere velocidad y precision. Sectores como la Industria 4.0 y las ciudades
inteligentes aprovechan el analisis de grandes volumenes de datos provenientes de sensores

y dispositivos conectados. Estas soluciones no solo mejoran la toma de decisiones, sino que
también optimizan procesos operativos. (Rozo, 2020).

Por otro lado, el analisis ha revelado que herramientas de almacenamiento como Amazon S3y
Google Cloud Storage ofrecen escalabilidad y seguridad. Estas plataformas permiten almacenary
acceder a enormes cantidades de datos generados por IoT, lo que resulta clave para aplicaciones
de gran escala (Falah et al., 2021). Sin embargo, se han identificado desafios relacionados con

la integracion de estas soluciones en infraestructuras de bajo costo y altamente escalables,
especialmente en paises en desarrollo, donde la inversion en tecnologia sigue siendo limitada.

Finalmente, tendencias emergentes como el Edge Computing y la integracién de inteligencia
artificial en plataformas de Big Data estan transformando las soluciones de loT. Estas
innovaciones no solo permiten manejar grandes volimenes de datos de manera mas eficiente,
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sino que también reducen la latencia y mejoran la capacidad de procesamiento local. Esto
es especialmente relevante en aplicaciones criticas como la atencion médica y la gestion de
infraestructuras esenciales (Hamdan et al., 2020).

Conclusiones

La presente investigacidn confirmo que las herramientas de Big Data son esenciales para el éxito
de las soluciones IoT debido a su capacidad para manejar grandes volimenes de datos de manera
eficiente, ofreciendo escalabilidad, velocidad y capacidades analiticas avanzadas. A través de esta
revision sistematica, se identificaron las principales herramientas utilizadas, los desafios técnicos
y operativos enfrentados, y las tendencias emergentes que estan transformando diversos sectores
como la salud, la manufactura y las ciudades inteligentes. Esto evidencia la importancia de integrar
estas tecnologias para optimizar la toma de decisiones y promover el desarrollo sostenible.

La metodologia de revisidn sistematica de Kitchenham (2004) demostré ser un enfoque eficaz

y replicable para evaluar y sintetizar investigaciones relevantes en el campo del |oT y Big Data.
Este método permitio seleccionar 36 articulos clave que proporcionaron evidencia empirica y
tedrica para abordar las preguntas de investigacion, identificando fortalezas y debilidades en las
herramientas y metodologias aplicadas. Ademas, se valido que tecnologias como Apache Hadoop,
Spark, y AWS son fundamentales para resolver problemas relacionados con el procesamiento de
datos en tiempo real y el mantenimiento predictivo en entornos loT.

Uno de los logros mas destacados fue demostrar como las herramientas de Big Data ayudan

a resolver problemas especificos, como el andlisis de datos en tiempo real y el mantenimiento
predictivo. Por ejemplo, estudios seleccionados evidenciaron la capacidad de herramientas como
Apache Spark para procesar datos de sensores loT en tiempo real, mejorando la gestion operativa
y reduciendo tiempos de inactividad en sectores industriales. Estos casos refuerzan la importancia
de adaptar estas soluciones a contextos concretos, como la prediccion de fallos en sistemas loT o
la personalizacion de servicios en ciudades inteligentes.

Finalmente, aunque el aprendizaje automatico (machine learning) y la inteligencia artificial ya estan
transformando la forma en que se procesan los datos en el contexto de loT, aun queda mucho

por explorar. Futuras investigaciones podrian enfocarse en mejorar los modelos de aprendizaje
automatico para la deteccion de patrones, la prediccion de fallos en sistemas 10T y el desarrollo de
soluciones autdbnomas que aprendan y adapten sus comportamientos de manera dinamica con el
tiempo.
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RESUMEN

Las licitaciones publicas permiten a las instituciones contratar bienes, obras y servicios esenciales
para el crecimiento del pais. Este trabajo consistié en analizar los procesos de licitaciones publicas
en Ecuador mediante la aplicacién de técnicas de aprendizaje automatico y explicabilidad de
modelos, con el fin de mejorar la toma de decisiones. Se recopilé y procesé un conjunto de datos
abiertos extraidos de la base de datos del SERCOP para identificar patrones y variables clave que
influyeron en el éxito de las licitaciones. Utilizando modelos de clasificacion como Random Forest,
AdaBoost y CatBoost, y técnicas de explicabilidad como SHAP y Feature Importance, se desarrollaron
modelos predictivos que permiten comprender de manera transparente las decisiones generadas por
los algoritmos. Los resultados mostraron que CatBoost fue el modelo con mayor precision predictiva
y Feature Importance resulté ser la técnica mas efectiva para explicar las predicciones. Ademas,

se procedi6 a crear una interfaz web que permitio ingresar los datos de entrada y determinar si es
recomendable que una empresa participe en una licitacién. La inteligencia artificial explicable no
solo mejora la precision, sino que también proporciona informacion valiosa para que las empresas
optimicen su participacion en estos procesos.

PALABRAS CLAVE: licitaciones, toma de decisiones, algoritmos, SHAP, feature importance

ABSTRACT

Public tenders allow institutions to contract goods, works, and services essential for the country’s
growth. This work consists of analyzing public tender processes in Ecuador through the application of
machine learning techniques and model explainability to improve decision-making. An open dataset
extracted from the SERCOP database was collected and processed to identify patterns and key
variables that influence the success of tenders. Using classification models such as Random Forest,
AdaBoost, and CatBoost, along with explainability techniques like SHAP and Feature Importance,
predictive models were developed to transparently understand the decisions generated by the
algorithms. The results show that CatBoost was the model with the highest predictive accuracy,

and Feature Importance proved to be the most effective technique for explaining the predictions.
Furthermore, a web interface was created to input data and determine whether it is advisable for a
company to participate in a tender. Explainable artificial intelligence not only improves accuracy but
also provides valuable insights for companies to optimize their participation in these processes.

KEYWORDS: tenders, decision making, algorithms, SHAP, feature importance
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Introduccion

Las licitaciones publicas juegan un papel esencial en el desarrollo econédmico de los paises,

ya que permiten a las instituciones acceder a los bienes, servicios y obras necesarias para su
funcionamiento. En Ecuador, este proceso constituye un mecanismo clave para fomentar la
competencia y garantizar la transparencia en la asignacion de contratos. Sin embargo, a pesar de
la importancia de las licitaciones, muchas empresas enfrentan dificultades al decidir si participar
en estos procesos, debido a la falta de herramientas predictivas que les permitan evaluar sus
probabilidades de éxito. (Sisa Garcés, 2022)

Con el avance de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, han surgido nuevas
oportunidades para analizar grandes volimenes de datos y ofrecer modelos capaces de identificar
patrones y variables que influyen en los resultados de las licitaciones. Este estudio busco
aprovechar esas tecnologias integrando técnicas de explicabilidad de modelos para proporcionar
una vision claray comprensible de las decisiones generadas por los algoritmos predictivos. En
particular, el uso de modelos explicables no solo mejora la precisidn de las predicciones, sino

gue también permite a las empresas tomar decisiones informadas sobre su participacién en
licitaciones.

A través de la recopilacion de datos abiertos del Servicio Nacional de Contratacion Publica
(SERCOP), este trabajo presenté un andlisis detallado del comportamiento de las licitaciones
publicas en Ecuador, desarrollando ademas una interfaz web que permitié a las empresas ingresar
sus datos y recibir recomendaciones sobre su participacion. De esta forma, se busco contribuir al
campo de la contratacién publica mediante la creacién de una herramienta que optimiza la toma de
decisiones estratégicas, brindando a las empresas una ventaja competitiva basada en datos.

1.1 Trabajos relacionados

En los ultimos anos, la inteligencia artificial ha sido ampliamente adoptada en diferentes areas
(Guida et al., 2023), y su rdpido crecimiento en el uso de las técnicas de aprendizaje automatico
esta transformando los procesos de toma de decisiones, mejorando su eficiencia a través del
andlisis de grandes volimenes de datos generados por estos mismos procesos (Salem et al., 2024;
Riyad y Laila, 2024).

En el ambito de la contratacion publica, estudios recientes han analizado conjuntos de datos
relacionados con procesos de licitacion, entrenando modelos de aprendizaje automatico para
identificar las caracteristicas mads influyentes en la clasificacién de propuestas (Nai et al., 2023). El
aprendizaje automatico se ha consolidado como uno de los enfoques analiticos mas importantes
para el analisis de datos y el reconocimiento de patrones (Arena et al., 2024). Aunque los
algoritmos suelen requerir grandes cantidades de informacidn, las herramientas disponibles son
flexibles incluso con cantidades limitadas de datos (Garcia et al., 2022).

Ademds, autores como Rosales et al. (2024) destacaron que el andlisis avanzado de datos no
solo permite una mejor interpretacion y presentacion de la informacion, sino que puede resolver
situaciones por si solo a partir del analisis. Ademas, con la utilizacion de algoritmos de machine
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learning ya que estos requieren mucha informacién generando modelos de prediccion (Rojas, 2020;
Garcia et al., 2022).

Otra investigacion relevante propuso un modelo inteligente para ayudar a los postores a aumentar
sus posibilidades de éxito, clasificando su elegibilidad mediante algoritmos como KNN, SVM y
Random Forest (Oussaleh y Azmani, 2023). Este enfoque es consistente con el uso de algoritmos
de clasificaciéon como Arboles de Decisidn, Regresién Logistica y Random Forest, para predecir

la viabilidad de que las pequefas y medianas empresas (PYMES) participen en compras publicas
(Molina et al., 2023).

La inteligencia artificial explicable (XAl) desempefia un papel clave en este contexto, ya que
permite aclarar como los modelos de IA llegan a sus resultados, respondiendo a preguntas clave
sobre el proceso y ayudando a los usuarios a comprender, confiar y mejorar la toma de decisiones.
Esto es fundamental en sectores como la contratacion publica, donde la transparenciay la
confianza son esenciales (Gohel et al., 2021; Love et al, 2023).

Finalmente, los sistemas de recomendacion basados en técnicas de Machine Learning también
se han destacado como herramientas eficaces para mejorar la precision en las recomendaciones,
permitiendo a las empresas y organismos optimizar su alcance y servicios, y evaluando métricas
clave para asegurar el éxito de las técnicas aplicadas (Pita, 2021; Anwar y Siddiqui, 2020).

Metodologia

En el presente trabajo investigativo se implemento la metodologia investigativa cuantitativa y la
metodologia CRISP-DM, la cual consta de las siguientes fases.

2.1 Comprension del negocio

El proceso de licitacion publica en Ecuador es fundamental para gestionar el uso de los recursos
publicos y la ejecucidn de proyectos que son beneficios para la poblacién ecuatoriana. El

propdsito de esta investigacion ha sido mejorar la toma de decisiones en un proceso licitatorio,
enfocandonos en los patrones para la seleccion de los ganadores. Se identificaron los factores que
influyen en la adjudicacion de los contratos para proporcionar herramientas y modelos explicativos
que ayuden a las empresas a tomar mejores decisiones sobre su participacién de las licitaciones
publicas y asi mejorar sus oportunidades. Ademas, se probaron modelos de inteligencia artificial
explicable que nos indicaron qué factores son determinantes para la eleccién de un ganador
usando datos histoéricos de las licitaciones publicas que incluyoé informacion detallada de cada
etapa de los procesos licitatorios.

2.2 Comprension de los datos

Los datos con los que se trabajé en esta investigacion fueron obtenidos de la plataforma de
Servicio Nacional de Contrataciones Publicas de datos abiertos de Ecuador. Los datos extraidos
abarcan entre los aflos 2022 a 2024 siendo un total de 2784 registros y 79 caracteristicas donde se
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pudo identificar que existen 57 atributos de tipo texto, 2 atributos de tipo numérico y 20 atributos
de tipo decimal.

La informacién descargada en formato xlsx estd compuesta por 6 hojas. A continuacién, se detalla
cada hoja:

+ Releases: Informacion general del proceso de licitacion.

+ Planning: Detalles sobre la planificacion de la licitacion.

« Tender: Informacién detallada sobre la licitacién, como métodos de adquisicién y periodos.
+ Awards: Detalles de las adjudicaciones.

+ Award Suppliers: Informacién sobre los proveedores adjudicados.

« Contracts: Informacion sobre los contratos firmados.

Una vez extraido el conjunto de datos, agrupamos las hojas de Excel en un mismo DataFrame
mediante el identificador del procedimiento de contratacion para tener una mejor comprension de
los datos y una mejor vista de todas las etapas del proceso de licitacidon en un mismo conjunto de
datos. Posteriormente, se procedio a la recopilacion manual de los presupuestos y la informacién
de los oferentes que participaron en las licitaciones tanto de aquellos que resultaron adjudicados
como los que no lograron la adjudicacién.

La Figura 1T muestra el presupuesto que han ofertado las entidades contratantes en las licitaciones.
Se puede observar como se distribuyeron los presupuestos asignados en las licitaciones, en donde
la mayoria de las licitaciones se adjudicaron a proyectos que requierieron presupuestos bajos.

Figura 1

Presupuesto de las Empresas Contratantes.

Budget of Contracting Entities (intervals of 500k)

< $500k 1906
500k — 1M 427
1M — 1.5M 421
1.5M — 2M 331
2M — 2.5M 193
2.5M — 3M A 214
3M-3.5M4 78

Amount Range

3.5M—4M4 102
4M —4.5M 4 59
4.5M—5M 45

> §5M 262

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Number of Tenders

Univerlsidao: REVISTA ODIGOS ‘
srael | cos




REVISTA ODIGOS + VOL.6 NUM. 1 « FEBRERO - MAYO - 2025

La Figura 2 indic6 cdmo existe un mayor numero de licitaciones en la categoria de servicios, lo que
nos indica que es la categoria mas solicitada en licitaciones.

Figura 2

Categorias de las Licitaciones.
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La Figura 3 mostré el numero de oferentes por licitacion reflejando que el numero de licitaciones
disminuye a medida que aumenta el nimero de ofertantes, siendo menos comunes las licitaciones
con muchos ofertantes.

Figura 3

Ofertantes por Licitacion.
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2.3. Preparacion de los datos

A partir de la exploracion del conjunto de datos se evidencio que la mayoria de los atributos
son textuales, lo cual implica que no se pueden emplear directamente en el entrenamiento del
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modelo. Esto se debe a que los algoritmos de aprendizaje automatico requieren valores numéricos
o categoricos que puedan procesarse de manera eficiente. La Tabla 1 presenté las columnas
relevantes que se eligieron resultado de las necesidades para esta investigacion.

Tabla 1

Caracteristicas Importantes.

Nombre Descripcion Tipo de dato
budget_amount Presupuesto de la licitacion Real
Amount Monto ofertado Real
Ganador Indica si gano la licitacién Texto
mainProcurementCategory Categoria de la licitacion Texto
numberOfTenderers Numero de licitadores Entero
contractPeriod_durationInDays Duracidn en dias del contrato Real
tenderPeriod_durationinDays Duracién del periodo de licitacién en dias Real
eligibilityCriteria Criterios de elegibilidad Texto

2.3.1. Transformacion y Codificacion de Variables.

Se realiz6 la imputacion de valores nulos en la columna Duracion del Contrato utilizando la
mediana. Ademas, se eliminaron los registros con valores vacios en cualquiera de las columnas,
dejando unicamente los datos completos recolectados de la pagina del SERCOP.

# Impute missing values with the median

df=df.fillna ({ ‘contractPeriod durationInDays’:df[‘contractPeriod durationInDays’].
median () })

# Drop rows with NaN values in any column

df = df.dropna/()

Los resultados muestran que ninguna columna tiene celdas vacias, y el nimero final de registros
es 2536.

# Check for empty cells by column
empty cells = df.isnull() .sum()
print (empty cells)

# Get the number of records
record count = df.shape[0]

print (“Number of records:”, record count)

budget amount 0
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mainProcurementCategory
tenderPeriod durationInDays
numberOfTenderers

amount

contractPeriod durationInDays
ganador

O O O O O O O

eligibilityCriteria
dtype: intoc4
Number of records: 2536

Ademas, se aplicé el codificador LabelEncoder para convertir las variables categéricas en valores
numeéricos. Las variables seleccionadas para esta codificacion fueron mainProcurementCategory y
ganador.

2.3.2. Analisis de Frecuencia de Criterios de Elegibilidad.

Los criterios de elegibilidad presentaban una gran variedad de valores textuales. Para estandarizar
esta variable, se seleccionaron criterios clave y se transformaron en variables binarias, lo cual
permitié identificar su impacto en el modelo.

# Define the specific parameters
specific parameters = |

‘Oferta Econdémica’,

‘Experiencia Especifica’,

‘Experiencia General’,

‘Experiencia Personal Técnico’,

‘Otros’,

‘Participacidén Ecuatoriana’,

‘“VWAE' ]
# Create binary columns for each specific criterion
for criterion in specific parameters:

df [criterion] = df[‘eligibilityCriteria’].apply(lambda x: 1 if criterion

in x else 0)

2.3.3. Eliminacion de Outliers.

Se utilizé el modelo Isolation Forest para detectar y eliminar valores atipicos en el conjunto de
datos, lo cual mejoroé la calidad de las predicciones del modelo. Finalmente, se muestra la cantidad
de registros que permanecen después de eliminar los valores atipicos, que es de 2485.

import pandas as pd

from sklearn.ensemble import IsolationForest

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

# Create the Isolation Forest model

iso forest = IsolationForest (contamination=0.02, random state=2021)
# Fit the model

)/
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iso_ forest.fit (df)

# Make predictions

y_pred = iso_ forest.predict (df)

# Filter outliers

df = df[y pred == 1]

# Show the number of records after removing outliers

print (“Number of records:”, df.shape[0])

2.3.4. Distribucion de la clase Ganador.

La Figura 4 muestra la distribucidon de la variable “Ganador”, que evidencié un ligero desbalance
hacia las licitaciones perdedoras. Este sesgo podria influir en el desempefio del modelo.

Figura 4
Distribucién de la Clase “Ganador”.
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2.4 Modelado

En esta fase se seleccionaron los siguientes algoritmos de clasificacion:

CatBoost. Es un algoritmo de aprendizaje automatico basado en potenciacién del gradiente,
funciona perfectamente con multiples categorias de datos, ademas el algoritmo se basa en
la técnica de “Gradient boosting” (potenciacién del gradiente). La potenciacién del gradiente
es una técnica que se aplica en multiples tipos de problemas como la deteccién como
motores de recomendaciones y predicciones.

AdaBoost. Entrena de forma secuencial un conjunto de aprendices débiles a partir de un
algoritmo base comun. Todos los aprendices son entrenados con el mismo conjunto de

datos, pero éstos van recibiendo pesos que dependen de los errores cometidos por cada
aprendiz.

Random Forest. Es un algoritmo de aprendizaje supervisado utilizado tanto en tareas
de clasificacién como de regresion. Este método puede manejar variables continuas y
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categodricas, ofreciendo resultados precisos y robustos. Su funcionamiento se basa en la
construccion de multiples arboles de decision durante el proceso de entrenamiento, lo que
permite mejorar la precision.

Para realizar el modelado se seleccionaron las caracteristicas mas importantes como variables de
entrada que son numero de oferentes, categoria principal, presupuesto, monto ofertado, duracién
licitacién dias y duracion contrato dias y como variables de salida ganador. Luego, el conjunto de
datos se dividié en 70% para entrenamiento y un 30% para prueba y evaluacién del modelo.

2.5 Evaluacion

Para evaluar los modelos entrenados se grafico las curvas ROC y se calculé el AUC para los

tres modelos de clasificacién. En la Figura 5 se comparé el desempefio de tres modelos de
clasificacion: CatBoost, AdaBoost, y Random Forest. El modelo CatBoost fue el mas efectivo,
con un AUC de 0.80, seguido de AdaBoost con un AUC de 0.78, y finalmente Random Forest con
un AUC de 0.67 y vemos que la curva ROC de CatBoost fue la que mas se acercé a 1. Esto indico
que CatBoost tuvo la mejor capacidad para distinguir entre las clases en este conjunto de datos,
mientras que Random Forest fue el menos preciso.

Figura 5

Curva ROC de los Modelos.
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En la Figura 6 se visualizé la matriz de confusién de CatBoost, que mostré el desempeno del
modelo de clasificacion en predecir si una oferta es ganadora o no ganadora. El modelo predijo
correctamente un “ganador” en 331 ocasiones y un “no ganador” en 270 ocasiones. Sin embargo,
hubo 91 casos donde predijo incorrectamente una licitacion ganadora y 54 casos donde predijo
incorrectamente licitaciones no ganadoras. Esto indicé un buen desempano general, pero con
considerables errores.
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Figura 6

Matriz de Confusion.
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Para implementar técnicas de inteligencia artificial explicable, se seleccionaron dos métodos:
SHAP y Feature Importance.

La técnica de importancia de caracteristicas permitio identificar cuales atributos fueron mas
relevantes para las decisiones del modelo. La Figura 7 ilustro esta relevancia, destacando que la
caracteristica mas influyente fue NumeroOferentes, seguida por MontoOfertado, Presupuesto,
DuracionLicitacionDias, CategoriaPrincipal y DuracionContratoDias es la caracteristica menos
significativa.

La técnica SHAP proporciond interpretaciones globales. La Figura 8 mostré un Summary plot de los
valores SHAP, el eje x muestra el impacto de cada caracteristica en la prediccién del modelo, con
valores positivos aumentando y valores negativos disminuyendo la prediccion. El eje y enumera

las caracteristicas del modelo y los colores indican los valores de estas caracteristicas, donde el
azul representa valores bajos y el rosa y rojo valores altos. Caracteristicas como NumeroOferentes
y MontoOfertado son las mas influyentes, con valores altos de ambas tendiendo a aumentar

la prediccidon del modelo, mientras que valores bajos tienden a reducirla. CategoriaPrincipal,
Presupuesto, DuracionLicitacionDias, y DuracionContratoDias tienen un impacto mas moderado y
variable. El codigo fuente esta disponible en https://bit.ly/3TMakNN.
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Figura7
Técnica Feature Importance.
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2.6 Despliegue

Para el despliegue, se utilizé la biblioteca de Python Streamlit. Esta herramienta facilito la creacion
de interfaces de usuario de manera sencilla y accesible. Una vez desplegado el modelo, la pagina
muestra un prototipo denominado “Recomendador de Participacion en Licitaciones”. Este prototipo
permite al usuario ingresar diversos parametros del proceso licitatorio incluyendo el nimero de
oferentes, el monto ofertado, la categoria principal, el presupuesto, la duracioén de la licitacion

y la duracion del contrato. Después de ingresar los datos y hacer clic en “Hacer Prediccién”, la
aplicacién calcula y presenta una recomendacion basada en la probabilidad de participacion.
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Figura 9
Probabilidad Alta.

Tender Participation Recommender
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Results

Recommendation: High probability of participation (0.96). It is recommended to participate in the
tender.

En la Figura 9 se observé una alta probabilidad de éxito (0.96), lo que sugiere que es recomendable
participar en la licitacion.

Figura 10
Probabilidad Moderada.
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Results

Recommendation: Moderate probability of participation (0.72). Consider participating if you can take

certain risks.
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En contraste, la Figura 70 mostré una probabilidad moderada (0.72), mientras que la Figura 11
indica una probabilidad baja (0.48), lo que podria implicar un menor incentivo para participar. En
estos tres casos se pudo observar que entre menor es el nimero de oferentes hay una mayor
probabilidad de participacion. El cédigo fuente del despliegue se encuentra disponible en https://
bit.ly/3ZDéll6.

Figura 11
Probabilidad Baja.
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Recommendation: Low probability of participation (0.48). It is recommended not to participate in the

tender.

Resultados

Los resultados de este estudio destacaron la importancia de utilizar técnicas de aprendizaje
automatico y explicabilidad en las licitaciones publicas en Ecuador. El modelo CatBoost, con su
alta precision y capacidad de interpretacién, proporcionaron a las empresas informacion clave para
tomar decisiones fundamentadas sobre su participacién en estos procesos.

La técnica de importancia de caracteristicas ha identificado factores criticos, como el nimero
de oferentes y el monto ofertado, que influyen en el éxito de las licitaciones. Esto permite a las
empresas enfocar sus esfuerzos en areas que aumentan sus probabilidades de ganar.

La implementacion de inteligencia artificial explicable (XAl) facilité la comprensién de las
decisiones del modelo, fomentando la confianza entre los usuarios. Ademas, la creacion de
una interfaz web accesible democratiza la informacion, permitiendo a las empresas recibir
recomendaciones personalizadas y mejorar su eficiencia en la participacion.

En resumen, este estudio no solo contribuy6 al analisis de las licitaciones publicas mediante
el uso de modelos predictivos, sino que también resalté la importancia de la transparenciay la
explicabilidad en la toma de decisiones.
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Conclusiones

En este trabajo se analizé el comportamiento de las empresas en licitaciones publicas en Ecuador
mediante técnicas de machine learning y explicabilidad. A partir de 2,536 datos histéricos
obtenidos de la plataforma de datos abiertos de contratacion publica, se aseguré la calidad y
coherencia de la informacion, lo que facilité su analisis.

La exploracién de datos revel6 importantes tendencias y patrones destacando variables clave
como la categoria de las empresas y el monto ofertado, que mostraron correlaciones significativas
con la participacioén en las licitaciones. Este analisis permitié comprender mejor los factores que
influyen en los resultados de las licitaciones.

Ademas, se implementaron técnicas de explicabilidad que proporcionaron un entendimiento

mas profundo del funcionamiento de los modelos predictivos. El algoritmo CatBoost se destaco
al ofrecer una precision del 80%. Estas técnicas no solo facilitaron el desglose de cémo las
caracteristicas afectan las predicciones, sino que también ayudaron a identificar los factores mas
determinantes en el éxito de las ofertas.

Expresamos nuestro mas sincero agradecimiento a las estudiantes Gilda Jamileth Pincay Baque y
Nicole Isabel Velasquez Arroyo por su valiosa colaboracion en el proyecto FCI-046-2023, titulado
‘Modelo de prediccion para la mejora de la toma de decisiones en sistemas de recomendacion

de licitaciones publicas mediante técnicas de inteligencia artificial explicables’. Su dedicaciony
compromiso fueron fundamentales para el desarrollo de esta investigacion.
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RESUMEN

El incremento de enfermedades de diferentes patologias en el Ecuador ha impulsado la necesidad
de estrategias innovadoras. En este contexto, la Big Data emerge como una herramienta clave,
ofreciendo la capacidad de integrar datos polimorficos de diversas fuentes para mejorar la toma

de decisiones en salud. El presente estudio propuso analizar el impacto de la Big Data en la
prevencion, deteccion y tratamiento de enfermedades en el contexto ecuatoriano, con el objetivo de
profundizar en la comprension de cémo la integracion de datos puede ofrecer una visién holistica
de la salud poblacional. Se buscé identificar como esta integracién puede potenciar la eficacia

de las intervenciones médicas. La investigacion se basé en un analisis exhaustivo de estudios

de caso, implementaciones exitosas y desafios encontrados en la aplicacion de la Big Data en el
sistema de salud ecuatoriano. Se examinaron datos polimérficos, incluyendo registros médicos,
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datos gendmicos y ambientales, para evaluar su impacto en la toma de decisiones. En conclusion, la
implementacién de la Big Data en la gestion de enfermedades en el Ecuador representa un avance
significativo. Este articulo subrayo la importancia de integrar tecnologias digitales para avanzar hacia
un enfoque mas preventivo y personalizado en la atenciéon médica ecuatoriana.

PALABRAS CLAVE: Big Data, integrador de datos, datos gendmicos, datos digitales, e-salud

ABSTRACT

The increase in diseases of different pathologies in Ecuador has driven the need for innovative
strategies. In this context, Big Data emerges as a key tool, offering the ability to integrate polymorphic
data from various sources to improve health decision-making. The present study proposed to
analyze the impact of Big Data on the prevention, detection and treatment of diseases in the
Ecuadorian context, with the aim of deepening the understanding of how data integration can offer

a holistic vision of population health. We sought to identify how this integration can enhance the
effectiveness of medical interventions. The research was based on an exhaustive analysis of case
studies, successful implementations and challenges encountered in the application of Big Data in the
Ecuadorian health system. Polymorphic data, including medical records, genomic and environmental
data, were examined to assess their impact on decision making. In conclusion, the implementation
of Big Data in disease management in Ecuador represents a significant advance. This article
highlighted the importance of integrating digital technologies to move towards a more preventive and
personalized approach in Ecuadorian healthcare.

KEYWORDS: Big Data, data integrator, genomic data, digital data, e-health
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Introduccion

La importancia de la Big Data como instrumento integrador de datos polimoérficos para la toma

de decisiones en la prevencién, deteccion y tratamiento de enfermedades en el Ecuador es
multifacética y abarca varios aspectos esenciales para mejorar la salud publica y la calidad de vida
de la poblacién (Joyanes, 2016). Entre estos se puede observar a la Transformacion del Sistema de
Salud a través de la catalizacion de cambios positivos en la gestion de enfermedades, la eficiencia
en la toma de decisiones por medio de herramientas avanzadas para analizar grandes conjuntos
de datos de manera rapida y eficiente, la personalizacion de la atencién médica, la prevencion

y prondstico a través del estudio de patrones y tendencias en datos de salud que permitan una
prevencion mas efectiva de enfermedades y una anticipacion a posibles brotes, la gestién de
recursos de salud y la contribucion al conocimiento cientifico.

En las ultimas décadas, los avances tecnolégicos han transformado la gestion de la salud en el
ambito mundial, siendo la Big Data una herramienta clave en esta evolucion. El concepto de Big
Data se ha consolidado como la capacidad para recopilar, procesar y analizar grandes volumenes
de datos, abriendo un abanico de posibilidades en la prevencion, deteccién y tratamiento de
enfermedades (Mayer y Cukier, 2013). El inicio de esta transformacién puede rastrearse en la
investigacion genomica de finales del siglo XX, destacandose con el Proyecto Genoma Humano,
que marco el comienzo de la era de la medicina personalizada. La explosion de datos gendmicos
genero la necesidad de herramientas eficaces para gestionar, interpretar y aplicar estos vastos
conjuntos de informacion, dando origen a las capacidades analiticas fundamentales de la Big
Data. (Vanacek, 2012; Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2023). La captura electrénica de
datos clinicos ha permitido la acumulacién de grandes cantidades de informacién estructurada
y no estructurada, allanando el camino para la aplicacion de la Big Data en la toma de decisiones
médicas.

La regidn de América Latina, y en particular Ecuador, ha presenciado un aumento significativo de
enfermedades crénicas en las ultimas décadas. Esta realidad ha generado la necesidad apremiante
de estrategias innovadoras que se adapten a las particularidades de la poblacién ecuatoriana.

En este contexto, la Big Data se presenta como un instrumento integrador fundamental, capaz de
aprovechar datos polimérficos para proporcionar una vision holistica y personalizada de la salud.

La implementacidn efectiva de la Big Data en el Ecuador enfrenta diversos desafios entre ellos

que la informacién relacionada con la salud en el Ecuador esta dispersa en diversas plataformas

y sistemas lo que dificulta la integracion y el analisis holistico de los datos, la falta de sistemas
interoperables y la carencia de tecnologias avanzadas en ciertas regiones rurales afectan la
capacidad de implementar soluciones basadas en Big Data de manera eficiente. Asimismo, la

falta de estandarizacion en la recopilacion de datos clinicos y de salud publica puede afectar la
precision de los andlisis de Big Data, la dificultad de implementacidon de protocolos robustos para
garantizar la confidencialidad y seguridad de la informacidn del paciente, asi como el cumplimiento
de las normativas y estandares éticos. La resistencia al cambio y la falta de capacitacion pueden
obstaculizar la integracion efectiva de estas tecnologias en la practica médica diaria, la falta
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de coherencia entre las estrategias de salud publica y la implementacién de la Big Data puede
dificultar la adopcién generalizada y la sostenibilidad de estas soluciones (Serrano, 2017)

El presente articulo tuvo como objetivo evaluar y promover la eficacia de la Big Data como
instrumento integrador de datos polimoérficos para optimizar la toma de decisiones en la
prevencion, deteccion y tratamiento de enfermedades en el contexto de la salud ecuatoriana. Asi
como también identificar y consolidar diversas fuentes de datos polimorficos como registros
médicos electrénicos, datos gendmicos y variables ambientales, para obtener una visién holistica
de la salud de la poblacion ecuatoriana.

Por otro lado, el articulo buscé que a través de la investigacion se pueda mejorar la infraestructura
tecnoldgica para facilitar la recopilacidn, almacenamiento y analisis eficientes de grandes
conjuntos de datos, garantizando la interoperabilidad de sistemas en el ambito de la salud.
También se ha considera necesario establecer protocolos robustos de seguridad y privacidad para
proteger la confidencialidad de los datos de salud, garantizando el cumplimiento de estandares
éticos y normativas legales vigentes.

El articulo plante6 que es preciso implementar modelos predictivos basados en Big Data para
anticipar patrones de enfermedades, permitiendo una intervencién temprana y estrategias de
prevencion mas efectivas. Ademas, se formularon recomendaciones basadas en hallazgos y
resultados obtenidos, con el objetivo de orientar el desarrollo y la implementacion de politicas de
salud que incorporen de manera efectiva la Big Data en la gestion de enfermedades en el Ecuador.

Metodologia
2.1 Marco Contextual

Como muchos otros paises, Ecuador enfrenta desafios significativos en la gestion de
enfermedades crénicas que impactan de manera sustancial en la salud de su poblacion. El
aumento de la prevalencia de enfermedades como diabetes, enfermedades cardiovasculares y
enfermedades respiratorias crénicas ha generado una presién considerable sobre el sistema de
salud. (Econ et al., 2011)

Por otro lado, la complejidad de la salud se refleja en la diversidad de factores que influyen en
la aparicion y progresion de enfermedades crénicas. Factores genéticos, socioeconomicos,
comportamentales y ambientales crean una trama polimérfica que desafia las estrategias de
intervencion tradicionales (Centro de Ciencias de la Complejidad, 2023).

En paralelo, los avances tecnoldgicos han propiciado una explosiéon de datos en salud. La
digitalizacion de registros médicos, el uso generalizado de dispositivos de monitoreo de salud y la
recopilacion de datos epidemioldgicos generan una cantidad masiva de informacidén que, sin una
gestion adecuada, podria resultar abrumadora pero que, correctamente analizada, puede ser una
fuente invaluable de conocimiento. En este contexto, la Big Data se presenta como una herramienta
estratégica para abordar la complejidad de los datos en salud. Su capacidad para integrary
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analizar datos polimérficos permite una comprension mas precisa de los factores que contribuyen
a las enfermedades cronicas y, por ende, facilita la toma de decisiones mas informada.

La comprensién de que la salud es unica para cada individuo y resalta la necesidad de estrategias
personalizadas. La Big Data no solo ofrece una vision mas amplia de las tendencias de salud

a nivel poblacional, sino que también permite identificar patrones especificos que respaldan la
personalizacion de intervenciones y tratamientos. A pesar de sus beneficios, la implementacion
efectiva de Big Data en la gestion de enfermedades crénicas enfrenta desafios logisticos, éticos 'y
de seguridad de la informacién. El marco contextual también considera estas cuestiones y destaca
la necesidad de abordarlas para maximizar el potencial de la Big Data en el ambito de la salud en
Ecuador.

2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Big Data

Se refiere a la recopilacion, andlisis y uso de grandes conjuntos de datos, que son demasiado
grandes y complejos para ser procesados por métodos tradicionales. (Mayer y Cukier, 2013).
El término Big Data hace referencia a los conjuntos de datos de mayor tamafio y complejidad
y volumen, procedentes de nuevas fuentes de datos, utilizados para abordar problemas
empresariales que antes no hubiera sido posible solucionar. (Oracle, 2020)

Posee tres caracteristicas fundamentales, las cuales la identifican de mejor manera, las cuales son:
* Volumen. - Procesamiento de grandes volumenes de datos no estructurados de baja
densidad medidos en terabytes de datos e incluso cientos de petabytes.

* Velocidad. - Capacidad de procesamiento de datos en tiempo real

« Variedad. - Diversos tipos de datos disponibles de manera no estructuraday
semiestructurada, como el texto, audio o video.
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Figura 1

Caracteristicas Fundamentales de la Big Data
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2.2.2 Big Data y la Medicina

La Big Data y la medicina tienen una relacién cada vez mas estrecha, ya que los datos médicos
se estdn volviendo cada vez mds masivos y complejos. (Khoury y loannidis, 2014). El uso de la Big
Data en la medicina permite a los profesionales de la salud:

+ Mejorar la calidad de atencidn: La Big Data permite a los médicos y enfermeros acceder a
informacién mas precisa y actualizada sobre los pacientes, lo que ayuda a mejorar la calidad
de atencion.

+ Identificar patrones: Los datos médicos pueden ser analizados para identificar patrones y
tendencias en enfermedades y tratamientos, lo que ayuda a los profesionales de la salud a
tomar decisiones informadas sobre el cuidado de los pacientes.

+ Mejorar la investigacion: La Big Data también se utiliza para mejorar la investigacion médica.
Los datos pueden ser utilizados para descubrir nuevos tratamientos y mejorar la eficacia de
los tratamientos existentes.

+ Personalizar el tratamiento: La Big Data permite a los médicos personalizar los tratamientos
para cada paciente, lo que ayuda a mejorar los resultados y a reducir los efectos
secundarios.

+ Mejorar la eficiencia: La Big Data también se utiliza para mejorar la eficiencia de los
sistemas de salud y reducir los costos.
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Sin embargo, también es importante tener en cuenta los desafios éticos y legales que se presentan
al trabajar con datos médicos personales y la necesidad de garantizar la privacidad y la seguridad
de los datos.

2.2.3 Integracion de Datos

Es un conjunto de procesos utilizados para recuperar y combinar datos de fuentes heterogéneas en
informacion significativa y valiosa (IBM, 2017). Las técnicas tradicionales de integracién de datos
se basaban principalmente en el proceso ETL (extraccion, transformacién y carga) para ingerir y
limpiar datos y luego cargarlos en un almacén de datos.

Hoy en dia, se recopilan grandes voliumenes de datos de muchas fuentes de datos heterogéneas
que generan datos en tiempo real con diferentes calidades, lo que se denomina Big Data.

La integracion de Big data es un gran desafio, especialmente después de que las técnicas
tradicionales de integracion de datos no lograron manejarla.

2.2.4 Integracion de Datos Tradicional

Para integrar datos en entornos de aplicaciones mixtos, necesita obtener datos de un entorno de
datos (origen) a otro entorno de datos (destino). Para lograr esto, se han utilizado tecnologias de
extraccién, transformacion y carga (ETL) en entornos de almacenamiento de datos tradicionales.
(Hurwitz et al., 2013)

Las herramientas ETL combinan tres funciones importantes necesarias para obtener datos de un
entorno de datos y colocarlos en otro entorno de datos.

« Extraer: leer datos de la base de datos de origen.

« Transformar: convierte el formato de los datos extraidos para que se ajusten a los requisitos
de la base de datos de destino. (La transformacién se realiza mediante el uso de reglas o la
combinacién de datos con otros datos).

+ Cargar: escribir datos en la base de datos de destino

Tradicionalmente, ETL se ha utilizado con procesamiento por lotes (datos del resto) en entornos de
almacenamiento de datos.

Los almacenes de datos brindan a los usuarios comerciales una forma de consolidar informacién
de fuentes dispares para analizar e informar sobre datos relevantes para su enfoque comercial
especifico. Las herramientas ETL se utilizan para transformar los datos al formato requerido por el
almacén de datos. En realidad, la transformacion se realiza en una ubicacion intermedia antes de
que los datos se carguen en el almacén de datos.
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2.2.5 Integracion de Big Data

La integracion de datos sanitarios se refiere al proceso de recopilacién, almacenamiento,
procesamiento y analisis de informacion relacionada con la salud de una poblacidn o individuo.
Este proceso es esencial para obtener una visién completa y precisa de la situacion sanitaria,
permitiendo a los profesionales de la salud tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias
efectivas.

La industria de la salud genera miles de millones de terabytes de datos de diversas fuentes. Los
registros de salud electronicos y los registros médicos electronicos son fuentes primarias de datos
de pacientes. Sin embargo, también existen fuentes de datos secundarias, incluidos los sistemas
de telemedicina y seguros, los sistemas de gestion de farmacias, los portales de pacientes,

las redes sociales y mas. La tarea real es ingerir, procesar y consolidar estos datos y generar
conocimientos oportunos.

La integracién de datos de salud implica combinar datos de varios puntos de contacto en un unico
repositorio de datos consolidado. Estos datos se limpian y transforman durante el proceso para
que se puedan utilizar para informes y analisis, de modo que la salud los profesionales pueden
tomar decisiones informadas y basadas en datos.

Figura 2

Fuentes de Datos de la Salud.

Telemedicina

Sistemas de Redes
Gestion de Sociales
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Fuentes
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Con esto se ha logrado identificar y consolidar diversas fuentes de datos polimérficos como se ve
en la Figura 1 donde constan registros médicos electronicos, registros de salud electrénica, datos
de seguridad social de la salud, informacién de farmacias, datos generados por telemedicina, redes
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sociales datos gendmicos y variables ambientales, para obtener una vision holistica de la salud de
la poblacién ecuatoriana.

2.2.6 Infraestructura Tecnoldgica Sanitaria

Para poder tener fuentes de datos de la salud de calidad y de utilidad, es importante segmentar
cada fuente de datos y automatizar su proceso, para luego poder obtener una fuente de datos
de calidad. Este proceso se lo puedo lograr a través de la automatizacion de cada uno de sus
procesos a través de la generacién de apps de recoleccién y generacion de datos e informacion.

Figura 3

Infraestructura Tecnoldgicas Sanitarias.

A través de estos procesos automatizados, facilmente se consigue mejorar la infraestructura
tecnologica para facilitar la recopilacién, almacenamiento y andlisis eficientes de grandes
conjuntos de datos, garantizando la interoperabilidad de sistemas en el ambito de la salud.

2.2.7 Proteccion de Datos Sanitarios.

La proteccion de la confidencialidad de los datos de salud es fundamental para garantizar la
privacidad de los individuos y cumplir con estandares éticos y normativas legales vigentes

(Grupo Antico34, 2022). A continuacion, se describen algunos protocolos robustos de seguridad y
privacidad para lograr este objetivo:

« Encriptacién de Datos: Utilizar protocolos de encriptacién robustos para proteger la
integridad y confidencialidad de los datos durante la transmisién y almacenamiento. Esto
incluye el uso de cifrado de extremo a extremo.

+ Acceso Autorizado: Implementar sistemas de gestion de acceso que garanticen que solo
personas autorizadas tengan acceso a la informacién de salud. Esto implica la asignacion
de roles y privilegios especificos a los usuarios segun sus funciones y responsabilidades.
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+ Auditoria de Acceso: Establecer registros de auditoria para realizar un seguimiento de quién
accede a los datos, cuando lo hace y qué operaciones realiza. Esto facilita la identificacion
de posibles violaciones de seguridad y la rendicion de cuentas.

+ Anonimizacion y Pseudonimizacion: Aplicar técnicas de anonimizacion o pseudonimizacion
a los datos siempre que sea posible. Esto implica eliminar o modificar la informacién que
podria identificar directamente a una persona, pero manteniendo la utilidad de los datos
para fines de investigacion o analisis.

« Seguridad Fisica: Garantizar la seguridad fisica de los servidores y sistemas que almacenan
datos de salud. Esto incluye medidas como el control de acceso a las instalaciones, la
proteccion contra incendios y la prevencion de intrusiones.

«  Formacién y Concientizacion: Proporcionar formacién regular a todo el personal que
tenga acceso a datos de salud sobre las mejores practicas de seguridad y privacidad. La
concientizacion es crucial para prevenir acciones no autorizadas o descuidadas.

+ Cumplimiento Normativo: Asegurarse de cumplir con todas las normativas legales
pertinentes, como el Reglamento General de Proteccién de Datos (GDPR), la Ley de
Portabilidad y Responsabilidad del Seguro Médico (HIPAA) en Estados Unidos, u otras
regulaciones locales especificas.

+ Evaluaciones de Riesgos y Vulnerabilidades: Realizar evaluaciones regulares de riesgos y
vulnerabilidades para identificar posibles puntos débiles en los sistemas de seguridad y
abordarlos proactivamente.

+ Contratos y Acuerdos de Confidencialidad: Establecer contratos y acuerdos de
confidencialidad con terceros que tengan acceso a datos de salud para garantizar que
cumplan con los mismos estandares de seguridad y privacidad.

+  Monitoreo Continuo: Implementar sistemas de monitoreo continuo para detectar actividades
sospechosas 0 andmalas que puedan indicar una posible brecha de seguridad.

La implementacion de estos protocolos robustos de seguridad y privacidad contribuira a proteger
la confidencialidad de los datos de salud, garantizando el cumplimiento de estandares éticos y
normativas legales.

2.3 Seleccion de Herramientas y Técnicas

La integracion de datos y la aplicacion de herramientas de anadlisis también pueden permitir
desarrollar herramientas de apoyo a la toma de decisiones para médicos y otros profesionales de
la salud, como sistemas de alerta temprana de enfermedades crénicas, protocolos de seguimiento
de pacientes y recomendaciones personalizadas de tratamiento.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de algunas herramientas de Big Data que
pueden utilizarse para integrar datos polimérficos y ayudar en la toma de decisiones en la
prevencion, deteccion y tratamiento de enfermedades crénicas en Ecuador:
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Tabla 1

Herramientas de Big Data.
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Herramienta

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Hadoop

Spark

Cassandra

MongoDB

Tableau

Framework de procesamiento
distribuido de datos

Motor de procesamiento de
datos en memoria

Base de datos NoSQL
distribuida

Base de datos NoSQL orientada
a documentos

Software de visualizacion de
datos

Lenguaje de programacioén para
anadlisis de datos

Capacidad de procesar
grandes volumenes de datos,
escalabilidad y flexibilidad

Velocidad de procesamiento,
escalabilidad, integracién con
otras herramientas de Big Data

Escalabilidad, capacidad de
procesar grandes volimenes de
datos, alta disponibilidad

Escalabilidad, alta
disponibilidad, flexibilidad en el
esquema de datos

Interfaz facil de usar, integracién
con multiples fuentes de
datos, capacidad de crear

visualizaciones interactivas

Capacidad de procesary
analizar datos complejos,
amplia comunidad de usuarios y
desarrolladores

Requiere personal altamente
capacitado y recursos
para su implementacion y
mantenimiento

Requiere recursos de memoria
y procesamiento significativos,
puede ser complejo de
implementar

Requiere personal
capacitado y recursos
para su implementacion y
mantenimiento

Requiere personal
capacitado y recursos
para su implementacion y
mantenimiento, puede tener
limitaciones en el rendimiento
para grandes volimenes de
datos

Limitaciones en la manipulacién
de grandes volimenes de datos,
requerimientos de licencias
costosas

Requiere habilidades de
programacion avanzadas,
puede tener limitaciones en
el rendimiento para grandes
volumenes de datos

2.4 Modelos Predictivos basados en Big Data

La aplicacion de modelos predictivos basados en Big Data para anticipar patrones de
enfermedades se convierte en una herramienta valiosa para la intervencion temprana y la

implementacion de estrategias de prevencidén mas efectivas en el ambito de la salud publica. Aqui

hay algunos pasos clave y consideraciones para desarrollar y aplicar estos modelos:

+ Recopilacién de Datos: Utilizar conjuntos de datos de gran volumen y variedad que abarquen

informacién relevante para la salud, como registros médicos electrénicos, datos de
laboratorio, datos demograficos, informacion climatica y datos sociales.
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+ Limpiezay Preprocesamiento de Datos: Realizar una limpieza exhaustiva de los datos para
eliminar valores atipicos, datos faltantes y errores. Aplicar técnicas de preprocesamiento
para estandarizar y normalizar los datos.

« Seleccion de Caracteristicas: Identificar las variables mas relevantes para predecir patrones
de enfermedades. La seleccién de caracteristicas ayuda a reducir la complejidad del modelo
y mejora su rendimiento.

+ Eleccion del Modelo Predictivo: Seleccionar el modelo predictivo adecuado segun la
naturaleza de los datos y los objetivos especificos. Algunos modelos comunes incluyen
regresion logistica, maquinas de soporte vectorial, redes neuronales y modelos de
aprendizaje profundo.

+ Entrenamiento del Modelo: Utilizar conjuntos de datos histéricos para entrenar el modelo.
Esto implica dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba para evaluar la
precision y generalizacién del modelo.

« Validacién y Evaluacion: Validar el modelo utilizando conjuntos de datos adicionales 'y
técnicas como la validacién cruzada. Evaluar el rendimiento del modelo en términos de
precision, sensibilidad, especificidad y otras métricas relevantes.

+ Desarrollo de Algoritmos de Aprendizaje Automatico: Implementar algoritmos de aprendizaje
automatico que permitan al modelo adaptarse y mejorar continuamente a medida que se
recopilan nuevos datos.

+ Integracién de Datos en Tiempo Real: Disefiar sistemas que puedan integrar datos en tiempo
real para mantener la actualidad del modelo y mejorar su capacidad predictiva.

« Interpretacion de Resultados: Facilitar la interpretacién de los resultados del modelo para
que los profesionales de la salud puedan entender las predicciones y tomar decisiones
informadas.

+ Despliegue y Monitorizacion Continua: Implementar el modelo en entornos de produccién
y establecer sistemas de monitorizacion continua para detectar posibles cambios en los
patrones de enfermedades y en el rendimiento del modelo.

« Consideraciones Eticas y de Privacidad: Asegurarse de que el uso de datos y modelos sea
ético y cumpla con las normativas de privacidad, protegiendo la informacion sensible de los
individuos.

Al implementar modelos predictivos robustos basados en Big Data para anticipar patrones de
enfermedades, se pueden obtener nuevos y novedosos procesos de intervencion tempranay
estrategias de prevencion mas efectivas ya que se pueden adquirir factores como:

+ Deteccidén Precoz de Tendencias Emergentes

+ Personalizacion de Estrategias de Prevencion

+ Optimizacion de Recursos
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+ Integracion de Datos Diversos

+ Aprendizaje Continuo

+  Fomento de la Investigacion

+ Telemedicina y Monitoreo Remoto
+ Colaboracioén Interdisciplinaria

* Retroalimentacién en Tiempo Real

Resultados

Basandonos en hallazgos y resultados obtenidos, se presentaron algunas recomendaciones para
orientar el desarrollo e implementacion de politicas de salud que incorporen de manera efectiva la
Big Data en la gestion de enfermedades en Ecuador:

+ Desarrollo de Infraestructuras de Datos: Invertir en el desarrollo de infraestructuras de datos
sélidas y seguras que faciliten la recopilaciéon, almacenamiento y analisis eficiente de datos
de salud. Esto incluye la estandarizacion de formatos de datos y la interoperabilidad entre
sistemas de salud.

+  Fomentar la Colaboracion Interinstitucional: Establecer mecanismos de colaboracion entre
instituciones de salud, organismos gubernamentales, universidades y la industria privada. La
colaboracion puede facilitar el intercambio de datos, la investigacion conjunta y el desarrollo
de soluciones innovadoras basadas en Big Data.

+ Implementar Sistemas de Vigilancia Epidemiolégica Avanzada: Desarrollar sistemas de
vigilancia epidemioldgica basados en Big Data que permitan la deteccién temprana de
brotes, la monitorizacidén en tiempo real de enfermedades y la identificacién de patrones de
salud emergentes.

+  Promover el Uso de Tecnologias de Telemedicina: Integrar la telemedicina y soluciones
de monitoreo remoto basadas en Big Data para mejorar el acceso a la atencién médica,
especialmente en areas remotas. Esto facilitara la intervencién temprana y el seguimiento
continuo de pacientes.

+ Enfocarse en la Prevencion Personalizada: Utilizar modelos predictivos para identificar
grupos de poblacion en mayor riesgo y desarrollar estrategias de prevencion personalizadas.
Esto puede incluir campanfas de concientizacién, programas de salud especificos y
seguimiento individualizado.

* Incorporar Educacién y Concientizacion: Desarrollar programas educativos y de
concientizacion para profesionales de la salud, pacientes y la comunidad en general sobre
la importancia de la Big Data en la gestion de enfermedades; esto facilitara la aceptacion 'y
adopcion de nuevas tecnologias.

« Establecer Politicas de Privacidad y Seguridad: Implementar politicas de privacidad y
seguridad robustas para proteger la confidencialidad de los datos de salud. Garantizar que
las practicas cumplan con estandares éticos y normativas de privacidad vigentes.
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+ Incentivar la Investigacién y Desarrollo: Establecer incentivos para la investigacion 'y
desarrollo en el campo de la salud basada en Big Data. Apoyar la creacién de centros de
investigacion y laboratorios que impulsen la innovacion en el uso de datos para mejorar la
salud publica.

+ Evaluar Continuamente el Impacto y la Eficiencia: Establecer mecanismos de evaluacién
continua para medir el impacto de las intervenciones basadas en Big Data en los resultados
de salud y la eficiencia en la gestidén de enfermedades. Utilizar los resultados para ajustary
mejorar las politicas de salud.

+  Promover la Participacion Ciudadana: Fomentar la participacion ciudadana en la gestion
de datos de salud. Informar a la poblacién sobre cémo se utilizan los datos, garantizar la
transparencia y obtener el consentimiento informado para el uso de informacion personal.

+ Capacitacion y Desarrollo de Recursos Humanos: Proporcionar capacitacién y desarrollo de
habilidades para profesionales de la salud y expertos en datos. La formacion en analisis de
datos y tecnologias emergentes garantizara un uso efectivo de las herramientas basadas en
Big Data.

Conclusiones

La integracion de datos sanitarios a través del uso de herramientas de Big Data ofrece una serie
de beneficios significativos para el sector de la salud. La integracién de datos sanitarios mediante
herramientas de Big Data proporciona a los profesionales de la salud una vision mas completa 'y
precisa de la informacién clinica y administrativa. Esto facilita la toma de decisiones informadas,
mejorando la calidad de la atencidon médica. La integracién de datos también permite un enfoque
mas personalizado en la atencion al paciente. Los profesionales de la salud pueden acceder a un
historial médico completo y actualizado, lo que facilita un tratamiento mas preciso y adaptado a
las necesidades individuales de cada paciente.

Ademas, la capacidad de procesar grandes volimenes de datos en tiempo real permite una gestién
mas eficiente de los recursos sanitarios. Se pueden identificar patrones, tendencias y areas de
mejora para optimizar los procesos clinicos y administrativos, reduciendo costos y mejorando la
eficiencia operativa.

Por otro lado, la analitica de datos en tiempo real facilita la identificacién de patrones que

pueden indicar la presencia de enfermedades. Esto permite una intervenciéon temprana y medidas
preventivas, mejorando los resultados de salud y reduciendo los costos asociados a tratamientos
mas avanzados. En este contexto, las herramientas de Big Data facilitan la colaboracién entre
diferentes profesionales de la salud y organizaciones. La comparticidén segura de datos entre
instituciones médicas puede mejorar la coordinacién del cuidado, especialmente en situaciones de
emergencia o tratamientos a largo plazo. Sin embargo, la integracién de datos sanitarios mediante
Big Data plantea desafios éticos y de privacidad pues resulta esencial implementar medidas
robustas de seguridad y cumplir con regulaciones estrictas para garantizar la confidencialidad de
la informacidn del paciente.
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En conclusiodn, la integracion de datos sanitarios a través de herramientas de Big Data tiene

el potencial de transformar radicalmente la prestacion de servicios de salud. No obstante,

es crucial abordar los desafios éticos y de seguridad para garantizar que se obtengan los
beneficios sin comprometer la privacidad y la confidencialidad de la informacién médica. Con una
implementacion cuidadosa y considerada, estas tecnologias pueden contribuir significativamente a
la mejora de la atencién médica y los resultados de salud.
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NORMAS DE PUBLICACION
REVISTA ODIGOS

La REVISTA ODIGOS es una publicacién cientifica de la Universidad Tecnoldgica Israel, cuya
difusidn es trianual: febrero, junio y octubre.

El propdsito es publicar, en espafol e inglés, trabajos de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico vinculados a las Ciencias de la Ingenieria y Exactas (ciencia y tecnologia, computacion,
fisica, matematica, telecomunicaciones, electrénica).

Esta dirigida a docentes, investigadores y profesionales que estén interesados en la actualizacién
y el seguimiento de los procesos de investigacion cientifico-tecnoldgica en esta area del
conocimiento. Es de acceso abierto y gratuito, e incluye articulos originales de investigacion,
ensayos y resenas.

Es importante acotar que las evaluaciones se hacen con pares a doble ciego para garantizar la
objetividad y la calidad de las publicaciones.

1. ALCANCE Y POLITICA

Las aportaciones tienen que ser originales y no haber sido publicados previamente o estar en
proceso de revision de otro medio.

Estas pueden ser mediante:

* Articulos: trabajos de naturaleza tedrica y empirica con una extension de entre 12y 16
paginas, incluyendo titulo, resimenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucidn, correo electrénico de
cada autor, cédigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se
aceptaran traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion,
metodologia, resultados, conclusiones y referencias bibliograficas.

* Ensayos: son revisiones exhaustivas del estado de la cuestion de un tema de investigacion
reciente y actual justificado mediante la busqueda sistematica de autores que traten sobre
esa problematica. Para esta seccion se aceptan trabajos con un maximo de entre 12y 16
paginas, incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), institucién, correo electrénico de
cada autor, cédigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se

)/

QUITO-ECUADOF

=2 Universidad | REVISTA 0DIGOS
Israel | 5z *



https://orcid.org/
https://orcid.org/

rodigos @uisrael.edu.ec

aceptaran traducciones provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion,
desarrollo, debate/discusion/conclusiones y referencias bibliograficas.

* Resenas: consiste en la valoracion critica de un autor, un libro u obra artistica en la que se
realice una evaluacion o critica constructiva. Tiene una extensién de maximo 12 paginas
incluyendo titulo, resimenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: titulo, autor (es), correo electrénico de cada autor,
cédigo Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran
traducciones provenientes de traductores automaticos debido a su baja calidad), keywords,
introduccion, desarrollo, debate/discusion/conclusiones y referencias bibliograficas.

2. PROCESO EDITORIAL

Se informa a los autores que los trabajos que se publicaran deben respetar el formato de

la plantilla establecida y ser enviados exclusivamente por el 0JS (Open Journal System):
hitps://revista.uisrael.edu.ec/index.php/ro, por esa via se manejara el proceso de estimacion/
desestimacion y de aceptacion/rechazo, asi como en caso de aceptacion, el proceso de revision.

En el periodo maximo de 30 dias, a partir de la recepcion de cada trabajo, los autores recibiran
una notificacién. En caso de que el manuscrito presente deficiencias formales o no se incluya en
el focus tematico de la publicacidn, el Editor principal o Director Cientifico desestimaran formal o
tematicamente el trabajo sin opcidn de reclamo por parte del autor. Por el contrario, si presenta
carencias formales superficiales, se devolvera al autor para su correccion antes del inicio del
proceso de evaluacién. Para ello se establecen las siguientes categorias: aceptado, aceptado con
cambios menores, aceptado con cambios mayores, rechazado.

Se solicita a los autores que una vez recibida la resolucion por parte del Editor de la Revista o del
Director Cientifico envien el documento corregido en no mas de 30 dias para una segunda revision,
salvo a aquellos autores a quienes se ha notificado su documento como rechazado.

Los manuscritos seran evaluados cientificamente, de forma anénima por pares expertos en la
tematica, con el fin de garantizar la objetividad e independencia de la Revista.

Los criterios de valoracion para la aceptacion/rechazo de los trabajos por parte del Consejo Editor
son los siguientes:

+ Actualidad y novedad.

+ Relevanciay significacion: avance del conocimiento cientifico.

+ Originalidad.

+ Fiabilidad y validez cientifica: calidad metodoldgica contrastada.

+ Organizacion (coherencia légica y presentacion formal).

+ Coautorias y grado de internacionalizacién de la propuesta y del equipo.
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+  Presentacion: buena redaccion.
3. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DE ORIGINALES

Los trabajos se presentaran en tipo de letra Times New Roman 12, interlineado simple, con
alineacion a la izquierda y sin tabuladores ni retornos de carros entre parrafos. Solo se separan
con un retorno los grandes bloques (autor, titulo, resimenes, descriptores, créditos y epigrafes. Los
trabajos se presentan en Word para PC. Las normas de citas y bibliografia se basan en APA 7ma
edicion.

A continuacion, se detalla en profundidad como debe desarrollarse el texto académico:

+ Nombre y apellidos completos de cada uno de los autores por orden de prelacion, el nimero
debera estar justificado por el tema, su complejidad y su extensién, siendo 4 el maximo.
Junto a los nombres ha de seguir la institucion, correo electrénico de cada autor y codigo
ORCID.

+ Resumen en espafiol con un maximo de 200 palabras, donde se describira de forma concisa
el motivo y el objetivo de la investigacidn, la metodologia empleada, los resultados mas
destacados y principales conclusiones, con la siguiente estructura: justificacion del tema,
objetivos, metodologia del estudio, resultados y conclusiones. Ha de estar escrito de manera
impersonal en tercera persona: “El presente trabajo se analizé...".

+ Abstract en inglés con un maximo de 200 palabras. Para su elaboracion, al igual que para
el titulo y los keywords, no se admite el empleo de traductores automaticos. Los revisores
analizan también este factor al valorar el trabajo

+ De 4-6 palabras clave en espafiiol/ 4-6 keywords en inglés.

* Introduccién: debe incluir los fundamentos y el propésito del estudio, utilizando citas
bibliograficas, asi como la revision de la literatura mas significativa proveniente de fuentes
validas y de calidad académica.

+  Metodologia: Sera presentado con la precision que sea conveniente para que el lector
comprenda y confirme el desarrollo de la investigacion. Se describira el enfoque
metodoldgico adoptado, la poblacion y muestra, asi como las técnicas seleccionadas.

+ Resultados: se realizarad una exposicion de la informacion recabada durante el proceso de
investigacion. En caso de ser necesario los resultados se expondran en figuras o/y tablas
(Ver plantilla de estilo).

« Conclusiones: resumira los hallazgos, relacionando las propias observaciones con otros
estudios de interés, sefialando aportaciones y limitaciones sin reiterar datos ya comentados
en otros apartados.

+ Referencias bibliograficas: Las citas bibliograficas deben resefiarse en forma de
referencias al texto. No debe incluirse bibliografia no citada en el texto. El nimero de
referencias bibliograficas deben ser como minimo 12 y maximo 20, cantidad necesaria para
contextualizar el marco tedrico, la metodologia usada y los resultados de investigacion. Se
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presentaran alfabéticamente por el apellido primero del autor (agregando el segundo solo
en caso de que el primero sea de uso muy comun, y unido con guion). Debe usarse la norma
APA 7ma edicion.

+ Apoyo financiero (opcional): El Council Science Editors recomienda a los autor/es
especificar la fuente de financiacion de la investigacién. Se consideraran prioritarios los
trabajos con aval de proyectos competitivos nacionales e internacionales. En todo caso,
para la valoracién cientifica del manuscrito, este debe ir anonimizado con XXXX solo para su
evaluacion inicial, a fin de no identificar autores y equipos de investigacién, que deben ser
explicitados posteriormente en el manuscrito final.

4. DERECHOS DE AUTOR

Los autores que participen de los procesos de evaluacion y publicacién de sus ediciones conservan
sus derechos de autor, cediendo a la revista el derecho a la primera publicacién, tal como
establecen las condiciones de reconocimiento en la licencia Creative Commons Reconocimiento
4.0 Internacional (CC BY), donde los autores autorizan el libre acceso a sus obras, permitiendo que
los lectores copien, distribuyan y transmitan por diversos medios, garantizando una amplia difusién
del conocimiento cientifico publicado.

5. LISTA DE COMPROBACION PARA ENVIOS

Los investigadores deberan llenar en el OJS la lista de comprobacion para envios. En caso de que
no cumpla uno de los requisitos, el autor no podra subir el archivo. Por ello es necesario que se
revisen los siguientes parametros antes de enviar el documento.

+ El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracién por ninguna
otra revista (o se ha proporcionado una explicacion al respecto en los comentarios al
editor/a).

« El archivo de envio esta en formato Microsoft Word.
+ Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referencias.

+ Eltexto alineado a la izquierda con tiene interlineado sencillo; letra Times New Roman, 12
puntos de tamanfo de fuente.

+ Eltexto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliograficos resumidos en las Directrices
para autores.

+ Sise envia a una seccion evaluada por pares de la revista, deben seguirse las instrucciones
en asegurar una evaluacion anénima.

6. PRACTICAS DESHONESTAS: PLAGIO Y FRAUDE CIENTIFICO

En el caso de que haya algun tipo de infraccidn contra los derechos de la propiedad intelectual, las
acciones y procedimientos que se deriven de esa situacion seran responsabilidad de los autores/
as. En tal sentido, cabe mencionar las siguientes infracciones graves:
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+ Plagio: consiste en copiar ideas u obras de otros y presentarlas como propias, como por
ejemplo el adoptar palabras o ideas de otros autores sin el debido reconocimiento, no
emplear las comillas en una cita literal, dar informacién errénea sobre la verdadera fuente
de la cita, el parafraseo de una fuente sin mencionarla, el parafraseo abusivo, incluso si se
menciona la fuente.

« Fraude cientifico: consiste en la elaboracidn, falsificacion u omisién de informacion, datos,
asi como la publicacién duplicada de una misma obra y los conflictos de autoria. CITACION
Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS el sistema de citacién y referencias bibliogréficas se
ajustaran a las American Psychological Association (Normas APA, 72. edicién).

+ Se respetara de forma tacita el orden de los autores que figure en el documento original
enviado.
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