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Chromostereopsis

Efecto visual mediante el cual las imagenes
bidimensionales pueden parecer tridimensionales
hasta cierto punto. El efecto es mas notable cuando
los componentes rojo y azul estan cerca uno del
otro. Imagen de Peter Roberts.
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Editorial

La revista de investigacion Micaela se destaca
por su enfoque interdisciplinario, riguroso y
comprometido con la excelencia y la
innovacion en la difusidon de estudios de alto
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complejos desde diferentes perspectivas y su
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publicaciones cientificas en la region
Apurimac. Su papelenlapromociéndelavance
del conocimiento cientifico y en el desarrollo
de la sociedad es fundamental, siendo
imprescindible en la solucion de los grandes
desafios globales.

Dr. Ecler Mamani Vilca
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Analisis del impacto de las asignatu-
ras de Ciencias Exactas en la tasa de aban-
dono en ingenieria

Analysis of the impact of Exact Science
subjects on the drop-out rate in engineer-
ing
Ayala-Mufioz!, Romo-Nava? y Rosales-Ramirez 3

Resumen. Esta investigacion surge al identificar que una de las princi-
pales causas de la desercién escolar en el ambito universitario es la difi-
cultad que los estudiantes de Ingenieria en Gestion empresarial e Inge-
nieria Industrial del Tecnoldgico Superior de Purisima del Rincén en-
frentan en el aprendizaje de las materias relacionadas con las matemati-
cas. El propdsito de este trabajo es realizar un analisis para identificar
cuénto impactan las ciencias exactas en la permanencia de los estudian-
tes de ingeniera, la metodologia se definié6 mediante 3 fases conside-
rando una investigacion cualitativa. Fase 1. Definir sujetos de estudio y
tamafio de la muestra, Fase 2. Disefio del instrumento (encuesta), en la
Fase 3. Aplicacion de las encuestas y andlisis de los datos. Los resultados
obtenidos fueron que las matematicas si influyen en la permanencia de
los estudiantes, por lo que se sugirieron estrategias que mitiguen los in-
dices de desercion de los estudiantes de las carreras analizadas.

Palabras Clave: Desercion, ingenieria, matematicas, permanencia.

Abstract. This research is based on the identification of one of the main
causes of school drop-out in the university sector, namely the difficulty
that students of Engineering in Business Management and Industrial En-
gineering at the Technological Superior School of Purisima del Rincon
faceThe European Commission has published a report on the Fifth
Framework Programme for Education and Training. The purpose of this
work is to perform an analysis to identify how much impact the exact
sciences on the permanence of engineering students, the methodology
was defined by 3 phases following qualitative research. Phase 1. Define
study subjects and sample size, Phase 2. Instrument design (in-cost), in
Phase 3. Application of surveys and data analysis. The results obtained
were that mathematics does influence the retention of students, so strat-
egies were suggested to mitigate the dropout rates of students in the an-
alyzed careers.

Keywords: Dropout, engineering, mathematics, permanence
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1 Introduccion

Las instituciones educativas a nivel licenciatura tiene como objetivo formar profesionales que cubran las necesi-
dades de las empresas de la region en la que se encuentran ubicadas, por lo que esta investigacion se enfoca en analizar
como los estudiantes de ingenieria se ven cursando las materias vinculadas a las matematicas. Ademas, busca comprobar
si estas afectan su desempefio académico y provocan la desercion de los estudiantes, en Gltima instancia, su permanencia
en el programa de estudios que cursan; para alcanzar los objetivos establecidos, se implementara un enfoque metodolégico
que incluira la aplicacion de encuestas cuidadosamente disefiadas, las cuales permitiran recopilar tanto datos cuantitativos
como cualitativos. El aprendizaje en matematicas ocurre cuando los estudiantes conectan sus conocimientos previos con
el nuevo contenido matematico que deben aprender, lo que facilita la integracion de esos conocimientos [1].

Segun Pardo de Aguirre en 1985 una de las principales problematicas que generan la desercion en las universidades es
que los estudiantes presentan una motivacion baja para el estudio [2]. Por lo tanto, si no se cuenta con esta cualidad y no
esta convencido que si crece profesionalmente podra mejorar sus condiciones de vida, resultara complicado adquirir el
empuje motivacional para finalizar sus estudios; los padres son un factor fundamental ya que ellos proporcionan una
forma de ver el mundo, en muchos casos esto se convierte en un impedimento para que el estudiante siga estudiando, ya
que con lo que se les dice transmiten una forma limitante de afrontar la vida, y esto los lleva a no continuar su formacién
escolarizada. La metodologia de ensefianza en el nivel superior es considerada como el encuadre de trabajo aulico, en el
que se expresan una o varias secuencias didacticas en base a un conjunto de intencionalidades que el docente sostiene [3].

1.1  Contexto de la educacion superior en ingenieria

Los estudios realizados sobre la desercion estudiantil muestran un ambito diverso y complejo, donde se estudian
diferentes variables o factores desde la mirada de distintas disciplinas y modelos de analisis. [4]. En el contexto de la
educacién superior, particularmente en carreras como Ingenieria Industrial e Ingenieria en Gestién Empresarial, las ma-
tematicas representan una piedra angular fundamental. Estas disciplinas requieren un sélido dominio de conceptos mate-
maticos que van desde calculo diferencial e integral hasta algebra lineal y probabilidad, entre otros. La habilidad para
comprender y aplicar estos conocimientos es crucial no solo para el desarrollo académico, sino también para la compe-
tencia profesional en campos técnicos y de gestion. La ingenieria estd compuesta como un todo por los principios de la
ciencia y las matematicas para el desarrollo de soluciones a problemas técnicos y debe promover determina-das habilida-
des entre sus alumnos, pensamiento holistico, critico, reflexivo, analisis aprendizaje activo y aplicacion practica [5].

1.2  Dificultades en las materias de matematicas y desercion estudiantil

La dificultad en las materias relacionadas con las matematicas se ha identificado como un problema significativo
que afecta directamente el indice de desercion estudiantil en las carreras de Ingenieria [6]. De acuerdo con la encuesta
Nacional sobre Acceso y permanencia en la educacion del estado de Guanajuato se tuvo una desercion a nivel superior el
4.4 % en la educacion superior, pudieron aprobar las materias aplicando [7].

1.3 Factores que contribuyen a las dificultades en matematicas

Varios factores han sido identificados como determinantes en las dificultades que enfrentan los estudiantes de
ingenieria en materias de matematicas. Entre ellos se incluyen:

a) Preparacion Previa: La falta de una sdlida base matematica previa puede dificultar la comprension de concep-
tos més avanzados [8].

b) Metodologia de Ensefianza: La metodologia utilizada por el profesor de matematicas requiere competencias es-
pecificas que son complemento del saber convencional y estan relacionados con el concepto de algoritmo y de
estructuras formales inherentes a las matematicas [9]. Cada universidad define su metodologia de ensefianza y
evaluacion de las materias que cursan los estudiantes considerando el nimero de materias, la cantidad de créditos
gue se deben cursar por semestre, asi como la calificacion obtenida por cada una de ellas, lo cual puede ser un
factor que influye en la permanencia o desercion del estudiante [8].

c) Aplicacion Préctica: La resolucion de problemas constituye el centro de la Matematica, para ello, es importante
gue los docentes conozcan lo que representa realmente un problema, las taxonomias que existen al respecto, sus
caracteristicas, etapas de resolucion, asi como también sobre las estrategias para su ensefianza. [10].

En algunos estudios se enfocan en explicar que el aprovechamiento académico previo de los estudiantes que ingre-san a
la universidad es un indicador relevante para predecir su éxito o fracaso una vez ingresando [8].

@ OO [2] OPEN~ ACCESS
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2 Método

Para el desarrollo de la metodologia se llevd a cabo una investigacion cualitativa debido a que se evalud la per-
cepcion y el perfil de los estudiantes elegidos, se definieron tres etapas.

Etapa 1. Se tomé la poblacion de estudiantes del primero al cuarto semestre, cabe mencionar que al momento de realizar
el estudio solo se ofertaban los semestres de segundo y cuarto semestre, de las carreras de Ingenieria en Gestién
empresarial e Ingenieria Industrial del Instituto Tecnolégico Superior de Purisima del Rincon, se eligieron debido a que
son las carreras mas numerosas y los semestres donde existe el indice de desercion mayor, la cantidad de estudiantes se
solicito a la jefatura de las carreras antes mencionadas. Con los datos recopilados, se utiliz6 la formula que se observa en
la figura 1, para la adquisicion del tamafio de muestra utilizada para la investigacion [11].

Tabla 1. Cantidad de alumnos por carrera

Ing. en Gestion Empresarial

2
Grado Estudiantes n=— NZ” pa R & §
2do. semestre 113 d° (N-1)+27% pq
4to. semestre 115
Total 228 Ecuacién 1. Férmula para calcular el tamafio de la muestra [12]
Ing. Industrial
Grado Estudiantes Donde:
2do. semestre 128 n = Tamafio de muestra
4to. semestre 116 Z=Valor de Z de la distribucién normal 95%,
Total 224 p = proporcién aproximada (.80)

q = proporcion de la poblacién (1 -p). (.20)
N = Tamafio de la poblacion (228, 224)
d = Nivel de precisién absoluta (.05)

Se calcul6 el tamafio de la muestra con respecto a la proporcidn del fenémeno de estudio en la poblacion de referencia,
la formula aplicada fue para una poblacion finita, en la tabla 1 se muestra la poblacion de los estudiantes de cada carrera.
Con los datos recopilados, se utiliz6 la formula que se observa en la ecuacion 1, para definir el tamafio de muestra utilizada
para la investigacion [14]. Laecuacion 2y 3 muestran cada una de las variables de la ecuacion, se sustituyeron los valores
en la mismay el resultado de cada calculo de muestra para cada una de las ingenieras es la siguiente:

_ 228 * 1.967 x 0.80 * 0.20
T 0.052 (228 — 1)+ (1.962 *0.80+%0.20) "

n

-(2)

_ 224 % 1.962 * 0.80  0.20
T 0.05% (224—1)+(1.962 *0.80+%0.20) U

n

-(3)

Etapa 2. En esta etapa se disefié la encuesta que sirvid para realizar el analisis y generar las estrategias que pudieran
mitigar la desercion. El disefio de la encuesta fue realizado considerando aspectos pedagdgicos, el perfil de ingreso y la
percepcion del estudiante hacia las ciencias exactas. Esta permiti6 obtener la informacién necesaria para la medicion del
impacto de las mateméticas en el abandono de la carrera, asi como evaluar de acuerdo con una escala Likert previamente
definida [13] para realizar las encuestas a la muestra seleccionada. Para el desarrollo de la encuesta se realizaron 11
preguntas, este instrumento fue enfocado al sentir de los estudiantes seleccionados, donde se evalu6 su percepcion de que
tan aptos son para las materias con célculos después de cursar el primer parcial. En las preguntas se aplicd una escala
Likert, esto con el objetivo de dar parametros a las respuestas de la muestra ya que por ser una investigacion de tipo
cualitativa y tratar percepciones y habilidades de las personas es dificil encontrar valores exactos de una variable, sin
embargo, los resultados ayudaran para el andlisis de la informacion. Dentro de esta escala se consideran niveles del 1 al
5 donde, 1-muy malo y 2- malo o insuficiente, 3-Aceptable, 4-bueno y 5-Execelente. El cuestionario se aplicé a la muestra
de manera virtual usando Microsoft forms cémo se muestra en la figura 1.

@ @@@ [3] OPEN ACCESS
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Formulario de Evaluacion de Desempeiio del

Primer Parcial

El proposito de este formulario, es para escalar el sentir de los alumnos de 4to y 2do semestre de las carreras de Ing.
Industrial y Gestion Empresarial; para la obtencion y analisis de datos apartir de una muestra de una poblacion para
persuadir los sentires de los alumnos

1. En una escala del 1 al 5, ;qué tan satisfecho/a estas con tu desempeiio en las materias mas
pesadas como mateméticas y probabilidad?

O 1-Muy Malo
O 2-Malo
Fig. 1. Encuesta Aplicada a Estudiantes

Etapa 3. En la tercera etapa se aplicé la encuesta; en las tablas 2 y 3 se presentan los resultados obtenidos, los cuales
fueron concentrados por carrera para el analisis de cada pregunta. Estos resultados sirvieron para realizar el andlisis de
los datos y de esta manera, proponer algunas estrategias que ayuden a minimizar los indices de desercién de los estudian-

tes.

Tabla 2. Resultados obtenidos en las encuestas primera parte

Carrera Ingenieria en Gestion Empresarial Carrera ia
Bueno | A Muy malo | Malo Preg Bueno | Aceptable | Muy malo | Malo
1.En una escala del 1 al 5, ;qué
1.En una escala del 1 al 5, ;qué tan satisfe- 6% 31% 25% 18% 18% tan satisfecho/a estds con tu 9% 23% 33% 14% 19%
cho/a estds con tu desempefio en las materias desempeno en las materias mas
més pesadas como mateméticas y probabili- pesadas como matemaéticas y
dad? probabilidad?
18% 25% 31% 12% 12% 2. ;Enunaescala del 1al 5, qué 19% 19% 38% 14% 9%
2. ¢En una escala del 1 al 5, qué tan prepa- tan preparado/a te sientes para
rado/a te sientes para enfrentar los retos aca- enfrentar los retos académicos
démicos futuros en estas dreas? futuros en estas dreas?
3.¢Cémo calificarias, del 1 al 5,
6% 25% 37% 6% 25% la dificultad de las materias de 9% 19% 42% 4% 23%
3.¢,Como calificarias, del 1 al 5, la dificultad de matematicas y probabilidad en
las materias de matematicas y probabilidad en comparacion con tus expectati-
comparacion con tus expectativas iniciales? vas iniciales?
4.;Enunaescaladel1al5, ;qué
4.;Enuna escala del 1 al 5, ;qué tan efectivas 6% 25% 31% 12% 25% tan efectivas han sido las estra- 9% 19% 38% 23% 9%
han sido las estrategias de estudio que has uti- tegias de estudio que has utili-
lizado para estas materias? zado para estas materias?
5.;Qué tan importante conside-
5.;Qué tan importante consideras, en una es- 12% 31% 25% 18% 12% ras, enunaescaladel1al5, reci- 14% 23% 33% 14% 14%
cala del 1 al 5, recibir apoyo adicional para bir apoyo adicional para com-
comprender estos temas? prender estos temas?
6.¢Enunaescaladel 1al5, ;qué
6.;Enunaescaladel1al5, ;quétandesafiante 18% 25% 18% 12% 25% tan desafiante encuentras los 19% 19% 28% 9% 23%
encuentras los aspectos mas complicados de aspectos mas complicados de
estas materias? estas materias?
Tabla 3. Resultados obtenidos en las encuestas segunda parte
Carrera ieria en i0 p
rial Carrera ia Industrial
Exce- Acepta- Muy Exce- Acepta- | Muy
lente Bueno ble it Malo Pregunta lente Bueno ble - Malo
7.¢Cudl seria, en una escala del 1
7.¢Cudlseria, en una escaladel 1al5, tu ni- 6% 43% 25% 6% 18% al 5, tu nivel de acuerdo con las 9% 33% 33% 4% 19%
vel de acuerdo con las mejoras propuestas mejoras propuestas para mejorar
para mejorar la experiencia de aprendizaje la experiencia de aprendizaje en
en estas dreas? estas dreas?
@ OI[O) [4] OPEN ACCESS
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8.;Qué tan valioso crees, en una
8.¢Qué tan valioso crees, en una escala del 12% 31% 43% 6% 6% escala del 1 al 5, que es el conoci- 14% 23% 47% 4% 9%
1al5, que es el conocimiento adquirido en miento adquirido en matematicas
matemadticas y probabilidad para tu carrera y probabilidad para tu carrera uni-
universitaria y profesional? versitaria y profesional?
20% 20% 40% 7% 13% 9..En una escala del 1 al 5, qué 20% 15% 45% 15% | 5%
9..En una escala del 1 al 5, qué tan moti- tan motivado/a te sientes para se-
vado/a te sientes para seguir estudiando y guir estudiando y mejorando en
mejorando en matematicas y probabilidad? matemdticas y probabilidad?
10.¢Cudles tu nivel de optimismo,
10.¢Cudl es tu nivel de optimismo, en una 12% 37% 25% 12% 12% en una escala del 1 al 5, respecto 9% 28% 33% 14% 14%
escala del 1 al 5, respecto al resto del se- al resto del semestre en relacion
mestre en relacion con estas materias con estas materias

11.;ldentificas alguna otra materia, aparte
de matematicas o estadistica, que esté
afectando tu experiencia o rendimiento
académico en este semestre?

Respuestas abiertas

11.;Identificas alguna otra mate-
ria, aparte de matematicas o esta-
distica, que esté afectando tu ex-
periencia o rendimiento acadé-
mico en este semestre?

Respuestas abiertas

3 Resultados

Se muestran los resultados obtenidos en las encuestas para la carrera de Ingenieria en Gestion empresarial. En la
pregunta uno observamos para la poblacion seleccionada el 36% de la muestra les fue mal, es decir, reprobaron o no
obtuvieron las calificaciones deseadas, los alumnos se sienten incapaces o con dificultades para enfrentar los siguientes
parciales; en la pregunta dos, el 24% se sienten incapaces o con dificultades para enfrentar los siguientes parciales; en la
pregunta tres el 31% de los alumnos considera que las expectativas fueran mejores con sus calificaciones; en la pregunta
cuatro, el 37% de los alumnos considera que las estrategias que utilizan para estudiar han sido ineficientes ya que espe-
raban més; en la pregunta cinco el 68% considera que el recibir apoyo para mejor comprension de los temas seria de gran
ayuda y estan conformes en ello; en la pregunta seis el 37% no considera tan desafiantes los aspectos de las materias
relacionadas a matematicas y probabilidad, en la pregunta siete el 74% consideran buena opcion la implementacion de
propuestas para optimar la préctica de aprendizaje; en la pregunta 8, el 86% considera que es muy importante el aprender
de estas materias para desarrollarse de mejor manera.

Resultados de la Ingenieria en Gestién Empresarial
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Fig. 2. Resultados de encuesta aplicada a estudiantes de Ingenieria en Gestién empresarial

En la figura 2 podemos apreciar que el resultado de las preguntas aplicadas en la encuesta a la carrera de gestién empre-
sarial en su mayoria se encuentra entre aceptable y bueno, por lo que podemos decir que no es del todo bueno el desem-
pefio de los estudiantes que tengan la confianza, seguridad y habilidades para poder cursar las materias relacionadas con
la matematica y desarrollar las competencias requeridas para el perfil requerido de una ingenieria.

A continuacidn, en la figura 3 se muestran los resultados obtenidos en las encuestas para la carrera de Ingenieria Industrial.
En la pregunta uno, en la muestra de la poblacidn, el 33% les fue mal pues reprobaron o no obtuvieron las calificaciones
deseadas en el primer parcial.
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Fig. 3. Resultados obtenidos en la encuesta aplicada a la carrera de Ingenieria Industrial

En la pregunta dos, solo el 23% se sienten incapaces o con dificultades para enfrentar los siguientes parciales, en la
pregunta tres, el 27% de los alumnos considera que las expectativas han sido malas con respecto al curso ya que esperaban
que fueran mejores con sus calificaciones, en la pregunta cuatro, el 32% de los alumnos consideran que las estrategias
que utilizan para estudiar han sido ineficientes por sus resultados ya que esperaban mas, en la pregunta cinco el 70% de
la muestra considera que el recibir apoyo para mejor comprension de los temas seria de gran ayuda y estan conformes en
ello. En la pregunta seis el 51% de los alumnos no considera tan desafiantes los aspectos de las materias relacionadas a
matematicas y probabilidad, en la pregunta siete el 75% consideran buena opcion la implementacién de propuestas para
perfeccionar el aprendizaje. Para la pregunta ocho el 84% considera que es muy importante el aprender de estas materias
para desarrollarse de mejor manera.

En la pregunta nueve, el 80% se sienten motivamos para continuar con el semestre, aplicando nuevas estrategias para un
mejor resultado. Finalmente, en la pregunta diez el 75% se encuentra optimista con respecto a rescatar 0 mejorar sus
calificaciones en lo restante del semestre, sin embargo, el restante se encuentra dudoso en si continuar o si conseguira el
mejorar. De forma general podemos mencionar que; de acuerdo con la figura 3, a diferencia de la carrera de Ingenieria
en Gestion empresarial, existe un porcentaje del 40% que indican que el desarrollo es entre aceptable y bueno, mas, sin
embargo, en la carrera de Ingenieria Industrial en un promedio de entre el 15y 25% cuando en Gestién empresarial se
observa que la evaluacion de malo esta entre un 18 y 27%.

4 Discusiones y Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion revelan una relacidn significativa entre las dificultades que los estudian-
tes enfrentan en las materias relacionadas con las matematicas y la tasa de desercién estudiantil en las carreras de Inge-
nieria Industrial e Ingenieria en Gestién Empresarial. La alta incidencia de dificultades en matematicas, como lo indican
los porcentajes de estudiantes que reportaron problemas en las encuestas, subraya la necesidad de abordar este desafio de
manera integral para mejorar la retencion de los estudiantes en estas carreras. Los datos muestran que una proporcién
considerable de estudiantes en ambas carreras se siente insatisfecha con su desempefio en matemaéticas, lo cual es un
factor clave en su decision de abandonar sus estudios.

Esto sugiere que la dificultad en las materias de matematicas no solo afecta el rendimiento académico, sino también la
motivacion y la confianza de los estudiantes para continuar con su educacién. La comparacién entre los resultados de las
dos carreras muestra que, aunque ambos grupos enfrentan desafios significativos, los estudiantes de Ingenieria Industrial
parecen tener un nivel de insatisfaccion ligeramente mayor, lo que podria estar relacionado con las caracteristicas parti-
culares de las materias o con las expectativas previas de los estudiantes. Un hallazgo crucial es que la mayoria de los
estudiantes reconoce la importancia de recibir apoyo adicional en matematicas para mejorar su comprension y desempefio
en estas materias.

Esto sugiere que las instituciones educativas deben considerar la implementacion de estrategias de apoyo, como tutorias
personalizadas, talleres de refuerzo y la incorporacion de metodologias de ensefianza mas efectivas que se adapten mejor
alas necesidades de los estudiantes. La aceptacion positiva de los estudiantes hacia propuestas de mejora en la experiencia
de aprendizaje refuerza la viabilidad de estas estrategias. Por lo que la institucion debe generar estrategias para minimizar
la desercion buscando el proceso de mejora continua [15] lo que la eficiencia terminal y evitar la desercion sera siempre
un punto para considerar. Los resultados mostraron que si hay una relacién significativa entre la desercion con las materias
relacionadas con las matematicas.
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Resumen. El marketing digital se constituye como una herramienta
esencial para las empresas, pues le permite alcanzar un publico mas am-
plio y segmentado, mejorar la visibilidad en el mercado y optimizar la
relacion costo-efectividad en comparacién con el marketing tradicional.
Ademas, favorece la interaccion directa con los clientes, permitiendo
una retroalimentacién inmediata y una adaptacion agil a sus necesidades.
En los negocios de Abancay, se ha visualizado un naciente deseo de in-
corporar este conjunto de estrategias y tacticas para promocionar pro-
ductos o servicios a través de canales digitales. Tal es el caso de la em-
presa Grupo J & A Matias, para la cual se hizo la investigacion sobre el
nivel de relacion existente entre su valor de marca del rubro de pasteleria
y el marketing digital. El instrumento construido fue un cuestionario
bajo la técnica encuesta. La muestra estuvo conformada por 352 clientes
de la empresa estudiada. El disefio fue descriptivo correlacional no ex-
perimental y enfoque cuantitativo. En relacion al objetivo general esta-
blecido, se pudo concluir que existe correlacion positiva considerable
entre el marketing digital y el valor de marca, segin el coeficiente de
correlacién Rho de Spearman igual a 0,557 (55,7%). Por lo cual se puede
afirmar que mientras mayor sea el marketing digital se reflejara en valor
de marca bajo la percepcidn de los clientes. Asi mismo, se hallaron co-
rrelaciones positivas moderadas entre la fidelidad a la marca, el conoci-

miento de marca y la calidad percibida con el marketing digital.

Palabra clave: Marketing digital, valor de marca, alcance, interaccion, calidad percibida.

Abstract. Digital marketing is established as an essential tool for companies, as it allows them to reach a broader and segmented
audience, improve market visibility, and optimize cost-effectiveness compared to traditional marketing. Additionally, it facilitates di-
rect interaction with customers, enabling immediate feedback and agile adaptation to their needs. In the businesses of Abancay, there
has been a growing desire to incorporate this set of strategies and tactics to promote products or services through digital channels. Such
is the case of the company Grupo J & A Matias, for which research was conducted on the level of relationship between its brand value
in the pastry sector and digital marketing. The instrument constructed was a questionnaire based on the survey technique. The sample
consisted of 352 customers of the company under study. The design was descriptive-correlational, non-experimental, and had a quan-
titative approach. Regarding the established general objective, it was concluded that there is a considerable positive correlation between
digital marketing and brand value, according to the Spearman's Rho correlation coefficient, which equals 0.557 (55.7%). Therefore, it
can be affirmed that the more extensive the digital marketing, the higher the brand value as perceived by customers. Likewise, moderate
positive correlations were found between brand loyalty, brand awareness, and perceived quality with digital marketing.

Keywords: Digital marketing, brand equity, reach, interaction, perceived quality.

1 Introduccion

El marketing digital es un buen aliado para incrementar ingresos, realizar y concretizar la oferta de productos y
servicios en las pequefias y medianas empresas. En la actualidad, las organizaciones necesitan la tecnologia e informacion
apropiada para ser competitivas en la era digital [1]. Por otro lado, la marca, ha tomado un sitial preponderante en el
establecimiento de la identidad empresarial. Una marca fuerte crea reconocimiento y confianza entre los consumidores,
lo que puede aumentar la lealtad y las ventas [2] y facilita la comunicacion de los valores y la mision de la empresa.
Ademas, Keller [3], afirma que el valor de marca basado en el cliente, se define como el efecto diferencial del conoci-
miento de la marca en la respuesta del consumidor a la comercializacion de la marca. Esta comercializacion, se ha acele-
rado por el uso de medios digitales y las redes sociales, desafiando a las empresas a su uso y apropiacion, lo que también
se traduce en una oportunidad para favorecerlas ya que se puede acrecentar las interacciones y llegar a mayor publico
objetivo para influir en su decision de compra. El uso del marketing digital permite conocer e interactuar con el cliente y
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busca incrementar el valor de marca por medio de diferentes estrategias.Respecto al uso de redes sociales en el Perd, [4],
indica que hubo un incremento de usuarios en 1,2 millones (+5,3 %) entre principios de 2023 y principios de 2024, ademas
de 24,05 millones de usuarios de 18 afios 0 mas que usaban las redes sociales en Pert a principios de 2024, lo que equivalia
al 101 %* de la poblacion total de 18 afios 0 mas en ese momento; esto se debe a que no son usuarios Unicos. El uso de
redes sociales en el Perd, esta liderado por Facebook con 62.06%, Pinterest 13.81%, Instagram 10.77%, Youtube 9.45%
[5]. En Abancay, muchas empresas aun no adoptaron plenamente el uso del marketing digital a través de redes sociales,
lo que podria limitar su capacidad para llegar a una audiencia mas amplia y competir en un mercado cada vez mas satu-
rado. Con el fin de ampliar la comprensién e importancia de la presencia en linea 'y del uso del marketing digital, se realizé
este estudio en la empresa Grupo J & A Matias del rubro pasteleria, a fin de determinar el nivel de relacién existente entre
variable marketing digital y valor de marca.

1.1  Marketing digital

Segin menciona [6], el marketing digital puede definirse sencillamente como: “La consecucion de objetivos de
marketing mediante la aplicacion de medios digitales, datos y tecnologia”. Asi también, Kim y otros [7], indican que “el
marketing digital ofrece nuevas formas de llegar a los clientes, informarles y captar su atencion, asi como de ofrecerles y
venderles productos y servicios”. El marketing digital representa la evolucion de las formas y las maneras antiguas, por
nuevas formas de comunicacion y el uso de herramientas y canales en base de la creacion de confianza generalizada a
través del conocimiento [8]. EI marketing digital permite obtener métricas relacionadas con el mercado que podrian uti-
lizarse para enfocar a todo el talento humano en el cliente y en mejorar el servicio hacia el mismo, teniendo este coste de
oportunidad al no poder aprovechar todo este valor mas alla de los ingresos monetarios asociados [9]. El autor [10],
afirma que marketing es “el conjunto de estrategias de mercadeo que ocurre en la web (en el mundo online) y que buscan
algin tipo de conversion por parte del usuario”. Este conjunto de estrategias de mercado que realiza cada persona en la
web, busca que el usuario en el sitio web pueda concretizar su visita y se pueda generar una accion, la cual previamente
se ha planeado. Las Pymes necesitan actualmente la tecnologia de la informacion adecuada para estar mas desarrolladas
y ser competitivas en la era digital. En las organizaciones se requiere implementar tecnologias de informacion adecuadas
en las pequefias y medianas empresas (Pymes), para que puedan mejorar su nivel de desarrollo y ser méas competitivas en
la actual era digital. Segin lo menciona [11], en su trabajo de tesis nominado “Propuesta estratégica de marketing digital
para posicionar la marca Izzi en las redes sociales en Facebook”, en la ciudad de Trujillo, Pert, tuvo como principal
objetivo determinar la relacién existente entre el marketing digital y posicionamiento de la marca “Esperandote Boutique”
de la Provincia de Trujillo, 2020. Cont6 con una muestra de 219 clientes; el disefio utilizado fue no experimental — trans-
versal; como técnica e instrumento que se usaron fueron encuesta y cuestionario de 20 items, con la siguientes escalas
de Likert (Nunca, casi nunca, a veces, casi siempre, siempre). Y los resultados obtenidos afirmaron que si existe relacion
significativa entre las variables de estudio marketing digital y valor de marca. Asi también, en el estudio de [12], “Mar-
keting digital en el valor de la marca complemento Graffshop, Pueblo Libre, 2023”, el objetivo general fue determinar
cémo es la influencia del marketing digital en el valor de marca en la empresa Complemento Graffshop, Pueblo Libre,
2023. El disefio fue transversal no experimental. La muestra objetivo fue 70 usuarios, determinada mediante un muestreo
por conveniencia. Los datos se recolectaron utilizando técnicas de encuesta y cuestionarios tipo Liker. Con base en el
andlisis descriptivo e inferencial, se logré como resultado que las variables del marketing digital tienen un impacto signi-
ficativo en el valor de la marca.

Teorias de marketing digital

Teoria de juego. Empiricamente se expone que la comprension y aplicacion de la teoria de juegos es una de las habili-
dades de la alta direccién, requiere de la comunicacion como un elemento esencial para el éxito de la cooperacién de sus
subordinados, al igual que proveedores y clientes o consumidores inclusive. Las redes sociales se han convertido en el
eje vital en la motivacion e impulso de los usuarios porque internet ha formado parte de su vida diaria y las personas
pasan mas tiempo en sus teléfonos maéviles para realizar compras o realizar cualquier actividad que conduzca a la comu-
nicacion, lo cual aporta y desafia a las empresas a tenerlas en cuenta y potenciar sus recursos econémicos en el &mbito de
los medios y la comunicacidn tradicionales, un campo en el que cada empresa debe adaptarse a las nuevas tendencias
tecnoldgicas [13].

Teoria de redes sociales. Las redes digitales juegan un papel cada vez mas importante en el escenario de las comunica-
ciones humanas. El uso de internet y la telefonia movil esté integrado a las actividades que diariamente llevan a cabo una
enorme cantidad de personas, e incide de manera significativa en el modo en que ellas interactlan para comunicarse. En
términos generales, las redes digitales de que nos servimos para comunicarnos son redes complejas. La enorme cantidad
de entidades que las componen, y lo intrincado de las relaciones que las vinculan, hacen que sea imposible estudiarlas en
profundidad a nivel macroscdpico sin recurrir a un arsenal matematico y estadistico sofisticado. Es por eso que las redes
sociales son el principal eje de motivacion e impulso de las personas porque internet ha formado parte de su vida diaria y
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las personas dedican més tiempo a sus teléfonos mdviles para realizar compras o participar en cualquier actividad que
redunde en comunicacion. En este sentido se comprende lo que esto trae, y esto obliga a las empresas a considerar y
enfatizar méas sus recursos monetarios en la organizacién de los medios digitales y la comunicacién habitual, que cada
compafiia debe adaptarse a las nuevas tendencias tecnoldgicas [14].

Valor de marca. Para ser Gnico y estar en el primer lugar en un mercado, es necesario tener algo Unico que diferencie a
la empresa de la competencia y atraer a los clientes o usuarios. Ser Unico puede significar muchas cosas, como tener una
propuesta de valor Unica, ofrecer productos o servicios que sean diferentes a los de los competidores, tener un enfoque
innovador en la resolucidn de problemas, tener un disefio atractivo o simplemente tener una marca bien definida. Por otra
parte [3], afirma que “el valor de marca basado en el cliente se define como el efecto diferencial del conocimiento de la
marca en la respuesta del consumidor a la comercializacion de la marca”. Dicho de otro modo, el valor de marca basado
en el cliente se refiere al impacto Gnico que el conocimiento de una marca tiene en la forma en que un consumidor
reacciona a las estrategias de marketing utilizadas para promocionar la marca. Por lo tanto, [15] mencionan que, “El valor
de marca o capital de marca es el valor afiadido que se asigna a un producto o servicio a partir de la marca que ostentan”.
El valor de marca es importante porque puede ser una fuente de ventaja competitiva para una empresa. Una marca fuerte
puede ayudar a una empresa a diferenciarse de sus competidores, fomentar la fidelidad de los clientes y generar mayores
ingresos y beneficios. Estos elementos estan organizados en cuatro dimensiones: lealtad, calidad percibida, asociaciones
y conciencia, las cuales fueron desarrolladas en el libro "Managing Brand Equity (Gestion del valor de marca)" propuesto
por [16].

2 Método

La presente investigacion tiene enfoque cuantitativo, es de tipo basica [17] y es de nivel correlacional [18]. El
muestreo es probabilistico, que tiene como objetivo conocer cdmo estan relacionados y se influyen mutuamente dos o
mas variables, ideas, grupos, factores en un conjunto o ambiente especifico.

a) Sujetos de estudio: En el presente estudio la poblacion esta limitado a usuarios online y clientes de la organizacion
tortas Matias EIRL en el distrito de Abancay en la provincia de Abancay en el departamento de Apurimac compuesta
por 4246 individuos obtenida la base de datos Facebook de la pagina de tortas [19]. La muestra fue calculada a través
de la férmula para muestras aleatorias [20], hallando un total de 352 clientes.

b) Técnicas e instrumentos: La encuesta es la que se utilizé como técnica para obtener informacion en esta investigacion,
en ese sentido seguin menciona [21] “es uno de los métodos de recopilacion de informacion mas manejados, aunque
cada vez estd més desacreditada debido a los prejuicios de los encuestados. La encuesta se basa en un cuestionario o
una serie de preguntas preparadas con el propoésito de recopilar informacion de las personas”. El instrumento utilizado
en esta encuesta es el cuestionario, como recurso de medicion recurso que utiliza el investigador para registrar infor-
macion o datos sobre las variables que tiene en mente [18].

c) Procedimiento: En primer lugar, se escogio el tema de estudio marketing digital y valor de marca considerando de
que es de suma importancia como investigacion para la gestion empresarial. Luego se relacion6 con el problema que
existe en la empresa de Tortas Matias. Luego se formularon objetivos e hip6tesis, y el marco tedrico se sustentd en
antecedentes y literatura cientifica que profundiza las variables de investigacion. Se ha estandarizado la parte meto-
dolégica del estudio, centrandose en el disefio y tipo de investigacion. La poblacion de estudio se consider6 alcanzada
con base en ello y se determind el tamafio de la muestra. Luego se desarrollaron herramientas estructuradas de reco-
leccién de datos utilizando la encuesta. Finalmente, se determinan los resultados a partir de los cuales se extraen las
conclusiones para el estudio.
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Fig. 1. Segun el instrumento (cuestionario) aplicado a 352 clientes de pasteleria de la empresa grupo J & A Matias E.I.R.L., Abancay;
sobre la aplicacion del marketing digital se pudo estimar que existe una mayor incidencia en el nivel medio de la aplicacion del mar-
keting digital con un indicador del 55,1% (194), seguido del nivel bajo con el 33,0% (116) y finalmente con el 11,9% (42) se ubica el
nivel alto de incidencia del marketing digital en la empresa citada. Fig. 2. A la derecha, se observé segun el instrumento (cuestionario)
aplicado a 352 clientes del rubro de pasteleria de la empresa grupo J & A Matias E.I.R.L., Abancay 2023; sobre el valor de marca se
pudo estimar que existe una mayor incidencia en el nivel medio del valor de marca con un indicador del 48,9% (172), seguido del nivel
alto con el 41,2% (145) y finalmente con el 9,9% (35) se ubica el nivel bajo del valor de marca en la empresa.

Tabla 1. Correlacion de prueba en hip6tesis general de variable 1y 2.

Marketing digital Valor de marca
Coeﬁue_n}e de 1.000 557
Marketing digital correlacion
Sig. (bilateral) . .000
RHO DE N 352 352
SPEARMAN —
Coeficiente de ox
iy 557 1.000
Valor de marca correlacion
Sig. (bilateral) .000 .
N 352 352

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 1 se aprecia que con un nivel de Sig. (bilateral) de = 0,000 mostrando que es inferior a 0,05 (5%) de error permitido,
admitiéndonos a confirmar que es significativa entre ambas variables marketing digital y valor de marca en contraste en la empresa
Matias. De acuerdo al resultado en el nivel de significancia podemos decidir que se rechaza a la hip6tesis nula (Ho) y aceptando la
hipotesis alterna o del investigador (H1), en tal sentido, se puede afirmar el nivel de confianza del 95% y con una significancia del 0.05
(5%) que existe relacion significativa entre el marketing digital y valor de marca del rubro de pasteleria de la empresa grupo J & A
Matias E.l.R.L., Abancay 2023. Ademas, segun el valor del coeficiente de correlacion Rho de Spearman nos indica que es igual a 0,557
(55,7%) que nos precisa que existe una correlacion positiva considerable entre variables en contraste. Esto implica que, a mayor mar-
keting digital, se conseguira mayor valor de marca.

Tabla 2. Correlacidn - prueba de hipdtesis especifica 1 de variable 1 y dimension 3.

Marketing digital Fidelidad a la marca

Coeficiente de .

Marketing correlacion 1.000 /605

digital Sig. (bilateral) . .000

RHO DE N 352 352

SPEARMAN Coeficiente de ox
Fidelidad a correlacion 605 1.000
la marca Sig. (bilateral) .000 .
N 352 352

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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En la tabla 2 se aprecia que el nivel de Sig. (bilateral) es de = 0,000 mostrando que es inferior a 0,05 (5%) como error
permitido, admitiéndose a sefialar de que es significativa entre variable y la dimensidn en contraste. Tomando en cuenta
el resultado con el nivel de significancia se puede mencionar que se da por rechazada la hipétesis nula (Ho) por lo tanto
se acepta la hipotesis de investigador (H1), por ello, podemos confirmar con un nivel de confianza del 95% y una signi-
ficancia del 0.05(5%) de que existe una relacion significativa entre la variable marketing digital y fidelidad. Asimismo,
segun el valor de coeficiente de correlacion nos indica que es igual a 0,605(60,5%) que nos precisa que existe correlacion
positiva considerable entre la variable y la dimension en contraste. Esto implica que, a mayor marketing digital, se lograra
mayor fidelidad a la marca.

Tabla 3. Correlacion - prueba de hipdtesis especifica 2 de variable 1 y dimension 4.

Marketing digital Conocimiento de marca
Coeficiente de -
. . L 1.000 447
Marketing dig- correlacion
ital Sig. (bilateral) . .000
RHO DE N 352 352
SPEARMAN o Coeﬂae_rlte de 447 1.000
Conocimiento correlacion
de marca Sig. (bilateral) .000 .
N 352 352

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 3 se aprecia que el nivel de Sig. (bilateral) es = 0,000 mostrdndonos que es inferior a 0,05 (5%) como error
permitido, admitiéndonos a mencionar que es significativa entre la variable y la dimension en contraste. De acuerdo al
resultado en el nivel de significancia podemos decidir que se rechaza a la hipdtesis nula (Ho) por ello se acepta la hip6tesis
de investigador (H1), en tal sentido, podemos confirmar con nivel confianza del 95% y una significancia del 0.05(5%) de
que existe relacion significativa entre el marketing digital y conocimiento de marca del rubro de pasteleria de la empresa
grupo J & A Matias E.I.LR.L., Abancay 2023. Ademas, segun el valor del coeficiente de correlacion nos indica que es
igual a 0,447(44,7%) que nos precisa la existencia de correlacion positiva media entre variable y dimension que estan en
contraste. Esto implica que, a mayor marketing digital, se conseguira mayor conocimiento de marca.

Tabla 4. Correlacidn - Prueba de hip6tesis especifica 3 de variable 1 y dimensién 5.

Marketing . -
digital Calidad percibida
Marketin Coeficiente de correlacion 1.000 436"
df‘ itae| g Sig. (bilateral) . 000
RHO DE g N 352 352
SPEARMAN . Coeficiente de correlacion 436" 1.000
Calidad ia. (bil I
ercibida Sig. (bilateral) .000 .
P N 352 352

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 4 se aprecia con un nivel de Sig. (bilateral) de = 0,000 mostrandonos que inferior a 0,05 (5%) de error permi-
tido, admitiéndonos a confirmar que es significativa entre la variable y la dimensién en contraste. De acuerdo al resultado
en el nivel de significancia podemos decidir que se rechaza a la hipotesis nula (Ho) entonces se acepta la hip6tesis de
investigador (H1), por lo cual, se puede confirmar con nivel confianza del 95% y con significancia del 0.05(5%) de que
existe una relacion significativa entre el marketing digital y calidad percibida del rubro de pasteleria de la empresa grupo
J & A Matias E.I.R.L., Abancay 2023. Ademas, segun el valor del coeficiente de correlacion nos indica que es igual a
0,436 (43,6%) que nos precisa la existencia de correlacion positiva media entre la variable y la dimension en contraste.
Esto implica que, a mayor marketing digital, se conseguira mayor calidad percibida.

4 Discusidnes y conclusiones

Segun el objetivo general de determinar la relacidn entre marketing digital y valor de marca, se expone el resultado
en el nivel de Sig. (bilateral) = 0,000 mostrando que es menor a 0,05 (5%) error permitido, se puede decidir el rechazo de
la hipétesis nula (Ho) y la aceptacion de la hip6tesis alterna (H1), por lo tanto, se puede afirmar con un nivel confianza
del 95%, en la investigacién se muestra segun el valor del coeficiente de correlacion Rho de Spearman, indica que es
igual a 0,557 (55,7%) que precisa que existe una correlacidn positiva considerable entre las variables en contraste. Esto
implica que, a mayor marketing digital, se conseguird mayor valor de marca. En efecto se contrasta con el resultado
planteado por [11], en su trabajo de tesis nominado “Propuesta estratégica de marketing digital para posicionar la marca
1zzi en las redes sociales en Facebook™, segun los resultados obtenidos afirman que si existe relacion significativa entre
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ambas variables en estudio marketing digital y posicionamiento de la marca.[12], en su trabajo llamado ‘“Marketing digital
en el valor de la marca complemento Graffshop, Pueblo Libre, 2023, recolectaron datos utilizando técnicas de encuesta
y cuestionarios tipo Likert como instrumentos. Con base en el andlisis descriptivo e inferencial, encontraron que las
variables del marketing digital tienen un impacto significativo en el valor de la marca. Mientras que en el estudio de [22],
“Marketing digital en las micro y pequeilas empresas del rubro de servicios en la ciudad de Challhuahuacho, periodo
2021”, los resultados no concuerdan con lo encontrado por Chaffee y Smith, pues hoy en dia el marketing digital se utiliza
con frecuencia a un ritmo del 43%, esto se debe a que muchos emprendedores no son expertos, estan en proceso de
adaptacién y buscan conocimientos digitales, en este sentido no se utiliza un marketing digital adecuado por lo que no
conocen algunas de las herramientas digitales disponibles. Por lo cual se puede afirmar que mientras mayor sea el mar-
keting digital asimismo resultard de forma considerable en fidelidad a la marca por parte de los clientes, el conocimiento
de marca que se pueda adquirir y la calidad percibida por la unidad de analisis. Sin embargo, no es definitivo para con-
firmar que de ello tenga dependencia completamente del marketing digital en los clientes.
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1 Introduccion

Cada afio, millones de hectéreas de bosques y ecosistemas son afectadas por los incendios forestales, que se han
convertido en un problema mundial cada vez mas grave. Para prevenir y reducir los efectos negativos de estos incendios,
es esencial la deteccidn y notificacion rapidas [1]. En Per(, los incendios forestales han surgido como una tragedia
nacional después de quemar descontroladamente plantas y deforestar, generando varias muertes y dafio a la flora y fauna.
Por lo tanto, las aplicaciones web han emergido como herramientas cruciales para la monitorizacién y reporte de incendios
forestales, permitiendo a las autoridades y organismos de emergencia responder de manera adecuada [2]. A pesar de los
avances tecnologicos en la deteccion y reporte de incendios forestales, la eleccion de la plataforma adecuada sigue siendo
un desafio debido a la gran variabilidad en su desempefio. Por lo tanto, se plantearon las siguientes preguntas clave: ;Cuél
es la mejor aplicacion web para el reporte de incendios forestales, ofreciendo visualizacion de continentes, tiempo de
actualizacién y tipo de tecnologia? El objetivo fue identificar las plataformas en base a la visualizacidn de continentes,
tiempo de actualizacion y tipo de tecnologia; para detectar y monitorear incendios, generar alertas tempranas y
proporcionar informacion accesible para distintos usuarios.

Este estudio es relevante porque permite comprender de manera mas precisa las fortalezas y debilidades de las
aplicaciones web disponibles para la monitorizacién y reporte de incendios forestales. Al hacerlo, facilita la identificacion
de las mejores practicas y ofrece informacién clave que ayudard a optimizar la seleccion y el uso de estas herramientas
en distintos contextos y regiones. Esto no solo mejorara la capacidad de respuesta ante emergencias, protegiendo tanto
los ecosistemas como las comunidades afectadas. Segln la empresa Huawei [3], en colaboracién con la Universidad
Nacional y Kapodistriaca de Atenas y la start-up PROBOTEK, ha desarrollado un sistema de deteccion de incendios
forestales en tiempo real en Grecia. Este innovador sistema utiliza una red de sensores avanzados y analisis de datos para
identificar focos de incendio y predecir su propagaciéon. Los servicios de emergencia pueden responder a posibles
incendios en tan solo 15 minutos, lo que representa una mejora significativa en la capacidad de controlar los riesgos de
incendio y reducir dafios [4]. KPN Safety [5], en su blog, menciona 4 aplicaciones clave para monitorear incendios
forestales. Estas aplicaciones permiten a las autoridades y a la poblacion acceder a informacion en tiempo real sobre
incendios activos, alertas de evacuacion, y datos geoespaciales. Gracias a estas herramientas, se ha mejorado la capacidad
de respuesta ante emergencias, facilitando la toma de decisiones rapida y eficiente. Ademas, estas aplicaciones estan
equipadas con tecnologias avanzadas como sensores remotos, imagenes satelitales y drones, que brindan informacion
precisa y actualizada.

1.1 Aplicacion web

Una aplicacién web es un software accesible y flexible que se ejecuta en un navegador, permitiendo realizar
actividades en linea sin necesidad de instalacidn. Son accesibles desde cualquier dispositivo con internet y se actualizan
autométicamente [6]. Funcionan mediante la interaccion entre el navegador (cliente) y un servidor, que procesa las
solicitudes y devuelve contenido como HTML, CSSy JavaScript para ser presentado de forma interactiva. Pueden ofrecer
funciones avanzadas como autenticacion de usuarios, procesamiento en tiempo real y comunicacién con otros servicios a
través de APIs [7]. Existen diferentes tipos, como aplicaciones web estaticas, dindmicas y progresivas. Una aplicacion
web para reportes de incendios forestales, son herramientas digitales disefiadas para facilitar la deteccién, monitoreo y
gestion de incendios forestales. Estas aplicaciones web generalmente ofrecen varias funcionalidades clave, como:
identificacion y reporte en tiempo real, alertas y notificaciones, mapa interactivo, informe ciudadano, analisis y
proyecciones [8]. El analisis comparativo de aplicaciones digitales se ha convertido en un tema crucial en la era digital.
Estudios previos han examinado diversos componentes de estas aplicaciones, entre ellos su estructura, el disefio de la
interfaz de usuario y la experiencia del usuario (UX), asi como su integracion a tecnologias en crecimiento como la
inteligencia artificial y el Internet de las Cosas (1oT) [9].

La Comisidn Europea proporciona el Sistema Europeo de Informacion sobre Incendios Forestales (EFFIS), un recurso
que respalda la administracion de incendios en Europa, Medio Oriente y Norte de Africa (Ver Figura 1 1zquierda). Ofrece
datos casi inmediatos, que van desde la evaluacion del riesgo inicial hasta el estudio de los dafios posteriores a los
incendios. Colaborando con las autoridades locales y el gobierno federal [10] Para acceder a esta informacion pude
dirigirse a https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/

La Organizacion de Cooperacion Forestal de Asia (AFOCO) desarrolld la primera aplicacion registrada para informar
sobre incendios en Asia (ver Figura 1 derecha). Este sistema emplea tecnologias de informacion geografica (SIG) y datos
de satélite para supervisar e informar sobre incendios en los bosques. Ademas, es crucial resaltar que esta aplicacion web
ofrece la administracién del suelo y la restauracion ecoldgica, aspectos esenciales [11]. Para acceder a la informacion
puede dirigirse a https://afocosec.org/
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Fig. 1. lIzquierda: El EFFIS - Sistema Europeo de Informacién sobre Incendios Forestales ha sido creado por la CE. Derecha: El
AFOCO - Sistema de la Organizacién Asiatica de Cooperacion Forestal (AFoCO)

En Africay América, el sistema FIRMS fue la primera plataforma disefiada para supervisar y reportar incendios forestales.
En Africa, se logré la cooperacion con los responsables de parques nacionales con el fin de supervisar incendios forestales;
en América, se empled con la misma finalidad en cooperacién con entidades gubernamentales. Esta aplicacién dispone
de la tecnologia MODIS y VIIRS para generar alertas tempranas y pronoésticos de incendios forestales [12]. Para acceder
a la informacion puede dirigirse a https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/

o b oy s

Fig. 2. FIRMS - Sistema de Informacion sobre Incendios para la Gestion de Recursos (FIRMS).

1.2 Reporte de incendios forestales

Un incendio forestal es un fuego descontrolado que se extiende a través de areas naturales, como bosques, praderas
0 montafas. Estos incendios pueden ser provocados tanto por acciones humanas (como fogatas mal apagadas o colillas
de cigarrillos) como por fendbmenos naturales (como rayos o altas temperaturas). Los incendios forestales se clasifican en
varios tipos segin como se comporta y el tipo de vegetacion afectada: Los incendios superficiales, incendios de copas,
incendios subterraneos, son algunas de las categorias en las que se clasifican los incendios forestales [13].

En 2024, Peru ha vivido una devastadora crisis de incendios forestales que ha provocado la muerte de 20 personas, 140
muertos y 300 animales. Las regiones més afectadas son San Martin, Cajamarca y Ucayali, donde se han destruido miles
de hectareas de bosques y cultivos [14]. El gobierno peruano declar6 el estado de emergencia para facilitar los esfuerzos
de mitigacion y control, lo que ha generado una creciente demanda de apoyo, tanto del gobierno central como de la
comunidad internacional para combatir estos incendios y prevenir futuros desastres [15]. Un reporte de incendios es un
documento o registro que proporciona informacion detallada sobre la ocurrencia. extensién y caracteristicas de un
incendio en areas boscosas. La ubicacion, la fecha y hora, las causas, la extension, el impacto, los recursos utilizados y
las condiciones meteoroldgicas suelen ser incluidos en estos informes, que son cruciales para la gestién y respuesta de
incendios [16]. Las agencias gubernamentales, las organizaciones de manejo de emergencias y otras organizaciones
utilizan estos informes para organizar los esfuerzos de respuesta y recuperacién, asi como para planificar estrategias de
prevencién futuras [17].

Recientemente, paises como Grecia, Italia, Espafia, Portugal, Argelia, Tlnez y Canada han sido afectados por incendios
forestales, que han causado pérdidas econdémicas, ambientales y humanas significativas. Segln los expertos, estos
incendios estan siendo cada vez mas comunes y extendidos. La Agencia Espacial Europea (ESA) ha publicado una versién
actualizada del Atlas Mundial de Incendios, el cual ofrece un analisis y mapas detallados de los incendios en todo el
mundo. Estos incendios, que arrasan rapidamente grandes extensiones de bosques y vegetacién, han aumentado debido
al calentamiento global y a los fendmenos meteoroldgicos extremos [18].En los Gltimos afios, los incendios forestales han
guemado una cantidad significativa de hectareas a nivel mundial:

e 2023: Aproximadamente 12 millones de hectéareas fueron quemadas.

e 2024: Hasta septiembre de 2024, se han quemado alrededor de 51,783 hectareas solo en Chile. A nivel mundial, los
datos completos alin estan siendo recopilados, pero se espera que las cifras sean similares o superiores a las de 2023
[19].

Tecnologias de Observacion Terrestre para la Gestion de Incendios Forestales: Las tecnologias de observacion terrestre
juegan un papel fundamental en la gestion de incendios forestales, permitiendo la deteccién y reporte de incendios en
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tiempo real[20]. Las aplicaciones web evaluadas utilizan principalmente satélites de observacion terrestre como MODIS

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite), Sentinel-2 y
Landsat [21].

Caracteristicas clave:

MODIS: Alta resolucion espacial (250m-1km) y temporal (diaria)
VIIRS: Alta resolucion espacial (375m-750m) y temporal (diaria)
Sentinel-2: Alta resolucién espacial (10m-20m) y temporal (5 dias)
Landsat: Alta resolucion espacial (15m-30m) y temporal (16 dias)

2 Método

2.1  Técnica de investigacion

e Revision Bibliografica: Recopilacion y anélisis de literatura existente sobre aplicaciones de reporte de incendios,
tecnologias utilizadas y estudios previos relacionados. Esto incluye articulos cientificos, informes técnicos y
documentacion relevante.

e Analisis Comparativo: Evaluacion sistemética de las aplicaciones web seleccionadas en funcién de criterios
definidos, como visualizacion de continentes, tiempo de actualizacion y tipo de tecnologia. Esto permite
identificar similitudes y diferencias clave entre las plataformas.

e Estudio de Casos: Analisis detallado de casos especificos de aplicaciones que han tenido éxito en el reporte de
incendios forestales. Esto puede incluir el estudio de su funcionamiento y resultados obtenidos en situaciones
reales.

e Andlisis de Contenido: Evaluacion del contenido disponible en sitios web oficiales de las aplicaciones y en la
documentacion para identificar caracteristicas, funcionalidades y limitaciones.

2.2 Ambito de estudio

El presente estudio se llevo a cabo a nivel global, abarcando una amplia variedad de aplicaciones web que se
utilizan en diferentes regiones del mundo para el reporte de incendios forestales. Se incluyeron plataformas que operan
en continentes tan diversos como América, Europa, Asia, Oceania y Africa. Las aplicaciones seleccionadas fueron
elegidas por su capacidad para ofrecer datos en tiempo real, utilizar tecnologias avanzadas como sensores satelitales y de
inteligencia artificial, y su implementacion en diversos ecosistemas vulnerables a incendios forestales.

2.3 Fuentes de informacion
Se seleccionaron 8 fuentes de busqueda los cuales fueron repositorios, paginas web indicadas en la Tabla 1,
elegidas por su accesibilidad, su reconocimiento dentro del &mbito académico y cientifico, asi como su capacidad para

admitir consultas avanzadas que permiten filtrar la informacion de manera mas precisa.

Tabla 1. Fuentes de busqueda.

Fuentes URL

SciELO https://scielo.org/es/

Copernicus https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/
Amazon https://aws.amazon.com

Open Access https://openaccess.uoc.edu
Modis NASA https://modis.gsfc.nasa.gov/

S3 WFA EESA  https://s3wfa.esa.int/

2.4 Criterios de inclusién y exclusion
De acuerdo con los objetivos y el alcance de este articulo, se definieron 3 criterios de inclusion (IC) y exclusion

(EC) para descartar aquellas herramientas que no satisfacen estas caracteristicas. A continuacion, se describen los criterios
definidos:

@ OO (18] OPEN~ ACCESS



https://scielo.org/es/
https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/
https://aws.amazon.com/
https://openaccess.uoc.edu/
https://modis.gsfc.nasa.gov/
https://s3wfa.esa.int/

Micaela

Revista de Tnvestigacion-UNAMBA

Yeremi Connie Ybarguen-Fernandez, Oscar
Lorenzo Molina-Portilla y Ecler Mamani-Vilca

R B B e R
555505050

5 55 6 Gh G G 5 B B, B 5 Bh Gi G 5 SR B AR B R B B B R R B AR R R R B B R R FJFJFJ['JFJI'JI'J1

Criterios de inclusion (I1C):

e IC1: Informacion de aplicaciones web sobre incendios forestales en diferentes regiones geogréaficas, con capacidad
para visualizar areas especificas afectadas.

e IC2: Informacidn publicada desde el 2019 en adelante.

e IC3: Informacion que haya sido publicada en revistas cientificas, conferencias académicas, reportes técnicos
validados, sitios web oficiales, documentacién de las aplicaciones web.

Criterios de exclusion (EC)

e ECI: Informacion de aplicaciones web que no incluyan visualizacién regional especifica 0 que no permitan la
consulta de datos geogréaficos detallados.

e EC2: Informacién cuyo titulo y contenido no tengan relacion con el reporte y reporte de incendios forestales
mediante aplicaciones web.

e EC3: Informacion que no pertenezcan al area de Ciencias Ambientales, Tecnologia de la Informacion o disciplinas
afines.

3 Resultados

La presente revision permitid responder a la pregunta de investigacion, obteniendo las aplicaciones web mas
efectivas para el reporte de incendios forestales a nivel global. Esta tabla presenta una comparativa de 11 aplicaciones
web para reporte de incendios forestales, las cuales estan descritas en la Tabla 2. Se evalGan criterios como continente de
visualizacion, tipo de tecnologia y tiempo de actualizacion. Cada criterio es evaluado con estrellas, donde cada estrella
equivale a 1 punto, y la puntuacién maxima posible es de 20 puntos. Esta valoracion refleja la capacidad de cada aplicacion
para ofrecer una cobertura amplia, utilizar tecnologia avanzada, actualizarse frecuentemente y ser accesible.

Tabla 2. Tabla de comparacion de aplicaciones web para reporte de incendios forestales.

Visualizacion de

Tiempo de

Aplicacion Link Continentes Tipo de Tecnologia Actualizacion
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/

GWIS gwis_current_situation/index.html Global (# * % % %) MODIS, VIRS( * %) 15 min( k k k%)

MTBS Z;I(I;?]st:rg;/vww.mtbs.gov/wewer/lnd América del Norte(*x * )  Landsat, MODIS(% * *) 6 meses(*)

AMA https://fama.raisg.org/ Global(# * * % %) MODIS, VIIRS(# #* K %) 15 min(s * k x *)

GLOBAL FOREST
WATCH

https://www.globalforestwatch.or

Global (5 % #* %)

Sentinel-2, Landsat(*)

1 mes (k* k)

g/map/

SERFOR https://geo.serfor.gob.pe/visor/ Pert(x) MODIS, VIIRS(#* #* K %) 15 min(s * k * *)
https://forest-

EFFIS fire.emergency.copernicus.eu/app Europa( * *) MODIS, VIIRS(* #* k&%) 15 min(# * * k)
s/effis_current_situation/

WATCH DUTY https://app.watchduty.org/ Global(# * * % %) MODIS, VIIRS(#* #* K %) 15 min(s * k)

WILFIRE SAFE https://wildfiresafe.fs.usda.gov/ ~ América del Norte(* *x *)  Sentinel-2, Landsat(+*) 1 mes (k%)
https://firms.modaps.eosdis.nasa.g .

FIRMS ovimap/#d:24hrs: @-5.1,0.02.67 Global(* * *) MODIS, VIIRS(% * k) 15 min( # % % *)

WORLDVIEW 23;)5://worldwew.earthdata.nasa.g Global (# * # k%) Sentinel-2, Landsat(*) 1 mes (Hk k)

FRONTLINE https://iwww.frontlinewildfire.com

WILDFIRE [live-fire-map-track-wildfires- América del Norte(x *x *)  MODIS, VIIRS(# % k k) 15 min(sk * * *k *)

DEFENSE near-you/

a) Determinacion de la mejor aplicacion que nos permita visualizar incendios forestales a través de continentes, la
figura 3 muestra que GWIS, AMA,GLOBAL FOREST WATCH, WATCH DUTY, FIRMS Y WORLDVIEW
obtienen la maxima puntuacion.
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1 2 3 4 5

Fig. 3. Puntuacion de las aplicaciones web para incendios forestales segtn la visualizacion por continentes.

b) Determinacion de la mejor aplicacion de tecnologia, la figura 4 muestra que GWIS, AMA, SERFOR, EFFIS,
WATCH DUTY, FIRMS Y FRONTLINE WILDFIRE DEFENSE son los que obtienen la mayor puntuacion.

Puntuacion de las aplicaciones web con mejor tecnologia

GWIS
MTBS
AMA
GLOBAL FOREST WATCH

SERFOR

EFFIS

WATCH DUTY

WILFIRE SAFE

FIRMS

WORLDVIEW

FRONTLINE WILDFIRE
DEFENSE

Fig. 4. Puntuacion de las aplicaciones web para incendios forestales segtn el tipo de tecnologia.

¢) Lasaplicaciones ofrecen el menor tiempo de actualizacion, la figura 5 muestra que GWIS, AMA, SERFOR, EFFIS,
WATCH DUTY, FIRMS Y FRONTLINE WILDFIRE DEFENSE son los que obtienen la mayor puntuacion.

Puntuacion de las aplicaciones web gue ofrece el menor tiempo de actualizacion

GWIS —

MTBS -

AMA

GLOBAL FOREST WATCH —

SERFOR. 5

EFFIS —
WATCHDUTY —
WILFIRE SAFE —

FIRMS

WORLDVIEW —

FRONTLINE WILDFIRE |
DEFENSE

Fig. 5. Puntuacién de las aplicaciones web para incendios forestales segun el tiempo de actualizacién.

La Figura 6 muestra las mejores aplicaciones segln la visualizacién por continentes, tiempo de actualizacion, tipo de
tecnologia y , las cuales son: GWIS, AMA, FIRMS y WATCH DUTY.
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Fig. 6. Grafico de la puntuacion total de las aplicaciones web para incendios forestales.

4 Discusiones y Conclusiones

Huawei y PROBOTEK [3], en su aplicacién movil, utilizan tecnologia 5G, drones e IA para detectar incendios
forestales, pero enfrentan limitaciones como la cobertura de red, la duracién de la bateria de los drones y la disponibilidad
de la 1A para el andlisis de datos. En contraste, nuestro estudio destaca que la mayoria de las aplicaciones web utilizan
satélites de observacion terrestre como MODIS, VIIRS, Landsat-2 y Sentinel, que estan disponibles las 24 horas y pueden
mapear incendios en cualquier ubicacion, sin importar dénde se originen. KPN Safety [5], menciona 4 aplicaciones para
reportar incendios forestales: Wildfire Map, Firemap, Google Maps e INIM FIRE. Aunque son Utiles, en nuestro estudio
destacamos GWIS, AMA, FIRMS y WATCH DUTY como superiores debido a su rapidez de actualizacién, visualizacién
global, tecnologia avanzada y mayor accesibilidad para reportar incendios en todo el mundo.

Se concluye:

e Se identificaron las herramientas més destacadas para la visualizacion de incendios forestales por continentes.
Entre las evaluadas, las que alcanzan el puntaje maximo (5) segun la Figura 3 son GWMS, AMA, Global Forest
Watch, Watch Duty, FIRMS y Worldview.

e Las aplicaciones con mejor tecnologia para el reporte de incendios forestales para reportar incendios forestales,
como GWIS, AMA, SERFOR, EFFIS, Watch Duty, FIRMS y Frontline Wildfire Defense, destacan con un
puntaje de 5 segin la Figura 4. Utilizan algoritmos de deteccion, alertas tempranas y sensores de Ultima
generacion, lo que les otorga precision y eficiencia en la gestion de riesgos forestales.

e Las aplicaciones web con menor tiempo de actualizacion en el reporte de incendios, como GWMS, AMA,
SERFOR, EFFIS, Watch Duty, FIRMS y Frontline Wildfire Defense, obtuvieron un puntaje de 5 segun la Figura
5. Ofrecen informacidn casi en tiempo real, lo que permite una deteccién rapida y una toma de decisiones mas
eficiente en situaciones criticas.

e El andlisis de aplicaciones web para reportes de incendios forestales evalud visualizacion, tecnologia y
actualizacién. Las mas destacadas, con una puntuacién de 20 segun la Figura 6, son GWIS, AMA, FIRMS y
Watch Duty, que combinan funciones avanzadas y actualizaciones regulares, siendo opciones ideales para la
gestion global de incendios.

e SERFOR es una aplicacién atil para monitorear incendios forestales en Per( ya que tiene una tecnologia
excelente, tiempo de actualizacion minimo, es gratuito y accesible.
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1 Introduccion

Redes sociales utilizadas en el mundo

Social networks used in the world

Danuska Juana Leon-Melendez !, Ruth Karina Prada-Huamani
2y Ecler Mamani-Vilca®

Resumen. Este estudio identifica las redes sociales mas utilizadas en
diferentes regiones del mundo. Se realizé un anlisis comparativo de las
plataformas més populares en Asia, Africa, Europa, América del Norte,
América del Sur y Oceania, utilizando datos confiables. Los resultados
muestran que Facebook lidera en todos los continentes, seguido por
YouTube, WhatsApp e Instagram. Sin embargo, existen diferencias sig-
nificativas en la preferencia por otras plataformas en cada continente. En
Asia, WeChat lidera con 44,7% de usuarios, seguido por Facebook,
YouTube y WhatsApp. En Africa, Facebook predomina con 62,1%, se-
guido por YouTube, WhatsApp e Instagram. En Europa, las principales
plataformas son Facebook, YouTube, WhatsApp e Instagram. En Amé-
rica del Norte, las mas usadas son Facebook, Instagram y Twitter. En
América del Sur, Facebook lidera con 73,1%, seguido por WhatsApp e
Instagram. En Oceania, Facebook, YouTube e Instagram son las mas
populares. En conclusion, Facebook lidera globalmente, pero YouTube,
Instagram y WhatsApp también tienen presencia relevante, reflejando
diferencias regionales en preferencias y habitos de uso. La investigacion
destaca la importancia de adaptar estrategias de marketing digital a las
plataformas preferidas en cada region.

Palabras Clave: Redes Sociales, Continentes, Preferencias Digitales.

Abstract. This study identifies the most used social networks in dif-
ferent regions of the world. A comparative analysis of the most popular
platforms in Asia, Africa, Europe, North America, South America and
Oceania was conducted using reliable data. The results show that Face-
book leads in all continents, followed by YouTube, WhatsApp and In-
stagram. However, there are significant differences in the preference
for other platforms on each continent. In Asia, WeChat leads with
44.7% of users, followed by Facebook, YouTube and WhatsApp. In
Africa, Facebook dominates with 62.1%, followed by YouTube,
WhatsApp and Instagram. In Europe, the main platforms are Facebook,
YouTube, WhatsApp and Instagram. In North America, the most used
are Face-book, Instagram and Twitter. In South America, Facebook
leads with 73.1%, followed by WhatsApp and Instagram. In Oceania,
Face-book, YouTube and Instagram are the most popular. In conclu-
sion, Facebook leads globally, but YouTube, Instagram and WhatsApp
also have a relevant presence, reflecting regional differences in prefer-
ences and usage habits. The research highlights the importance of
adapting digital marketing strategies to the preferred platforms in each
region.

Keywords: Social Networks, Continents, Digital Preferences.

En la era digital actual, las redes sociales han revolucionado la forma en que las personas se comunican, interacttan
y comparten informacién. Con la globalizacién y el acceso creciente a Internet, las redes sociales han pasado de ser una
herramienta de comunicacion local a una plataforma global que conecta a millones de personas en todo el mundo. EI uso
de redes sociales ha cambiado la forma en que las personas se relacionan, trabajan, se entretienen y acceden a informacion.
Sin embargo, también plantea desafios y oportunidades que requieren ser estudiados y comprendidos. Desde el nacimiento
de las primeras redes sociales a principios de los afios 1997 a estado evolucionando hasta la actualidad [1], con el paso
del tiempo, las novedades que se reinventan en las redes sociales son Gnicas y hacen que cada aplicacién se enfoque a una
tematica diferente, abarcando cada dia mas y mas aspectos sociales [2], estas plataformas han crecido de manera
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exponencial, alcanzando millas de millones de usuarios activos en todo el planeta [3]. Segun datos recientes, las princi-
pales redes sociales cuentan con mas de la mitad de la poblacion mundial conectada a internet, marcando un fenémeno
global.

Tablal. Evolucion de las redes sociales

Ao Red Social Descripcion

1997 SixDegrees Primera red social que permitia crear perfiles y listas de amigos.

2002 Friendster Red social orientada a citas y conexiones entre amigos.

2003 MySpace Plataforma popular para compartir misica y conectar con amigos.

2003 LinkedIn Red social profesional para conexiones laborales y negocios.

2004 Facebook Red social que revolucion6 la forma de interactuar en linea.

2005 YouTube Plataforma de videos que permitié compartir y ver contenido audiovisual.
2006 Twitter Introdujo los mensajes cortos de 140 caracteres, conocidos como “tweets”.
2009 WhatsApp Aplicacién de mensajeria instantanea que cambi6 la comunicacion mévil.

2010 Instagram Red social centrada en la fotografia y el contenido visual.

2011 Snapchat Aplicacion de mensajeria con fotos y videos efimeros.

2016 TikTok Plataforma de videos cortos que se volvié un fenémeno global.

2023 Threads Red social de Meta similar a Twitter, lanzada recientemente.

A pesar de la amplia adopcién de las redes sociales, existen varios desafios pendientes. Dos preguntas clave surgen:
¢Cudles son las redes sociales mas utilizadas en diferentes regiones del mundo? y ¢ Como varia el uso de las redes sociales
segln la edad, género, educacion y otros factores demogréficos? Las redes sociales mas populares varian segun la region
(Facebook en Norteamérica, WeChat en Asia y WhatsApp en Latinoamérica) y factores demogréficos (los jovenes pre-
fieren Instagram y TikTok, mientras que los adultos mayores utilizan més Facebook; las mujeres optan por redes sociales
comunitarias como Pinterest y los hombres por plataformas de noticias y deportes), y la educacién y los ingresos deter-
minan el tipo y frecuencia de uso.

El objetivo principal del estudio sobre redes sociales es describir su uso y prevalencia, identificar las plataformas mas
populares y analizar como el uso varia segun factores demograficos. Este estudio es relevante y oportuno por su potencial
para analizar el impacto global de las redes sociales, informar estrategias empresariales y politicas, abordar desafios de
privacidad, seguridad y salud mental, y sentar bases para futuras investigaciones en diversos contextos como educacion,
salud y politica.

1.1  Redes sociales

El nacimiento de internet marco el inicio de una revolucidn en la comunicacidn, introduciendo herramientas como
el correo electrdnico, paginas web y foros, pero la creacion de la primera red social fue un punto de inflexion clave que
transformé radicalmente la forma en que interactuamos y nos conectamos, cambiando la forma en que nos relacionamos
y compartimos informacién [4]. Las redes sociales han tenido un impacto profundo en la sociedad, revolucionando la
forma en que accedemos a la informacion, nos conectamos con otros, compartimos ideas y realizamos transacciones, y
abriendo nuevas posibilidades personales y profesionales gracias a la inmediatez, globalizacién y conectividad que ofre-
cen [5]. Segun José V. [6] La influencia de internet en nuestra vida es un tema recurrente en naticias, vida cotidiana y
estudios académicos, abarcando debates sobre privacidad, transparencia y circulacion de datos, asi como el impacto de
las redes sociales en la vida afectiva. Sin embargo, el libro de José Van Dijck ofrece una perspectiva novedosa y rigurosa,
adoptando una mirada a mediano plazo que clarifica aspectos opacos de la cultura digital, usualmente dominados por lo
efimero y lo fugaz. Segin Juan C. [7] Definir una red social implica analizar personas o grupos y los vinculos que los
conectan, lo cual determina la fuerza y funcionalidad de la red. Engels sostenia que la interaccién con otros cambia el
comportamiento y la estructura social de las personas. Las actividades y el trabajo crean organizaciones donde cada per-
sona contribuye a objetivos colectivos, reflejando la interaccién y convivencia humana a lo largo de la historia.

Las redes sociales han revolucionado la forma en que las personas se comunican, interacttan y comparten informacién
[8]. En 2012, las redes sociales en Espafia, como Facebook, Twitter y LinkedlIn, ganaron popularidad, con Facebook
liderando. Estas plataformas facilitaron el contacto social y la reconexién con conocidos. Sin embargo, en 2016, se ob-
servé una disminucion en la intensidad de uso, afectando la creacion de nuevos contactos. Ese afio, surgieron influencers
y prosumidores, impactando significativamente la comunicacion y el capital social. [9]. Las redes sociales ofrecen apoyo
y oportunidades laborales, destacando su importancia en la vida social y profesional. Segin un informe de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), en 2022, mas de 4.200 millones de personas utilizaban redes sociales en todo
el mundo, lo que representa el 53% de la poblacion mundial (UIT, 2022).

Cerca de 5 mil millones de personas usan redes sociales. Las plataformas méas populares son Facebook, con 3.030 millones
de usuarios activos, y YouTube, con 2.491 millones. Facebook se utiliza para compartir textos, fotos y videos, mientras
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que YouTube es una plataforma para crear y ver videos. WhatsApp, por su parte, es una aplicacion de mensajeria instan-
tanea con 2.000 millones de usuarios activos mensuales en mas de 180 paises [10].

Segun Lima Retail [11], en su informe sobre estadisticas de redes sociales, se destaca que Facebook es la red social mas
utilizada a nivel global, con 2.9 mil millones de usuarios activos. Ademas, se indica que el 57% de la poblacién mundial
utiliza redes sociales. Segun Alicia D. [12], en su Libro "Redes sociales", analiza el impacto de las redes sociales en la
sociedad, destacando su influencia en la comunicacion e interaccion global. Sin embargo, no se enfoca especificamente
en la comparacion de redes sociales méas utilizadas a nivel global.

Segun Octavio Islas y Paola Ricaurte [13] en "Investigar Redes Sociales", las redes sociales han revolucionado la forma
en que nos comunicamos y interactuamos en la sociedad actual. El autor destaca la importancia de investigar estas plata-
formas para comprender su impacto en la sociedad. Seglin RD Station [14], las redes sociales mas populares a nivel global
son Facebook, Instagram, Twitter y LinkedIn, con méas de 4.2 mil millones de usuarios activos. Segun INESDI [15], la
distribucion por edad de los usuarios de redes sociales muestra un patrén interesante. Los jévenes de 18-24 afios prefieren
Instagram (70%), TikTok (55%) y Snapchat (45%), mientras que los adultos de 25-34 afios optan por Facebook (60%),
Instagram (50%) y Twitter (40%). En el rango de edad de 35-44 afios, Facebook (55%) y Instagram (45%) siguen siendo
populares, pero LinkedIn (35%) gana terreno. En los grupos de edad mas avanzados, Facebook sigue siendo la opcion
principal, con un 50% de usuarios entre 45-54 afios y un 45% entre 55-64 afios. Segun Telefonica [16], la distribucion
por edad de los usuarios de redes sociales es la siguiente: Instagram es la favorita de los jovenes, especialmente entre los
18 y 24 afios; Facebook es popular entre los usuarios mayores de 30 y 45 afios; LinkedIn es una red social profesional
con usuarios predominantes en torno a los 40 afios; TikTok se enfoca en adolescentes; Twitter tiene su mayor porcentaje
de consumidores entre los 30 y 50 afios; y YouTube tiene un rango de edad amplio, pero su publico mas fiel se encuentra
entre la adolescencia y la juventud.

En Asia, destacan varias redes sociales lideres. WeChat, en China, cuenta con 850 millones de usuarios, mientras que
Weibo alcanza los 300 millones. En Japén, Line es especialmente popular, con 220 millones de usuarios. En Corea del
Sur, KakaoTalk tiene una penetracion impresionante del 98% en dispositivos moviles. Ademas, Facebook y Twitter man-
tienen su relevancia en la regién Asia-Pacifico, donde el 59% de los usuarios acceden a estas plataformas desde sus
smartphones [17]. El uso de redes sociales en Africa estd en aumento, especialmente en Nigeria, donde se espera un
incremento del 80% entre 2019 y 2025. A pesar de los intentos del gobierno nigeriano de prohibir Twitter, un tribunal
regional revoco esta decision, evidenciando la tensidn entre el control gubernamental y la influencia de las redes. Ademas,
el reciente golpe de estado en Guinea Conakri fue anunciado por video, mostrando el papel crucial de las redes en la
difusién de informacion [18]. En Europa, Facebook e Instagram lideran el panorama de las redes sociales, con una pre-
sencia destacada en paises clave como el Reino Unido, Alemania y Francia. Ademas, TikTok ha experimentado un cre-
cimiento significativo, especialmente entre la generacion mas joven [19]. Segun los datos disponibles, los sitios locales
europeos parecen disfrutar de un indice muy alto de popularidad en sus paises de origen. Esto sugiere que en Europa
parece producirse un desarrollo de la idea de redes sociales locales, 1o que parece contradecir el discurso inicial en torno
a los sitios de creacion de redes sociales, que se centraba en la idea de la posibilidad de conectarse con cualquier persona,
en cualquier lugar [20]. En América del Norte, Facebook es la red social dominante, utilizada por personas de todas las
edades. Instagram atrae a jovenes adultos y adolescentes con fotos y videos, mientras que Twitter es popular para com-
partir noticias en tiempo real. TikTok ha ganado seguidores entre los jovenes con sus videos cortos, y Snapchat es prefe-
rido por adolescentes para contenido efimero. Estas plataformas son clave para la comunicacion personal y el marketing
digital [21]. En Sudamérica, Facebook, WhatsApp, YouTube, Instagram y TikTok son las redes sociales mas utilizadas
por su capacidad para facilitar la comunicacion y el entretenimiento. Facebook y WhatsApp lideran en nimero de usua-
rios, seguidos por YouTube e Instagram. LinkedIn y Twitter también tienen presencia significativa en la region, y paises
como Chile y Costa Rica muestran altos porcentajes de usuarios en estas plataformas. [22]. En Oceania, Facebook e
Instagram lideran el mercado de redes sociales, con una fuerte presencia en Australia y Nueva Zelanda. Mientras Face-
book atrae a todas las edades, Instagram es especialmente popular entre jovenes y adolescentes. TikTok ha experimentado
un crecimiento explosivo en la region, especialmente entre los méas jovenes, gracias a su formato de videos cortos y
creativos, y su algoritmo personalizado que mantiene a los usuarios enganchados [23].
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El impacto de las redes sociales no se limita solo a la comunicacion interpersonal. Estas plataformas también desempefian
un papel crucial en la formacion de opiniones, el intercambio de ideas y la construccion de marcas. Ademas, las redes
sociales han abierto nuevas oportunidades para el marketing digital, permitiendo a las empresas llegar a audiencias mas
amplias y segmentadas de manera mas eficiente.

2 Meétodo
Fuentes de informacidn, la informacion que se utilizd para el presente manuscrito corresponde a:

e Hootsuite: Publica informes anuales y estadisticas sobre redes sociales, publicidad y e-commerce. Puedes en-
contrar el informe digital en su blog.

e Techopedia: Ofrece estadisticas reveladoras sobre redes sociales, incluyendo usos, peligros y tendencias.

e HubSpot: Publica listas de estadisticas esenciales sobre redes sociales para ayudarte a enfocar tus esfuerzos de
marketing.

e Redalyc: Una biblioteca digital que proporciona acceso a articulos académicos sobre diversas tematicas, inclu-
yendo redes sociales.

e El Pais: Publica articulos y anélisis sobre el impacto de las redes sociales en el consumo de noticias y otros
temas.

e Instituto Reuters: Realiza encuestas anuales sobre habitos de informacién, incluyendo el uso de redes sociales
para el consumo de noticias.

o NeoAttack: Ofrece articulos sobre las redes sociales mas utilizadas y su impacto en la sociedad.

e Publica: Publica listas y analisis sobre las plataformas y aplicaciones de redes sociales mas utilizadas.

Los criterios de exclusidn, fueron sitios como 4chan, secciones no moderadas de Reddit, blogs personales sin respaldo
académico y portales sensacionalistas que difundian desinformacion, porque no brindaban la confianza y la verificacion
que se necesita para esta investigacion.

3 Resultados

3.1. Redes Sociales mas utilizadas en diferentes regiones del mundo
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Fig. 2. En la izquierda se muestra los resultados en porcentajes de las redes sociales mas utilizadas en Asia (WeChat,facebook,
youtube y whatsapp) y en la derecha muestra los resultados en porcentajes de las redes sociales mas utilizadas en Africa (facebook,
youtube, whatsapp e instagram)
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Fig. 3. Enel lado izquierdo se visualiza los resultados en porcentajes de las redes sociales mas utilizadas en Europa(facebook,youtube,
Whatsapp e instagram) y en la derecha muestra los resultados en porcentajes de las redes sociales mas utilizadas en America del
Norte(facebook,instagram y twitter).
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Fig. 4. En el lado derecho se muestra los resultados en porcentajes de las redes sociales mas utilizadas en America del sur
(facebook,whatsapp, instagram) y en la izquierda se visualiza los resultados en porcentajes de las redes sociales mas utilizadas en
Oceania (facebook, youtube, instagram)

Tabla 2. Redes sociales més utilizadas segun continentes

Continente Redes Sociales més utilizadas
Asia WeChat (44,7%), Facebook (33,1%), YouTube (31.5%) WhatsApp (30,2%),
Africa Facebook (62.1%), YouTube (54.1%), WhatsApp (49.3%), Instagram (34.6%)
Europa Faceook (55.1%), YouTube (50.3%), WhatsApp (48.2%), Instagram (41.4%)
América del Norte Facebook (63.4%), Instagram (53.5%), Twitter (38.4%)
América del Sur Facebook (73.1%), WhatsApp (64.1%), Instagram (56.3%)
Oceania Facebook (64.1%), YouTube (43.1%), Instagram (38.5%)

3.2. Variacion del uso de las redes sociales segun la edad, género, educacién y otros factores demograficos

Tabla 3. Variacion en porcentajes en el uso de las redes sociales por edad segln en cada continente.

EDAD
Continente 13-17 afios 18-24 afios 25-34 afios 35-44 afos 45-54 afios 55+ afos:
América del Norte 85% 80% 75% 65% 55% 45%
América del Sur 83% 78% 73% 63% 53% 43%
Europa 87% 82% 7% 67% 57% 47%
Asia 80% 75% 70% 60% 50% 40%
Oceania 82% 7% 2% 62% 52% 42%
Africa 75% 70% 65% 55% 45% 35%
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Tabla 4. Variacion en porcentajes en el uso de las redes sociales por genero segln continente.

GENERO NIVEL DE EDUCACION
Continente HOMBRES MUJERES NIVEL ALTO NIVEL MEDIO NIVEL BAJO
América del Norte 50% 55% 70% 60% 50%
América del Sur 48% 53% 68% 58% 48%
Europa 52% 57% 72% 62% 52%
Asia 47% 50% 65% 55% 45%
chania 50% 53% 68% 58% 48%
Africa 45% 48% 60% 50% 40%

Tabla 5. Variacion en porcentajes en el uso de las redes sociales por ingresos segun continente.
FACTORES DEMOGRAFICOS(INGRESOS)

Continente ALTOS MEDIOS BAJOS
América del Norte 75% 65% 55%
América del Sur 73% 63% 53%
Europa 7% 67% 57%
Asia 70% 60% 50%
Oceania 73% 63% 53%
Africa 65% 55% 45%

Discusiones Conclusiones

Lima Retail [11] EI panorama global de las estadisticas de redes sociales destaca la predominancia de Facebook y
el crecimiento de Instagram y TikTok. Sin embargo, no se aborda la distribucién geogréfica y el uso en diversas regiones
y paises. Nuestro estudio Ilena este vacio al analizar las redes sociales més utilizadas en cada continente, ofreciendo una
perspectiva mas amplia y actualizada. También Alicia D. [12], Aunque se realiza un analisis general de las redes sociales,
no se compara el uso en diferentes continentes y regiones. En contraste, nuestro estudio presenta un andlisis exhaustivo
de las redes més populares a nivel global con datos actualizados al 2024, abarcando todos los continentes. Esto permite
una comprension mas completa de la dinamica de las redes sociales en la sociedad actual. En la perspectiva de Octavio
Islas y Paola Ricaurte [13] ,proporciona una vision general de las metodologias y herramientas para investigar redes
sociales, lo que es relevante para nuestro estudio. Sin embargo, nuestro trabajo se enfoca especificamente en analizar las
redes sociales més utilizadas a nivel global, lo que no se explora en profundidad en el libro. Nuestro estudio contribuye a
llenar este vacio al proporcionar una vision actualizada y comparativa de las redes sociales mas populares. Aunque RD
Station [14], destaca las redes sociales mas populares, no proporciona un anélisis detallado de la distribucion geografica
y demogréfica de los usuarios. Nuestro estudio se enfoca en analizar las redes sociales més utilizadas en diferentes regio-
nes y paises, lo que permitira entender mejor las tendencias y patrones de uso. Aunque INESDI [15] Proporciona infor-
macion sobre la distribucién por edad de los usuarios de redes sociales, pero no profundiza en las razones detras de estas
preferencias. Nuestro estudio analiza como la edad, género y educacién influyen en el uso de diferentes redes sociales.
Telefénica [16] también ofrece informacion sobre la distribucion por edad, pero no la categoriza por continentes, lo cual
si hace nuestro estudio.

A nivel global, las redes sociales mas utilizadas varian por continente. En Asia, WeChat lidera con 44,7% de usuarios,
seguido por Facebook, YouTube y WhatsApp. En Africa, Facebook predomina con 62,1%, seguido por YouTube,
WhatsApp e Instagram. En Europa, las principales plataformas son Facebook, YouTube, WhatsApp e Instagram. En
América del Norte, Facebook, Instagram y Twitter son las mas usadas, mientras que, en América del Sur, Facebook lidera
con 73,1%, seguido por WhatsApp e Instagram. En Oceania, Facebook, YouTube e Instagram son las mas populares. En
conclusion, Facebook lidera en todos los continentes, mostrando su amplio alcance global. Sin embargo, YouTube, Ins-
tagram y WhatsApp también tienen una presencia significativa, reflejando diferencias regionales en preferencias y habitos
de uso. Estos datos subrayan la importancia de adaptar estrategias de marketing digital a las plataformas preferidas en
cada region para maximizar el impacto. El uso de las redes sociales varia significativamente segln la edad, género, edu-
cacion e ingresos. Los jovenes de 13 a 24 afios son los mas activos, especialmente en Europa y América del Norte. Las
mujeres usan mas redes sociales que los hombres en todos los continentes. Las personas con un alto nivel educativo son
las mas activas, especialmente en Europa y América del Norte. Los individuos con altos ingresos también presentan
mayores tasas de uso, con Europa 'y América del Norte liderando. Estos resultados subrayan la importancia de considerar
estos factores demograficos al disefiar estrategias de marketing y comunicacion digital.
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caela Bastidas de Apurimac PE, eclervirtual@unamba.edu.pe Las conclusiones sefialan que, siendo el Arbol de Decision y SVM las
opciones mas efectivas para predecir incumplimientos de pagos y ges-
tionar el riesgo crediticio, la eleccién del modelo optimo puede depender
de las caracteristicas especificas de los datos y sobre todo los objetivos
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Abstract. The purpose of this study is to identify the most used and effective Machine Learning algorithms in credit risk management
in the Peruvian financial system. Four research studies were analyzed that implemented different algorithms, such as Decision Tree,
Support Vector Machine (SVM), Random Forest, Neural Networks, Naive Bayes, K Nearest Neighbor and Logistic Regression, in
financial and microfinance institutions. The methodology included a literature review and webgraphy. The results revealed that the
most used algorithms were Decision Tree and SVM. In addition, Neural Networks and other algorithms presented acceptable perfor-
mance, but did not outperform the leading models in credit risk prediction. The conclusions point out that, being Decision Tree and
SVM the most effective options for predicting defaults and managing credit risk, the choice of the optimal model may depend on the
specific characteristics of the data and above all the objectives of each financial institution.

Keywords: Keywords: Machine Learning, credit risk.

1 Introduccion

Durante los Gltimos afios, el aprendizaje automéatico o Machine Learning (ML) ha emergido como una herramienta
importante en el sistema financiero global, revolucionando diversas areas, particularmente la gestion de riesgos como lo
son el riesgo de mercado, riesgo de crédito y riesgo operacional. La gestion del riesgo crediticio es de suma importancia
para las instituciones financieras, ya que permite mitigar pérdidas y minimizar la vulnerabilidad frente a fluctuaciones
adversas en los créditos otorgados [1].

El progreso tecnolégico ha permitido a las instituciones financieras mejorar de manera eficaz la precision de la gestién
de riesgos, lo que ha llevado a una mejor toma de decisiones y a una disminucion de las tasas de morosidad y fraude. La
industria bancaria y financiera peruana, ha adoptado cada vez mas el uso del ML. La razon principal de esto es la necesidad
de mejorar la inclusién financiera entre una poblacién diversa, que se enfrenta a desafios Unicos que requieren la aplica-
cion del aprendizaje automaético. Esto es de gran importancia, dada la creciente accesibilidad al crédito y la necesidad de
evaluar a personas que a menudo carecen de formacidén financiera formal. Esta tendencia no sélo es indicativa de un
cambio en la forma en que los bancos administran sus carteras de riesgo, sino que también refleja un esfuerzo por demo-
cratizar el crédito en un clima econémico cambiante.

@ @@@ [30] OPEN ACCESS



http://revistas.unamba.edu.pe/index.php/micaela
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
http://revistas.unamba.edu.pe/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2955-8646
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2955-8646
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2709-8990
https://www.unamba.edu.pe/
https://www.unamba.edu.pe/
file:///D:/Revistas%20UNAMBA/Micaela/Quinta/vrin.unamba.edu.pe
https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n1.2024
https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n1.2024.134
https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n1.2024.134
https://orcid.org/0009-0004-3766-6655
https://orcid.org/0009-0004-3766-6655
mailto:191186@unamba.edu.pe

Aguilar-Valenzuelay Mamani-Vilca Mcaela

Revista de Tnvestigacion- UNAMBA

S S Db G5 O Dh B e i e Th Bh Se Oh B G Bh B Gh S e Oh S BRLIE IR IELIEJRELAELIELAELIEL AELAELAELAEL AR AL AR AELIEL I RLIE IR IELIELEE IR IELIELIEL IR

El proposito principal de esta investigacién es analizar los algoritmos usados del Machine Learning en la gestion de riesgo
crediticio en el sistema financiero peruano. Para realizar esta investigacion se examinaron estudios de caso y estudios
académicos de la dltima década sobre el uso de ML en la evaluacidn del riesgo crediticio en el mercado peruano.

Las preguntas de esta investigacién fueron ;Qué algoritmos de ML son los usados para la gestion de riesgo crediticio en
el sistema financiero peruano? ;Cual es el mejor algoritmo ML de los usados para la gestion de riesgo crediticio en el
sistema financiero peruano?. Este estudio es relevante porque analiza el Machine Learning y la gestion de riesgo credi-
ticio, buscando entender como esta tecnologia puede mitigar el riesgo y mejorar la eficiencia en la evaluacion crediticia.

Gomez R [2] en su estudio Machine Learning Aplicado a la Gestion de Riesgos, caso de una cartera castigada de créditos
por convenios de una entidad financiera en Per( con sede en Colombia gestiona un portafolio significativo de créditos
por convenios. Este tipo de crédito, dirigido a empleados de empresas publicas y privadas, es descontado directamente de
la némina por el empleador. Sin embargo, el area de gestion de riesgos enfrentaba dificultades para identificar con preci-
sion los factores que llevaban al incumplimiento de pagos, especialmente ante el creciente y diverso nimero de clientes.
Las metodologias tradicionales, como la regresion logistica, resultaban insuficientes para abordar este problema, lo que
impulsé la implementacidn de un modelo de Machine Learning basado en arboles de decision. El estudio se centrd en los
créditos castigados durante 2020, analizando variables como edad, sueldo, género y si el cliente trabajaba en las fuerzas
armadas, dado que se habia observado que muchos de los clientes cesados tendian a caer en incumplimiento, a pesar de
que la naturaleza de estos creditos depende del descuento directo por parte de sus empleadores.

Por su parte, Cabanillas Romero J. [3] en su trabajo titulado Eficacia de modelos Machine Learning para el pronéstico
del riesgo crediticio en la cartera consumo. Coopac San José Cartavio, se abordé el problema del riesgo crediticio en las
cooperativas de ahorro y crédito, especialmente en el contexto de la pandemia que incrementd significativamente la de-
manda de créditos. El estudio se centr6 en la Coopac San José Cartavio, una entidad expuesta a altos indices de morosidad,
y tenia como objetivo evaluar si los modelos de Machine Learning superaban al modelo clasico de Regresién Logistica
en la prediccién del incumplimiento de pago en su cartera de consumo. Los resultados indicaron que los modelos de
Machine Learning, especificamente el Arbol de Decision, lograron un desempefio superior en términos de precision, lo
que permitié mejorar la gestion del riesgo crediticio en comparacion con el modelo tradicional de Regresidn Logistica.

Asimismo, Yaranga Vite . [4] en su tesis Machine Learning para predecir el riesgo crediticio de un cliente en la Empresa
FUTECH PERU S.A.C 2022 nos explica como la empresa FUTECH PERU S.A.C. enfrenta una problematica en la ade-
cuada calificacion de clientes en su proceso de admisién comercial, lo que genera decisiones subjetivas que pueden afectar
negativamente su patrimonio. Para abordar este problema, la investigacion se enfocé en el uso de Machine Learning como
herramienta para automatizar el proceso de verificacion y mejorar la precision en la prediccion del riesgo crediticio. Se
evaluaron diversos algoritmos, como Support Vector Machine, Random Forest, Naive Bayes, K-Nearest Neighbor y De-
cision Tree, comparando su desempefio en términos de precision, sensibilidad y especificidad. Los resultados mostraron
que el modelo de Support Vector Machine fue el mas eficaz, con un 99.8% de precision, 100% de sensibilidad y 99.7%
de especificidad, superando a los demas algoritmos y demostrando ser una solucién viable para mejorar la gestion del
riesgo crediticio de la empresa. Esto resalta el potencial del uso de Machine Learning para mitigar riesgos financieros y
tomar decisiones méas informadas y objetivas.

Finalmente, Alarcén Morales y Mora Ramos [5] en su trabajo Modelo para la evaluacion del riesgo crediticio para los
clientes de las microfinancieras del Per, se estudi6 el impacto de implementar técnicas de mineria de datos en el proceso
de analisis de riesgo crediticio de una microfinanciera. La investigacion se llevé a cabo en el contexto del creciente sector
de microfinancieras en el Per, el cual ha sido clave para promover la inclusion financiera al otorgar financiamiento a
micro y pequefias empresas (MYPES), especialmente en regiones del interior del pais. A pesar del impacto econémico
positivo que generaron estas entidades, algunas enfrentaban problemas de morosidad elevados, como el caso de la Caja
Rural Sefior de Luren, que report6 un indice de morosidad del 26.65% y un retorno sobre el capital (ROE) negativo del -
14.11%. Frente a esta problematica, el estudio propuso la implementacion de modelos de Machine Learning, como el uso
de algoritmos predictivos, para mejorar la precision y efectividad en la evaluacion del riesgo crediticio. A través del
andlisis de big data y la construccion de modelos predictivos, el trabajo busco superar las limitaciones de las técnicas
tradicionales, como la regresién logistica, que resultaban insuficientes para abordar la creciente complejidad y diversidad
de las carteras de crédito de las microfinancieras peruanas.

Las revisiones de la literatura indican que el aprendizaje automatico es un medio muy eficaz y avanzado para gestionar
el riesgo crediticio en el sistema financiero global, con potencial para un mayor desarrollo a medida que se adopten
modelos mas solidos y transparentes
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1.1. Machine Learning

El Machine Learning (ML) o aprendizaje automatico es una rama de la inteligencia artificial que es usada en multi-
ples areas de la investigacion académica, desarrollo tecnoldgico y prediccion de datos para empresas, ya que su proceso
consiste en que las computadoras adquieran conocimientos para que asi mejoren de manera progresiva las tareas o trabajos
que se les fueron asignados. Esto hace que las empresas en general empiecen a tomar importancia al desarrollo del apren-
dizaje automatico [6].

Tipos de aprendizaje de Machine Learning. El aprendizaje automatico se clasifica en: Machine Learning Supervisado,
No Supervisado y de Refuerzo y lo define:

e Machine Learning Supervisado. La importancia de las técnicas de aprendizaje automatico supervisado es po-
der aprender de un modelo a través del entrenamiento de datos financieros usando data etiquetada que permite
poder realizar predicciones futuras.

e Machine Learning No Supervisado. En el aprendizaje automatico no supervisado las técnicas funcionan sin el
uso de datos etiquetados. Con estas técnicas, podemos explorar la estructura de nuestros datos para extraer in-
formacion significativa y realizar agrupaciones de acuerdo a las caracteristicas de la informacion.

e Aprendizaje por Refuerzo. El objetivo del aprendizaje por refuerzo consiste en desarrollar un sistema (agente)
que mejore su rendimiento basado en interacciones con el entorno y sea capaz de tomar decisiones. A través de
la interaccion con el entorno, un agente puede utilizar el aprendizaje por refuerzo con el objetivo de aprender
diferentes acciones que permitan maximizar la recompensa, es decir busca aprender a tomar acciones que con-
duzcan a resultados positivos, recompensas y evitar acciones que lleven a resultados negativos [6].

Arbol de Decision. El algoritmo de Arbol de Decision es utilizado para clasificar o predecir valores mediante una estruc-
tura jerarquica similar a un arbol. Cada nodo interno representa una caracteristica (atributo), cada rama un resultado de
esa caracteristica, y cada hoja una clase o valor. Su principal ventaja radica en su facil interpretacion y transparencia en
la toma de decisiones, lo que lo hace adecuado para la gestién del riesgo crediticio. Los arboles de decision son Utiles en
situaciones donde la interpretabilidad del modelo es tan importante como su precisién, como en el caso del sector finan-
ciero [7].

Random Forest. Este es un algoritmo basado en el ensamblado de mdltiples arboles de decision. Utiliza la técnica de
bagging (bootstrap aggregating), donde se crean multiples subconjuntos de los datos originales para entrenar varios arbo-
les. La prediccion final se obtiene a traves de la votacion de los diferentes &rboles, lo que lo hace robusto y preciso al
minimizar el riesgo de sobreajuste. Random Forest ha mostrado un excelente rendimiento en aplicaciones de riesgo cre-
diticio debido a su capacidad de manejar grandes volimenes de datos con multiples caracteristicas [7].

Naive Bayes. Este algoritmo se basa en el teorema de Bayes, asumiendo que las caracteristicas son independientes entre
si, una suposicién que rara vez se cumple completamente. Sin embargo, a pesar de esta simplicidad, Naive Bayes ha
demostrado ser sorprendentemente eficaz, especialmente en aplicaciones donde es necesario realizar clasificaciones rapi-
das y precisas con grandes volimenes de datos. Este algoritmo es Util para modelos de clasificacion cuando se dispone
de datos categéricos en el analisis de riesgos crediticios [7].

K-Nearest Neighbors (KNN). KNN es un algoritmo de clasificacion que asigna una etiqueta a un nuevo dato basandose
en las etiquetas de los puntos de datos mas cercanos en el espacio de caracteristicas. Es facil de implementar y comprender,
pero puede volverse computacionalmente costoso a medida que aumenta el nimero de datos. KNN es efectivo en proble-
mas de clasificacion de riesgo crediticio, siempre que se disponga de una cantidad considerable de datos etiquetados para
hacer comparaciones [7].

Regresion Logistica. La regresion logistica es un modelo estadistico utilizado para clasificar datos binarios, siendo ideal
para problemas en los que se requiere una probabilidad de pertenencia a una clase (por ejemplo, incumplimiento o no).
En la gestion de riesgo crediticio, este modelo ha sido muy utilizado debido a su simplicidad y efectividad, especialmente
en comparacién con modelos mas complejos. A pesar de la introduccidn de algoritmos méas avanzados, la regresién lo-
gistica sigue siendo una herramienta valiosa en la evaluacion del riesgo crediticio en instituciones financieras peruanas

[7]1.

Redes Neuronales. Las redes neuronales artificiales son modelos de aprendizaje profundo que imitan el funcionamiento
del cerebro humano, constituyendo una serie de capas de neuronas artificiales que procesan la informacion. En el sector
financiero, se utilizan para la prediccion del riesgo crediticio debido a su capacidad para detectar patrones ocultos y no
lineales en grandes conjuntos de datos. Sin embargo, pueden ser mas dificiles de interpretar en comparacién con otros
modelos [8].
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Support Vector Machine (SVM). Este algoritmo busca encontrar el hiperplano 6ptimo que separe las diferentes clases
en un espacio multidimensional, maximizando el margen entre las clases. Es particularmente eficaz para datos con di-
mensiones elevadas o cuando las clases no son linealmente separables, gracias al uso de funciones kernel. SVM ha de-
mostrado una alta precision en la prediccion de incumplimientos crediticios, especialmente cuando se enfrentan datos
complejos o ruidosos [8].

1.2. Riesgo Crediticio

El riesgo crediticio se refiere a la probabilidad de que un deudor no cumpla con sus obligaciones de pago, incurriendo
en pérdidas financieras para el acreedor. Este riesgo es inherente a cualquier operacidn crediticia y puede ser influenciado
por factores como la solvencia del deudor, la calidad del crédito, el entorno econdmico y la gestion del riesgo [9]. Por
ende, para enfrentar este riesgo, las financieras consideran las pérdidas potenciales y la importancia de mantener reservas
para cubrir posibles pérdidas en créditos en un momento especifico. Esta tarea ha sido un reto continuo para las entidades
financieras. Para entender mejor el tema se debe tener en cuenta la rentabilidad.

La rentabilidad se define como la caracteristica de ser rentable, es decir, la capacidad de producir renta, utilidad, ganancia
o beneficio. En el ambito financiero, esto se relaciona con las finanzas, que se ocupan de la gestién de caudales o recursos
monetarios. El concepto de rentabilidad financiera se vincula con las ganancias generadas a partir de determinados activos
durante un periodo especifico. Conocido también como ROE (Return on Equity), este término cominmente se asocia con
las ganancias que perciben los inversores [10].

2 Método

La técnica de investigacién aplicada es la revision bibliografica y webgrafia, que se refiere a la recopilacion, andlisis
y sintesis de informacion previamente publicada en fuentes académicas y web. Este enfoque permiti6 identificar estudios
clave relacionados con la gestion del riesgo crediticio mediante Machine Learning en el sistema financiero peruano. El
&mbito de estudio fue en el sector financiero peruano, especificamente en la gestion de riesgos crediticios. Se centro en
el uso de Machine Learning para mejorar la evaluacion y clasificacion del riesgo crediticio, en entidades financieras en
general de Peru. Las fuentes de informacion utilizadas fueron bases de datos y repositorios académicos, como también
sitios web de relevancia en el &mbito financiero y tecnoldgico, repositorios de universidades peruanas y literatura gris:
Incluyendo informes técnicos y tesis, que aportaron un analisis mas especifico del contexto financiero local.

Se excluyeron fuentes que no cumplian con los siguientes criterios: falta de revision por pares: Estudios no revisados por
pares, ya que no garantizan la validez de la informacion cientifica presentada, informacién antes de 2010, a menos que
fueran clave para el desarrollo de las bases teoricas, ya que no reflejan los avances recientes en Machine Learning.

3 Resultados

En base al objetivo principal de esta investigacion, que es analizar el uso de Machine Learning (ML) en la gestion
de riesgo crediticio en el sistema financiero peruano, y a las preguntas de investigacion planteadas, se presentan los
resultados obtenidos:

Después de la recopilacion de informacion de los distintos trabajos que abordador la gestion del riesgo crediticio en el
sistema financiero peruano, se identifico que los algoritmos de Machine Learning mas empleados han sido aquellos con
la capacidad de manejar grandes volimenes de datos y realizar predicciones precisas sobre el comportamiento de los
clientes ante posibles incumplimientos de pagos. Estos algoritmos han sido cruciales para ayudar a las instituciones fi-
nancieras a gestionar el riesgo de crédito de manera mas eficiente, permitiéndoles detectar patrones de incumplimiento
de manera temprana. Los algoritmos de Machine Learning mas utilizados para la gestién del riesgo crediticio en el sistema
financiero peruano incluyen el Arbol de Decision, Random Forest, Support Vector Machine (SVM), Redes Neuronales,
Naive Bayes, K Nearest Neighbor (KNN) y la Regresion Logistica.
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Fig 1. Algoritmos de Machine Learning usados segun los trabajos obtenidos

Estos algoritmos se seleccionaron debido a su capacidad para manejar grandes volimenes de datos, identificar patrones
en los comportamientos de los clientes y realizar predicciones precisas sobre el incumplimiento de pagos o la probabilidad
de que un cliente incurra en mora. El uso de estas técnicas responde a la necesidad de las instituciones financieras de
mejorar la eficiencia en la evaluacion y clasificacion del riesgo crediticio, minimizando asi las pérdidas por créditos no
recuperables. En la investigacion realizada por Cabanillas Romero [1], se compararon el Arbol de Decision y la Regresion
Logistica, encontrando que el Arbol de Decision era méas eficaz para pronosticar el riesgo crediticio en la Coopac San
José Cartavio. Por su parte, Alarcon Morales y Mora Ramos [2] destacaron el uso de Redes Bayesianas, Redes Neuronales
y la Regresion Logistica en su analisis de riesgo crediticio en microfinancieras peruanas, resaltando su importancia en la
clasificacion de clientes. En el estudio de Rayza Gomez [3], se utilizd el Arbol de Decision y el SVM para identificar
patrones de incumplimiento en una cartera castigada de créditos, destacandose estos algoritmos por su capacidad para
capturar caracteristicas clave de los clientes. Ademas, Yaranga [4] realiz6 un analisis comparativo entre algoritmos como
SVM, Random Forest, Naive Bayes, KNN y Arbol de Decision, siendo todos ellos tiles en diferentes contextos de
prediccion. Estos estudios revelan la flexibilidad y efectividad de estos algoritmos para mejorar la gestién del riesgo
crediticio en el sistema financiero peruano.

Tablal. Algoritmos de Machine Learning mas utilizados segun los autores

Autor Algoritmos Utilizados Institucion Analizada

Cabanillas Romero [1]  Arbol de Decision, Regresion Logistica Coopac San José Cartavio

Alarcon Morales [2] Redes Bayesianas, Redes Neuronales, Regresion Logistica ~ Microfinancieras del Peru

Entidad Financiera (Cartera

Rayza Gomez [3] Arbol de Decision, SVM Castigada)
SVM, Random Forest, Naive Bayes, KNN, Arbol de Deci- Empresa FUTECH PERU
Yaranga [4] sion SAC

Nota: Datos recopilados hasta 10/10/2024

Con respecto a la segunda pregunta planteada, de acuerdo con los estudios revisados, el mejor algoritmo de Machine
Learning para la gestion del riesgo crediticio en el sistema financiero peruano varia dependiendo del contexto y los datos
disponibles, pero hay consenso en que ciertos algoritmos tienden a superar a otros en términos de precision y rendimiento.
El Arbol de Decision y el Support Vector Machine (SVM) sobresalen como los més eficaces en varios estudios.

En la investigacion de Cabanillas Romero [1], se concluyd que el Arbol de Decision super6 a la Regresion Logistica en
la prediccion de riesgo crediticio. Similarmente, Rayza Gomez [3] identificd que el Arbol de Decision fue el mas preciso
para identificar patrones de incumplimiento de clientes que habian sido cesados, mostrando mejor desempefio que otros
algoritmos utilizados. Por otro lado, Yaranga [4] encontrd que el SVM fue el algoritmo con el mayor nivel de concordan-
cia, logrando un 99.8% de precision en la prediccién del riesgo crediticio, superando a otros modelos como el Random
Forest y Naive Bayes. Finalmente, Alarcon Morales y Mora Ramos [2] subrayaron que las Redes Neuronales y Redes
Bayesianas también ofrecieron resultados s6lidos, aunque el SVM y el Arbol de Decision fueron frecuentemente los que
mejor desempefio mostraron.

Estos hallazgos sugieren que tanto el Arbol de Decision como el SVM se posicionaron como los algoritmos mas efectivos

en la gestion del riesgo crediticio en el sistema financiero peruano, dependiendo de las caracteristicas especificas de los
datos y de la institucidn financiera en cuestion.
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Fig 2. Mejor algoritmo de Machine Learning usados para gestion de riesgo crediticio segun los trabajos obtenidos

4 Conclusones

Los resultados obtenidos en esta investigacion destacan que la eleccion del algoritmo de Machine Learning depende
del enfoque aplicado a la gestidn del riesgo crediticio, lo que permite a las instituciones financieras ajustar sus métodos a
las caracteristicas particulares de sus carteras de clientes. La preferencia recurrente por algoritmos como el Arbol de
Decisién y Random Forest en varios estudios resalta su efectividad para identificar patrones complejos en los datos,
ademas de su capacidad para proporcionar interpretaciones claras que facilitan la toma de decisiones.

Se descubri6 que el mejor algoritmo de Machine Learning utilizado para la gestién del riesgo crediticio en el sistema
financiero peruano fue el Arbol de Decision, segiin varios estudios que evidencian su alta precision y capacidad para
identificar patrones de incumplimiento. Sin embargo, el modelo de Support Vector Machine (SVM) también demostré
ser excepcionalmente eficaz, logrando una alta tasa de precision y sensibilidad en diferentes contextos. Esto indica que,
aunque el Arbol de Decision es el mas destacado, la eleccion del algoritmo dptimo puede depender de las caracteristicas
especificas de los datos y de los objetivos de cada institucién financiera.
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Resumen. La agricultura es uno de los pocos sectores que ain no ha

recibido la atencién adecuada por parte de la comunidad de aprendizaje
automatico. No se insistira lo suficiente en la importancia de los conjun-
tos de datos estandar y disponibles publicamente relacionados con la
agricultura impide a los profesionales de esta disciplina aprovechar al
méaximo los beneficios de estas potentes herramientas y técnicas de pre-
diccion computacional. Para mejorar esta situacion, desarrollamos, hasta
donde sabemos, el primer conjunto de datos de palta estandar, listo para
usar y disponible de estudios futuros. Las imagenes proceden de chacras de los agricultores de palta de Quitasol-Abancay-Apurimac,
uno de los paises que se encuentra en sexto lugar en produccion de palta del mundo. El conjunto de datos contiene 3000 imagenes de
1156 hojas distintas que cubre la enfermedad de Trips y hojas sanas de palta. Aunque el conjunto de datos se ha desarrollado utilizando
Unicamente hojas de palta Hass de Quitasol, dado que se traté enfermedad que mas afecta en muchos paises, es probable que este
conjunto de datos pueda aplicarse también para identificar enfermedades de palta en otros paises, aumentando asi el rendimiento de la
palta. Se espera que este conjunto de datos atraiga la atencion de investigadores y profesionales del aprendizaje automatico del campo
de la agricultura automatizada.
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Abstract. Agriculture is one of the few sectors that has yet to receive adequate attention from the auto-mathematical learning com-
munity. The importance of standard and publicly available datasets related to agriculture cannot be overemphasized and prevents
practitioners in this discipline from taking full advantage of the benefits of these powerful computational prediction tools and techni-
ques. To improve this situation, we developed, to the best of our knowledge, the first ready-to-use, off-the-shelf avocado data set
available for future studies. The images come from avocado farmers' orchards in Quitasol-Abancay-Apurimac, one of the sixth largest
avocado producing countries in the world. The dataset contains 3000 images of 1156 different leaves covering Trips disease and healthy
avocado leaves. Although the dataset has been developed using only Quitasol Hass avocado leaves, given that this is the disease that
affects the most in many countries, it is likely that this dataset can also be applied to identify avocado diseases in other countries, thus
increasing avocado yields. It is expected that this dataset will attract the attention of researchers and practitioners of machine learning
in the field of automated agriculture.

Keywords: Avocado disease detection, Automatic learning, Image dataset

1 Introduccion

Alrededor del mundo las enfermedades en las plantas ocasionan pérdidas de gran envergadura ya sea en la calidad
de produccidn. La palta es un cultivo de gran relevante econdémico y nutricional a nivel mundial. Sin embargo, su pro-
duccion es afectado por diversas enfermedades, entre la que destaca es Trips, que afecta principalmente las hojas, provo-
cando dafios significativos en la cuantia y calidad de la cosecha [1]. Tradicionalmente las enfermedades de las plantas
son identificadas por agricultores y expertos mediante la visualizacién por el ojo humano, en los Gltimos afios el rapido
auge de las innovaciones tecnoldgicas ha llamado la atencién para utilizar tecnologias que ayuden a los agricultores en el
diagnostico eficaz de esta enfermedad de la palta, asi mismo, al utilizar la tecnologia reduciré el tiempo y costo en detectar
la enfermedad del trips por medio de las hojas de palta, ya que esta técnica reduciria el esfuerzo del agricultor esto per-
mitiria que ocasiona los costos adicionales del agro veterinario en muchas ocasiones estés especialistas no se encuentran
con tiempo disponibles, esto hace que la enfermedad no sea detectada a tiempo, en cambio con aprendizaje automatico
seria automatizado asi el agricultor no necesitara del agro veterinario. Esta actividad requiere un conjunto de datos bien
establecidos [2][3][4].
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La clave del éxito del aprendizaje automatico es disponible de un buen conjunto de datos. Estos algoritmos extraen pa-
trones ocultos del conjunto de datos (lo que se denomina aprendizaje o entrenamiento del modelo) y luego, basandose en
estos patrones aprendidos, predicen acontecimientos futuros. Por lo tanto, existe una alta correlacion entre la calidad del
conjunto de datos de datos y el rendimiento de un sistema de aprendizaje automatico [5,6]. Las CNN reconocen mediante
los filtros que extraen caracteristicas relevantes de las imagenes, facilitando clasificacion y deteccién de patrones especi-
ficas [10], sin embargo, generando variaciones artificiales que pueden mejorar la capacidad de generalizacién y limitacion
de modelos de desarrollo [11,12]. La calidad de un conjunto de datos puede ponderarse en funcion de su tamafio, integri-
dad clase, similitud, grado de desequilibrio en la distribucion de los datos entre las distintas clases como ausencia de ruido
en los datos y las etiquetas, entre otros aspectos. Esto hace que la calidad de los datos debe ser un verdadero representante
del escenario real en el que se va aplicar en el sistema de aprendizaje, de los contrario, no se podra aprovechar la potencia
de estos modelos [7]. Por lo tanto, se necesitan diferentes conjuntos de datos para diferentes tareas de prediccion, y esto
hace que los conjuntos de datos, asi mismas, sean valiosos. Sin embargo, en el ambito de la investigacion no abundan los
conjuntos de datos reales para la deteccion de enfermedades vegetales. En este trabajo, el objetivo es desarrollar un con-
junto de datos estandar, listo para usar y disponible de imagenes de hojas de palta de Quitasol-Abancay-Apurimac. La
palta pertenece a la familia de las lauraceas se produce en cinco continentes, en paises tropicales , los mayores cultivadores
se encuentran en Ameérica, donde destaca México, Chile, Republica Dominicana, Estados Unidos, Colombia, Per, Brasil,
Guatemala, entre otros [8,9]. sin embargo, son pocos paises aptos para cultivar palta libre de enfermedades de Trips.
Aunque Perl es sexto pais productor de palta del mundo [9], no existe, hasta donde sabemas, ningln conjunto de datos
disponible publicamente que conste de hojas de palta de Quitasol-Abancay-Apurimac que contenga etiquetas de hojas
infectadas por Trips. Los beneficios del aprendizaje automatico para los estudios venideros.

1.1  Antecedentes

Segun Sarder Iftekhar, Muhammad Ibrahim, vMD. Nadim, en su trabajo propusieron “MangoLeafBD: A com-
prehensyve image dataset to classify diseased and healthy mongo leaves” desarrollaron el primer un conjunto de datos a
partir de imégenes de las hojas del mango de Bangladesh, las 1800 imagenes fueron capturados manualmente mediante
una camara, de varios huertos de mangos etiquetados por expertos humanos, posteriormente tras ampliar y girar las imé-
genes, el tamafio del conjunto de datos alcanzo 4000. Abarcando 7 enfermedades del mango, aplicaron técnicas de varia-
cién que incluyen limpieza de ruido, etiquetado real, rendimiento zoom y de rotacion de imagen [13].

Palta en (quechua), avacado en (ingles), el consumo de la palta no ha dejado de aumentar en especial la variedad de Hass
y fuerte segun las cifras del ministerio de agricultura [14], la produccion de la palta incrementado a 535.908 para el afio
2021 de 493.536 del afio 2020, la produccion de la palta representa 8,3% en Lambayeque, Lima con 15%, Ica con 11.4%.
Segln Rodriguez [15] Peru exporto en el afio 2023 un total de 624 mil toneladas de palta esto representa un incremento
de 12.5%. Apurimac [16], exportara a Europa durante 5 afios un total de 360 toneladas por campafia haciendo un de dos
campafias por afio. La enfermedad de Trips [17], aparecen manchas de color marron muy pequefio, las hojas se arrugan
en la parte visible de la hoja de la palta. En la mayoria de los casos, las manchas se producen por la absorcion de nutrientes
de las hojas por los Trips son insectos muy pequefios de 0.5-14 mm de color transparente en su mayoria se alimenta de
las hojas muy tiernas especialmente en los frutos de la palta hace que el fruto se caiga, pero pueden verse conidios en

lesiones de todas las edades.
Fal A

Fig. 1. Lados primeras hojas de la izquierda tiene la enfermedad del trips y las de la derecha son sanas.
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2 Data Set

Especificaciones del conjunto de datos

Material Precision agricultura

Area Especificas o ) _ _ o )
Clasificacion de imagenes de hojas de la palta mediante aprendizaje automatico.

Tipo de datos Imégenes digitales de tamafio 2304 x 1728 pixeles con color RGB en formato
JPEG.

Enfermedad de Trips de la hoja de la palta que afectan a los arboles de la palta con
frecuencia. Para recopilar datos de los cultivos de la palta de diferentes agriculto-
res, se selecciond Trips de los agricultores de la palta de Quitasol Abancay en
funcion de su tamafio y variedad de arboles. y variedad de los cultivos. Las ima-
Como se obtuvieron los datos genes de las hojas se tomaron a los inicios del 2024. Se localizaron los &rboles
afectados por la enfermedad, a menudo con la ayuda de expertos en agricultura.
Tras recoger las hojas, se capturaron individualmente las imagenes de todas ellas
utilizando la camara fotografica con fondo blanco. En total se capturaron unas
1.159 imagenes, con un tamarfio de 2,304 x 1728.

Formato de datos Analizada y filtrada

Recoleccidn de las hojas afectadas por la enfermedad (considerando Trips la en-
fermedad que mas Pérdida ocasiona) y también algunas hojas sanas directamente
de los arboles de palta. A continuacién, las imagenes de estas hojas se capturan
con la camara fotogréafica digital. A continuacion, se redimensionan las imagenes
y se eliminan algunas de baja calidad. A continuacion, se realizan operaciones de
zoom Yy rotacion en estas imagenes, con lo que obtenemos un conjunto de datos de
3000 iméagenes.

Descripcion de recoleccion de
datos

Ubicacién de geogréfica de los

datos La recoleccion de datos se desarrollé en el campo de los agricultores de quitasol

del distrito de Abancay, departamento de Apurimac a una altitud de 2.377 msnm
Tabla 1. Descripcidn del conjunto de datos.

Primeramente, para poder predecir las etiquetas de las instancias de un conjunto de datos para un modelo de apren-
dizaje automatico, las instancias pertenecientes a diferentes clases del conjunto de datos deben tener rasgo distintivo para
el modelo que pueda distinguir eficazmente entre los vectores de caracteristicas Inter clase durante la fase de prediccidn.
En esta seccion, analizamos los rasgos distintivos de enfermedades de Trips y sanas encontradas en las imégenes de hojas
del conjunto de datos. Las fig. 1 muestran dos imagenes de enfermedades de Trips y de la categoria sana.

3 Materiales y metodologia

3.1 Metodologia

El conjunto de datos es muy importante en el aprendizaje automatico, hasta el punto que los profesionales creen
que es la calidad y la cantidad de los datos es base indispensable para la realizacion del aprendizaje automatico, y no los
modelos matematicos, lo que mas influye en el rendimiento de los sistemas modernos de aprendizaje automatico. En
términos técnicos, esta filosofia se denomina enfoque centrado en los datos [18]. Por ello, los investigadores deben seguir
una serie de buenas précticas desde el principio hasta el final del procedimiento de preparacion del conjunto de datos.
Estos pasos incluyen, entre otros: la seleccion de muestras representativas del mundo real, la limpieza de los datos, el
aumento de los datos. En esta seccion detallaremos los pasos a seguir en nuestra tarea de preparacion del conjunto de
datos. Las principales fases de todo nuestro procedimiento de preparacion del conjunto de datos son las siguientes.

a) Adquirir conocimientos basicos sobre la enfermedad de Trips que afecta a los arboles del aguacate.

b) Adquirir conocimientos basicos de aguacate como son aguacates fuerte y Hass.

c) Seleccion de sector de agricultores de aguacate para la recoleccion de datos en consulta con los expertos agri-
cultores.

d) Recoleccion fisica de las hojas de aguacate sanas y enferma por Trips.

e) Captura de imagenes de las hojas de aguacate mediante una camara fotogréafica con fondo blanco.
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f) Validacion de las imagenes del conjunto de datos. Este paso incluye: el etiquetado manual de las iméagenes
por expertos humanos, en el campo de tamafio de las imagenes a la forma estandar que practican los investi-
gadores de aprendizaje automatico y la limpieza de las imagenes del ruido de fondo.

Estudio de las
enfermedades

Aplicacién de ) eleccion
modelos de BB Té.
aprendizaje ﬁi
automatico

dquisicion de
Procesamiento 3 Imagenes de
de imagenes Los arboles

Fig. 2. Marco general de Modelo de recoleccion de datos de enfermedad de Trips de la palta.

Tipo de dato 240 x 240 imagenes de hojas de palta
Formato JPG.
Numero de imégenes 3000 iméagenes, de ellas, unas 1500 son de hojas de trips y sanas, y el resto se

prepararon ampliado aclarando considerando necesario.

Numero de enfermedades consi-  Una enfermedad: Trips.

deradas

Numero de clases Dos (incluida la categoria saludable)

Distribucion de imagenes 1500 iméagenes de cada una de las dos categorias

Adquisicién de datos Captado desde arboles de palta a través de una camara fotografica digital.
Id_;)t(c:illzamon de las fuentes de De las chacras de los agricultores de palta del sector de Quitasol-Abancay.

Table 2 Palta data set informacion
3.2  Materiales

Aunque tradicionalmente los agricultores y los expertos en los cultivos identifican las enfermedades de las plantas
examinandolas visualmente, en los Ultimos tiempos el rapido auge de la innovacion tecnol6gica ha llamado el campo de
a utilizar tecnologias que ayuden a los agricultores en el diagnostico eficaz de diversas enfermedades de las plantas en
relativamente menos tiempo y costo. Entre las tecnologias punteras de hoy en dia, destaca la disciplina de aprendizaje
automatico, ya que estas técnicas pueden predecir acontecimientos futuros a un nivel asombroso, siempre que dispongan
de datos anteriores suficientes y apropiados. Aprovechando el hardware informéatico de bajo costo, los algoritmos de
aprendizaje automatico se estan aplicando con existo en diversos sectores, incluida en la agricultura [12,13]

4 Resultados

Preparar un conjunto de datos de aprendizaje automatico desde cero no es una tarea trivial, sino mas bien tediosa.
Requiere importantes recurso humano y tiempo. Pero a la larga, este esfuerzo, tiempo y trabajo compensan, ya que un
conjunto de datos bien preparado, si se publica, sera utilizado por miles de profesionales e investigadores del aprendizaje
automatico. A continuacion, enumeraremos los principales retos a los que nos hemos enfrentado durante nuestra tarea de
preparacién del conjunto de datos:

o Diversidad de enfermedades foliares: existen un gran nimero de enfermedades de palta.

¢ Distribucion geogréfica de las chacras de palta: el investigador eligié cuidadosamente los cultivos y los arboles
para tener en cuenta un buen nimero de hojas con enfermedades como se muestra en la Fig. 1.
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e Recoleccion de hojas: el investigador recolecto 498 hojas con la enfermedad de Trips y 661 hojas sanas, esco-
giendo cuidadosamente de los arboles de palta.

e Captura de imagen: el investigador realiza la captura de imagenes mediante una camara fotografica de tamafio
2,304 x 1,728 pixeles con fondo blanco como se muestra en la Fig. 3.

l

Fig. 3. Foto que contiene Salsa y pimienta, mas conocido como imagen con ruido

e Reduccion de imagen: se realizd la reduccion de imagen utilizando un algoritmo de Gaussiano, aumento de tamafio
para aumentar cantidad de imagenes, para lo cual se utiliz6 una computadora con sistema operativo Ubuntu, Python
3.11.1, OpenCV. Con una extension. Py

Tabla 3. Distribucion del conjunto de datos de palta.

Identificacion de la imagen path clase
Sanas ../palta/Sanas/Sanas2.jpg clase 1
Trips ../palta/Trips/Trips2.jpg  clase 2

Para lo cual se cred una carpeta manualmente con el nombre de (Palta) dentro de esta carpeta se crearon dos
carpetas con los siguientes nombres (Sanas y Trips) como se muestra en la tabla 3, dentro de cada carpeta creado se
encuentran las imagenes de palta debidamente distribuido con clase, se ha creado un archivo que nos ayude a leer las
iméagenes a asignar las etiquetas correctas a las iméagenes correspondientes durante el modelado.

Palta

Fig. 4 .Cada una de las divisiones anteriores esta distribuido en 2 subdirectorios que actian como clase para las imagenes.

Para crear el etiquetado de cada imagen se cred un algoritmo, asi mismo, el algoritmo nos permite la creacion de del
etiquetado de cada imagen. Por otra parte, el algoritmo nos permite eliminar los ruidos, de una imagen como se muestra
en la Fig. 4, posteriormente como se muestra en la Fig. 1, que fue de 224 x 224 pixeles cada imagen. Los datos se
encuentran disponibles para trabajos futuros, siempre teniendo en cuenta que las enfermedades son de tipo de regién,
siempre consulte con el propietario de las imagenes.

Las iméagenes utilizadas en este estudio estan disponibles en el siguiente enlace: https://drive.goo-

gle.com/drive/search?g=palta. Este enlace proporciona acceso a las imagenes que han sido etiquetadas y procesadas
mediante un algoritmo, lo que facilita su analisis en el contexto de la investigacion.

@ @@@ [40] OPEN ACCESS



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

[ ]
Joselyn Huaman-Ampuero Mtcaela

Revista de Tnvestigacion- UNAMBA

G G0 Gh Gh S Gh Bh Bh S 5 O T i G N e Gh GE Oh Gh Gh Gh B Bh O G Gh Gk b BRELIEL IR JELIELIELIELIELARLIEL BRI ELAELIELAELAEL AE B A RLAEL AR IR AR IR AELIRLIELJELIELIE)

5 Discusiones Conclusiones

Los principales hallazgos de este estudio revelan que las técnicas de aumento de imagenes, como la rotacion, el
recorte y cambio de brillo, son fundamentales para mejorar el rendimiento de los modelos de redes neuronales convolu-
cionales en la deteccion de enfermedades de las hojas de la palta. Estas estrategias no solo incrementan la cantidad del
data sets, sino que también ayudan a mitigar problemas como el sobre ajuste, lo que permite que los modelos generalizan
mejoran las muestras. Por otra parte, destaca la efectividad de las diferentes técnicas, los que subraya la importancia de
seleccionar adecuadamente las estrategias de aumentar basandose en pruebas empiricas. El significado de este hallazgo
es significativo para comprender el problema de la deteccion temprana de enfermedad del Trips en el cultivo de palta de
los agricultores de Quitasol, se facilita una respuesta mas efectiva y sostenible de los recursos agricolas. Este trabajo
proporciona una base sélida para futuras investigaciones en este campo, sugiriendo que la implementacién adecuada de
estrategias de aumentar los datos puedan ser un factor clave para optimizar la salud y productividad del cultivo de palta.
En resumen, este trabajo no solo aborda el objetivo de planteado, sino que también establece un camino claro para avanzar
en la investigacion y aplicacion en la agricultura moderna.
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metrics such as precision, recall, F1-score, and accuracy were evaluated. The results show that EfficientNetBO achieved the best
performance, with a precision of 97.12% and a recall of 97.59%, outperforming ResNet-50V2 and MobileNetV2 in overall
performance. While ResNet-50V2 presented comparable results, MobileNetV2, though less accurate, stood out for its computational
efficiency, making it suitable for devices with limited resources. The findings suggest that model selection should depend on the balance
between accuracy and available computational resources, with EfficientNetBO being the most appropriate for automated medical
diagnostic systems in environments with higher processing capacity, while MobileNetVV2 is ideal for resource-constrained
environments.

Keywords: Malaria detection, Convolutional Neural Networks (CNN).
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1 Introduccion

La malaria, causada por parasitos del género Plasmodium, representa un grave desafio para la salud publica
mundial. Cada afio, mas de 500,000 personas mueren a causa de esta enfermedad, principalmente por diagnosticos tardios
o incorrectos. En 2022, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) report6 608,000 muertes y 249 millones de nuevos
casos, con el 94% de ellos en la Region de Africa. Las poblaciones rurales y en situacion de pobreza, con limitado acceso
a la educacion y servicios de salud, son las méas afectadas. Los nifios menores de 5 afios son especialmente vulnerables,
representando 4 de cada 5 muertes por malaria. Ademas, las mujeres embarazadas enfrentan mayores riesgos debido a su
inmunidad reducida, lo que aumenta las complicaciones graves y la mortalidad tanto para la madre como para el feto. A
pesar de los esfuerzos globales para erradicar la enfermedad, los avances se han estancado, poniendo en riesgo los hitos
clave de la Estrategia Mundial contra la Malaria para 2025. La malaria perpetda un ciclo de desigualdad, afectando
desproporcionadamente a poblaciones vulnerables, incluidos refugiados, migrantes y Pueblos Indigenas. Los cambios
climaticos y las emergencias humanitarias agravan la situacién, aumentando la exposicién a la malaria [1], [2]. La
deteccion temprana y precisa de la malaria es crucial para reducir la mortalidad y controlar su propagacion.
Tradicionalmente, el diagnoéstico se ha realizado mediante microscopia manual, un proceso que no solo es laborioso y
consume tiempo, sino que también esta sujeto a errores humanos [3], [4].
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Fig. 1. Tasas de mortalidad por la malaria en todo el mundo [5]. Destacando que mas de 300 casos por cada 1,000 habitantes en riesgo
se concentran en Africa Central y Occidental. Las &reas con menor incidencia estan en América del Sur y partes de Asia, reflejando
desigualdades en la salud publica.

Con el avance de la inteligencia artificial y, en particular, de las técnicas de aprendizaje profundo, se han desarrollado
modelos automaticos que prometen mejorar significativamente la precision y rapidez en la deteccion de células infectadas
por malaria. Varios estudios han explorado el uso de redes neuronales convolucionales (CNN) para clasificar imagenes
de células infectadas y no infectadas, mostrando resultados prometedores en términos de precision [6], [7], [8]. El uso de
técnicas de transferencia de aprendizaje ha permitido que modelos previamente entrenados en grandes conjuntos de datos,
como ImageNet, se adapten a tareas especificas en el &mbito médico, mejorando asi la efectividad del diagndstico [6],
[8]. Investigaciones recientes han comparado diversas arquitecturas de CNN, ResNet-50V2, MobileNetV2 e
EfficientNetBO0, para determinar cual ofrece el mejor rendimiento en la deteccion de malaria [9].

A continuacién, se presentan algunos de los estudios mas relevantes en este campo, Jameela et al. Se centraron en
automatizar el diagndstico de malaria, eliminando la intervencion humana. Utilizaron redes neuronales convolucionales
(CNN) y procesamiento de imagenes para evaluar la parasitemia en portaobjetos de sangre, mejorando la precision del
diagnostico. EI modelo VGG-19 se destacd, alcanzando una precision de hasta el 97.2% en la identificacion de células
parasitadas. Este enfoque busca no solo aumentar la exactitud en la deteccion de malaria, sino también reducir el tiempo
de diagnostico, lo cual es crucial debido a la gravedad de esta enfermedad que afecta a millones de personas en todo el
mundo [1]. Liang et al. Presentan un modelo de aprendizaje automatico basado en redes neuronales convolucionales
(CNN) para clasificar células en frotis de sangre como infectadas o no infectadas por malaria. Con una validacion cruzada
de diez pliegues y 27,578 iméagenes, el modelo CNN de 16 capas alcanzé una precisién promedio del 97.37%, superando
significativamente un modelo de transferencia de aprendizaje que obtuvo un 91.99%. Ademas, el modelo CNN destacé
en todos los indicadores de rendimiento, incluyendo sensibilidad y especificidad. Este estudio resalta la necesidad de
métodos de diagndstico mas efectivos, sugiriendo que las CNN pueden mejorar la precision y eficiencia en el diagnéstico
[10]. El andlisis de los trabajos relacionados revela que la integracion de técnicas de preprocesamiento de imagenes con
métodos de aprendizaje profundo ha demostrado ser efectiva para aumentar significativamente la precision en el
diagnostico. En particular, la aplicacion de métodos de segmentacién y extraccion de caracteristicas ha sido fundamental
para optimizar la deteccion de células infectadas, permitiendo una identificacién mas precisa y eficiente de los casos de
malaria [11].
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A medida que la tecnologia avanza, se hace evidente la necesidad de desarrollar sistemas automatizados que no solo
reduzcan la carga sobre los trabajadores de salud, sino que también mejoren la accesibilidad a diagnosticos precisos en

regiones con recursos limitados [12]. El objetivo de este trabajo de investigacion fue comparar los modelos de CNN
para deteccion de la malaria.

2 METODOLOGIA

La poblacién objetivo de esta investigacion incluye todas las imagenes de células sanguineas utilizadas para la
deteccion de malaria, provenientes de bases de datos publicas disponibles en Kaggle [13]. La muestra se seleccionara
mediante un muestreo aleatorio estratificado, asegurando una representacion equitativa de imagenes Infected y
Uninfected. Se incluirdn un total de 4000 iméagenes, los datos se dividiran en un 80% para el conjunto de entrenamiento
y un 20% para el conjunto de validacién, permitiendo evaluar el rendimiento de los modelos de redes neuronales
convolucionales. Las imagenes de malaria se utilizan para identificar células infectadas por el paréasito de malaria. Las
células infectadas presentan caracteristicas distintivas, como la presencia de parasitos visibles dentro de los glébulos
rojos, mientras que las no infectadas muestran una morfologia normal como se observa en la figura 2. El uso de redes
neuronales convolucionales (CNN) ha demostrado ser efectivo en la clasificacion de estas imagenes, mejorando la
precision del diagnoéstico [14].

Celula Infectada

Celula NO Infectada

Fig. 2. Imagenes de células de malaria, NO infectada e Infectada [13].

El procedimiento de esta investigacion se llevé a cabo en la recoleccidn y preprocesamiento de datos, seguido de
la implementacién de tres modelos de redes neuronales convolucionales: ResNet-50V2, MobileNetV2 y EfficientNetBO.
Se utilizaran técnicas de aumento de datos para mejorar la generalizacion del modelo. Posteriormente, se evaluaran las
métricas de rendimiento, incluyendo Accuracy, Precision, Recall y F1-score [15]. Finalmente, se analizardn y compararan
los resultados de cada modelo para determinar cual ofrece un mejor rendimiento en la deteccién de malaria.

Las técnicas utilizadas en esta investigacion incluyen el aprendizaje profundo a través de redes neuronales
convolucionales (CNN) y técnicas de transfer learning para aprovechar modelos previamente entrenados. Los
instrumentos empleados abarcaran bibliotecas de Python, como TensorFlow y Keras, para la implementacion y
entrenamiento de modelos. Se utilizaran herramientas de visualizacién, como Matplotlib y Seaborn, para graficar métricas
de rendimiento y matrices de confusion [16], todo ello en la plataforma Google Colab [17], que facilitara la ejecucion y
andlisis de los resultados obtenidos en la deteccion de malaria.

3 Resultados

3.1 Rendimiento General de los Modelos

Los modelos utilizados en este estudio (ResNet50V2, MobileNetV2 y EfficientNetB0) fueron evaluados utilizando
las métricas de precision, recall, f1-score y accuracy. La Tabla 1 muestra los valores de estas métricas para los tres
modelos en el conjunto de validacion. Cada modelo fue entrenado con el mismo conjunto de datos y parametros,
permitiendo una comparacion equitativa entre ellos.

Tabla 1. Comparacion de métricas clave de los modelos en el conjunto de validacion.

Modelo Precisién Recall F1-Score Accuracy
ResNet50V2  0.9592  0.9843 0.9716 0.9725
MobileNetv2 0.9247  0.9425 0.9335 0.9388
EfficientNetBO 0.9712  0.9759 0.9736 0.9725
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3.2 Resultados de ResNet50V2

ResNet50V2 alcanzé una precision de 0.9592 y un recall de 0.9843. En la figura 3 se presenta las curvas de
entrenamiento y validacion de precision, recall y pérdida durante las 20 épocas. Ademas, la figura 4 muestra la matriz de
confusion para el modelo ResNet50V2, donde se observa un desempefio equilibrado en la clasificacion de las células
infectadas y no infectadas.

Model Loss Model Accuracy

100 125 150 s

100 125 150 1 o0 25 50 75 [
Epoch

Epoch

Mode! Precision Madel Recall

oo zs 50 75 100 s 150 s oo 25 50 s 10.0 1us 150 s
Epoch Epoch

Fig. 3. Curvas de entrenamiento y validacion de ResNet50V2 para las métricas de precision, recall y pérdida.

ResNet50V2 Confusion Matrix

-215
118 -210

205

200

True

195

190

- 185

Predicted

Fig. 4. Matriz de confusion para ResNet50V2.

3.3 Resultados de MobileNetV2

MobileNetV2 obtuvo una precision de 0.9247 y un recall de 0.9425. En comparacion con los otros modelos,
MobileNetV2 tuvo un rendimiento inferior en términos de precision, pero aln se mantuvo robusto. La figura 5 presenta
el comportamiento del modelo a lo largo de las épocas de entrenamiento y validacion, y la figura 6 muestra la matriz de
confusion del modelo, donde se observan mas errores en la clasificacion de células infectadas en comparacion con
ResNet50V2 y EfficientNetBO.
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Fig. 5. Curvas de entrenamiento y validacion de MobileNetV2 para las métricas de precision, recall y pérdida.

MobileNetV2 Confusion Matrix
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Fig. 6. Matriz de confusion para MobileNetV2.

3.4 Resultados de EfficientNetB0

EfficientNetB0 obtuvo los mejores resultados en las métricas de precision 0.9712 y recall 0.9759, logrando una
f1-score de 0.9736. La figura 7 muestra el proceso de aprendizaje del modelo, y la figura 8 presenta la matriz de confusion,
donde EfficientNetB0 demostré el mejor equilibrio entre la clasificacion de células infectadas y no infectadas.
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Fig. 7. Curvas de entrenamiento y validacion de EfficientNetB0 para las métricas de precision, recall y pérdida.

EfficientNetB0O Confusion Matrix

202

Predicted

Fig. 8. Matriz de confusion para EfficientNetBO0.

3.5 Andlisis del Tiempo de Entrenamiento

El tiempo de entrenamiento de cada modelo se presenta en la Tabla 2. Se observo que EfficientNetBO y
MobileNetV2 tuvieron tiempos de entrenamiento similares, mientras que ResNet50V2 fue el mas lento de los tres.

Tabla 2. Tiempo de entrenamiento de cada modelo en segundos.

Modelo Tiempo de Entrenamiento (s)
ResNet50v2 1300
MobileNetv2 1180

EfficientNetBO 1185

4 Discusiones Conclusiones

Los resultados de nuestro estudio destacan que EfficientNetB0, con una precision de 0.9712 y un recall de 0.9759,
super6 a ResNet-50V2 y MobileNetV2 en la deteccion de células infectadas por malaria. Esto es consistente con
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estudio de Jameela et al. [1], que report6 una precision similar para otros modelos profundos como VGG-19. Aunque no
incluimos VGG-19 en nuestro analisis, el desempefio de ResNet-50V2 con un F1-score de 0.9716 refleja el potencial de
los modelos mas profundos en la clasificacion de imagenes médicas.

Es notable que los resultados obtenidos por EfficientNetBO se debieron, en parte, al uso de técnicas de aprendizaje por
transferencia y ajuste fino, lo que permitié maximizar su rendimiento. Esto esta alineado con estudios como el de Sulistya
et al. [18], que demuestran que el uso de estas técnicas, en combinacién con otros enfoques como ensemble learning,
mejora el desempefio en tareas de clasificacién médica complejas.

En cuanto a MobileNetV2, a pesar de tener la precisién mas baja 0.9247, sigue siendo Util en entornos donde la eficiencia
computacional y el tiempo son limitados. Aunque su precision es menor que la de modelos como EfficientNetBO0, estudios
previos han demostrado que su arquitectura optimizada lo convierte en una opcién viable para aplicaciones con
restricciones de recursos. Esto refuerza la importancia de elegir el modelo adecuado seguln las necesidades y limitaciones
del entorno.

En este contexto, el trabajo de Alqudah et al. [8] destaca la relevancia de arquitecturas ligeras en la deteccion de malaria
utilizando imagenes de frotis sanguineos. Su estudio utiliz6 una CNN ligera, logrando una precision del 98.85% con un
tamarfio de entrada pequefio (64x64), lo que demuestra la capacidad de estos modelos para equilibrar precisién y tiempo
de procesamiento. Ademas, la aplicacidn de técnicas como el mapeo de activacion de clases (CAM) permitid visualizar
las reas de interés en las imagenes, lo que mejora la interpretabilidad de los modelos, un factor crucial en tareas médicas
criticas. Esto subraya la viabilidad de MobileNetV2 en escenarios donde los recursos son limitados, ya que proporciona
una buena precisién manteniendo alta eficiencia computacional.

4.1 Conclusiones

EfficientNetB0 ha demostrado ser el modelo mas eficaz para la deteccion de células infectadas por malaria en este
conjunto de datos, superando a ResNet50V2 y MobileNetV2 en términos de precision y recall. A pesar de ello,
ResNet50V2 sigue siendo una opcidn viable, especialmente en entornos donde el tiempo de entrenamiento no es un factor
limitante. Por otro lado, aunque MobileNetV2 fue el menos efectivo en este andlisis, su disefio optimizado podria hacerlo
més adecuado para aplicaciones donde la velocidad de procesamiento sea prioritaria sobre la precision.

Los resultados de este estudio sugieren que la eleccidn del modelo debe considerar los recursos disponibles y el contexto
especifico en el que se implementara el sistema de deteccién de malaria. Este andlisis pone de relieve la necesidad de
evaluar diversas arquitecturas de redes neuronales en aplicaciones medicas criticas. Ademas, el enfoque basado en
EfficientNetBO0 se presenta como una alternativa prometedora para futuros desarrollos en el diagnostico automatizado de
malaria, contribuyendo a mejorar la precision y eficiencia en la identificacion de células infectadas.
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Abstract. This analysis evaluated various artificial intelligence tools for

SEO, predictive analysis and content generation in digital marketing.
Diib stood out as a free and useful option for SEO beginners, while Surfer SEO, although expensive, offers advanced optimization
features. In predictive analytics, SAP Analy-tics Cloud and Amazon QuickSight stood out for their data integration and ease of use.
Tableau received the highest recommendation for its advanced visualization capabilities. In content generation, tools such as ChatGPT,
Canva and Copy.ai were highly rated for their ease of use, efficiency and accessibility. The findings highlight the importance of acces-
sibility for small businesses, the effectiveness of tools like Tableau, and the need for more research into the real impact of Al in
marketing.

Keywords: Artificial Intelligence. Digital Marketing.

1 Introduccion

La globalizacion es un fendémeno impulsado por el avance de diversas tecnologias que han permitido la intercone-
xi6n a nivel mundial, conectando personas y mercados en cualquier rincon del planeta. Al mismo tiempo, estas tecnologias
han evolucionado rapidamente [1], las capacidades de la inteligencia artificial (IA) tienen un impacto significativo en el
area del marketing digital, ofreciendo ahorrar tiempo y mejorar la eficiencia en multiples procesos de esta disciplina [2].
La integracion de la inteligencia artificial en el marketing digital ofrece numerosas ventajas, como la capacidad de analizar
grandes volimenes de datos rapidamente, lo que permite agilizar y automatizar tareas clave [3]. Estas incluyen la bUs-
queda y optimizacién de palabras clave para contenidos, la generacién de imagenes personalizadas para anuncios, la
redaccién automatica de descripciones de productos, el envio optimizado de boletines, la creacion de contenido para redes
sociales y la identificacion de influencers adecuados. Ademas, la A facilita el analisis predictivo basado en datos histo-
ricos para anticipar el comportamiento futuro de los clientes. Aunque sigue requiriendo intervencién humana para obtener
resultados 6ptimos [4].A pesar de los beneficios potenciales de la 1A en el marketing digital, muchos expertos sefialan
que la efectividad de la 1A depende de la calidad de los datos y la capacidad de las empresas para implementarla de
manera efectiva. Por tal sentido se planted las interrogantes, ¢ Qué herramientas de 1A son las mas econémicas para SEO?

@ @@@ [50] OPEN ACCESS



http://revistas.unamba.edu.pe/index.php/micaela
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
http://revistas.unamba.edu.pe/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2955-8646
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2955-8646
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2709-8990
https://www.unamba.edu.pe/
https://www.unamba.edu.pe/
file:///D:/Revistas%20UNAMBA/Micaela/Quinta/vrin.unamba.edu.pe
https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n1.2024
https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n1.2024.139
https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n1.2024.139
https://orcid.org/0000-0002-2552-xxxx
mailto:191243@
mailto:eclervirtual@unamba.edu.pe
mailto:eclervirtual@unamba.edu.pe

[ ]
Luisa Nahiely Villarroel-Franco y Mtcae[a

Ecler Mamani-Vilca Revista de Tnvestigacion-UNAMBA

S S Db G5 O Dh B e i e Th Bh Se Oh B G Bh B Gh S e Oh S BRLIE IR IELIEJRELAELIELAELIEL AELAELAELAEL AR AL AR AELIEL I RLIE IR IELIELEE IR IELIELIEL IR

¢Qué herramientas de inteligencia artificial se destacan en el andlisis predictivo? ;Cuales son las herramientas de inteli-
gencia artificial valoradas por disefio atractivo en la generacion de contenido?

La investigacion es relevante porque aborda la necesidad de comprender el uso de la inteligencia artificial en el marketing
digital, en un contexto de réapida evolucién tecnoldgica. Al profundizar en esta tecnologia, las empresas pueden aprove-
charla estratégicamente para optimizar la efectividad de sus contenidos y aumentar la productividad, lo que les permitira
enfrentar los desafios del entorno digital actual con mayor eficacia. Como antecedentes conceptuales, se destaca que la
inteligencia artificial (1A) ha sido empleada en el marketing digital por mas de una década. Sin embargo, en los Gltimos
afios, su adopcion ha crecido significativamente gracias a los avances en tecnologias como el aprendizaje automatico y el
procesamiento de lenguaje natural.Segun los autores Viteri, Herrera y Bazurto, la inteligencia artificial y el marketing
digital estan transformando la interaccién entre usuarios y dispositivos, impactando significativamente a quienes trabajan
con internet. EI marketing digital se basa en estrategias Pull, donde el usuario elige el contenido, lo que lo hace mas
efectivo y compartible en redes sociales. Las tecnologias, el comercio electronico y las redes sociales han revolucionado
este campo, permitiendo a las empresas entender y atender mejor al consumidor. La cercania con el cliente, junto con el
uso estratégico de herramientas digitales, mejora la productividad, satisfaccion del cliente y conexion con los publicos,
siendo clave para el crecimiento empresarial [5]. Por otro lado, Murillo y Vizuete describen a la inteligencia artificial
como clave en el marketing 5.0, ya que maneja grandes volimenes de datos para generar soluciones 6ptimas a través de
analisis predictivos, reduciendo la incertidumbre y optimizando la toma de decisiones. Al aplicar algoritmos matematicos
y probabilisticos, la IA permite crear modelos de mercados potenciales, ahorrando tiempo y recursos. Ademas, facilita la
creacion de contenidos personalizados mediante el analisis de escenarios, lo que contribuye a la eficiencia en estrategias
de marketing [6]. Numerosos estudios han investigado el impacto de la 1A en la eficacia del marketing digital. Segin
Bedoya, en un informe de Econsultancy revela que el 71% de las empresas afirma que la rapida evolucion del marketing
digital [7]. Hernandez, Carrefio, Arias y Galindo sefialan que en un estudio de Deloitte (2020), el 63% de los ejecutivos
encuestados considera que la inteligencia artificial es un tema importante para sus organizaciones. Ademas, la Encuesta
Global de McKinsey sobre inteligencia artificial revela que Unicamente el 20% de las empresas encuestadas implementan
esta tecnologia en alguna area de su negocio [8].

1.1 La inteligencia artificial. La inteligencia artificial (1A), es un software disefiado para replicar el pensamiento
humano, empleandose a diario en sistemas informéticos en areas como el aprendizaje automatico, el analisis de
datos, la automatizacion y el procesamiento de grandes volimenes de informacion [9].

1.2 El marketing digital. Se define como la utilizacion de canales digitales para promocionar productos o servicios,
con el objetivo principal de satisfacer las necesidades de los clientes en un entorno competitivo [10].

1.3 La inteligencia artificial aplicada en el marketing digital. En este contexto, el marketing digital basado en
1A se refiere al uso de soluciones de inteligencia artificial por parte de las empresas para personalizar contenido,
mejorar la interaccién con los clientes y obtener informacién procesable, con el fin de generar resultados
comerciales positivos. [9]. A continuacion, se presentan algunas de las capacidades méas destacadas de la
inteligencia artificial en el marketing digital.

A continuacion describiremos algunas Herramientas de SEO Basadas en 1A:

Tabla 1. Comparacion de las IA en SEO

Herramienta Caracteristicas Precio

Surfer SEO Asistente de términos, gestion del creci- Esencial: $99/mes (rebajado a $79/mes)
miento de IA, analisis de puntuacién de con- ® Optimiza hasta 30 articulos al mes.
tenido e Genera 5 articulos con IA.

e Hasta 5 comparieros de equipo.
Escala: $219/mes (rebajado a $175/mes)

e Optimiza hasta 100 articulos al mes.
o Genera 20 articulos con IA.

e Hasta 10 compafieros de equipo.
Empresa: Precio personalizado.

e Funciones avanzadas, soporte prioritario, limi-
tes personalizados.
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MarketBrew Pruebas A/B, CRM SEO Teams, herra- 25 ddlares por rastreo 0 200 ddlares por modelo
mienta Radar Plot de motor de busqueda
KeywordIn- Descubrimiento de palabras clave, informa-  Planes Anuales:

sights cion de clisteres accionable, andlisis de in- ®Ensayo: $1 (Prueba de 4 dias)
tenciones eBasico: $552/afio (ahorro de $144)

e Profesional: $1,392/afio (ahorro de $348)
ePremium: $2,868/afio (ahorro de $720)

eEmpresa: Plan personalizado a medida.
Paga sobre la marcha:

e Precio: $7.99 por 1,000 créditos.
Fuente. Tutoriales Hostinger [11]

Nota: Se evaluaron otras herramientas de inteligencia artificial enfocadas en SEO, como Surfer SEO, MarketBrew,
KeywordInsights, Frase, SE Ranking, GrowthBar, NEURONwriter, Serpstat, Outranking y Diib, cada una con dife-
rentes caracteristicas que se adaptan a diversas necesidades y presupuestos en la optimizacién de motores de bldsqueda.

1.4 Lainteligencia artificial aplicada al andlisis predictivo. Es un método de analisis de datos que permite anticipar
eventos futuros [12] y ofrecerle el contenido, producto o servicio que necesita incluso antes de que lo busque [2].
Una de las aplicaciones mas conocidas es el buscador de Google y Gmail con su herramienta Smart Compose. Con
esta Ultima, podemos observar cdmo nos ayuda a corregir errores en la redaccion de correos electrénicos y nos
sugiere como terminar frases.

Otros ejemplos de empresas que aplican la Inteligencia Artificial para el analisis predictivo son:
Tabla 2. Comparacicén entre las IA de andlisis predictivo (14/10/2024)

Nombre Caracteristicas Precios
SAP Analytics Cloud e Integracion con soluciones e SAP Analytics Cloud for Business Intelligence (Public System Option):
SAP USD 396.00 por usuario/afio.
e Planificacion predictiva e SAP Analytics Cloud for Planning (Professional Edition): USD 14,100.00
e Visualizacion de datos por usuario/afio.
e Contenido predefinido e SAP Analytics Cloud for Planning (Standard Edition): USD 1,200.00 por
bloque de 10 usuarios/afio.
Amazon e Escalabilidad enlanube e Autor: 24 USD por usuario/mes (18 USD con compromiso anual).
QuickSight e Modelo de precios por se- e Autor Pro: 50 USD por usuario/mes.
sion e Lector: 3 USD por usuario/mes.
e Apps moviles para iOSy e Lector Pro: 20 USD por usuario/mes.
Android e Capacidad de Lector: Desde 250 USD para 500 sesiones al mes.
e Compatibilidad con con-
sultas en lenguaje natural
Tableau o Amplias opciones de vi- e Enterprise Creator: 115 USD por usuario/mes (facturado anualmente).

sualizacion

¢ Adecuado para usuarios
técnicos y no técnicos

e Proceso sencillo de mode-
lado predictivo

e Paneles en tiempo real

o Colaboracion avanzada

o Enterprise Explorer: 70 USD por usuario/mes (facturado anualmente).
e Enterprise Viewer: 35 USD por usuario/mes (facturado anualmente).

Fuente. ClickUp [13]

1.5 La inteligencia artificial en la generacion de contenido. Microsoft ha liderado esta carrera, aprovechando su
inversion en OpenAl [14] desde 2019 y lanzando su herramienta de 1A, Copilot. En respuesta, Google presentd un
video en su canal de Google Workspace, donde explica como esta implementando la IA en su suite de aplicaciones
de gestion empresarial [2]. En el &mbito del marketing, hay una serie de aplicaciones de 1A disefiadas para la genera-
cion de contenido.

Tabla 3. Comparaciones de las IA para la creacion de contenido

Nombre Caracteristicas Precios

ChatGPT. o Genera contenido fluido y persuasivo para anuncios,  » Version gratuita con funcionalidades limita-

correos y descripciones de productos. das.
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o Ofrece ideas originales y enfoques creativos para es-

trategias de marketing.

e Inspiracién y nuevas perspectivas para los especialis-
tas en marketing.
Monica ¢ Proporciona sugerencias de mejora en tiempo real,
mejorando la claridad y correccion del texto.
¢ Ofrece recomendaciones de palabras clave para opti-
mizar el contenido para SEO.
o Permite gestionar y organizar contenido, fragmentos y

notas, facilitando proyectos extensos.

Canva ¢ Usa A para ofrecer sugerencias inteligentes de colo-

res, fuentes e imagenes.

¢ Funcion de eliminacion automatica de fondos para

simplificar la edicién de imagenes.

e Amplia biblioteca de plantillas predisefiadas, adapta-
ble a cualquier estilo 0 marca.

e Version Pro (ChatGPT-4): Incluye mejoras

y capacidades avanzadas, disponible por

$20/mes.

e Version gratuita con 30 consultas diarias.
o Plan mensual: $24.9/mes sin descuento y
Plan anual: $199 después de 3 dias de

prueba.

e Gratuito: Incluye acceso a la mayoria de las

funciones y plantillas.

e Canva Pro: $12.99/mes

Nota: También se analizaron otras herramientas de inteligencia artificial para la generacion de contenido, como Lu-
men5, Copy.ai, Adobe Sensei, MarketMuse, Artlist, Acrolinx, INK Editor, Simplified y Quillbot, las cuales ofrecen

Fuente. La caja company [15]

diversas funcionalidades y niveles de accesibilidad para optimizar la creacion de contenido en marketing digital.

2 Método

La metodologia de esta investigacion se basa en la recopilacion de informacién de fuentes académicas y cientifi-

cas especializadas, asegurando la validez y confiabilidad de los datos. Para las fuentes de informacion se utilizaron las
siguientes plataformas y repositorios académicos: Google Académico, Repositorio de la Universidad Tecnica de Am-
bato, estudios académicos sobre la implementacion de IA en marketing. Ademas, se consultaron las siguientes fuentes
comerciales y précticas para obtener ejemplos aplicados sobre el uso de IA en el marketing: Hayas Marketing, la Caja

Company: Datos y ejemplos sobre estrategias de marketing digital basadas en inteligencia artificial y clickUp contenido
relacionado con la optimizacion de flujos de trabajo y productividad, incluyendo el uso de IA en marketing.

3 Resultados

Como respuesta a la primera interrogante, las herramientas de inteligencia artificial con precios accesibles para

SEO son:

Tabla 4. Cuadro comparativo de herramientas IA para SEO

Herramienta Facilidad de Funciones Precio (ddlares) Valoracion
Uso SEO

Surfer SEO Alta Avanzadas 79 hasta 219 5 (9% 9 9% °F °%)
MarketBrew Media Avanzadas 25 hasta 200 4(¥% 9% 9 7%)
KeywordIn- Alta Bésicas 58 hasta 2868 3 (¥ i ¥Y)
sights
Frase Alta Moderadas 45 hasta 115 4 (9% 9% % °%)
SE Ranking Alta Completa 52 hasta 207.20 5 (9% 9% 9% 7% %)
GrowthBar Alta Bésicas 36 hasta 149 3 (¥ 2 9%)
NEURONwriter ~ Alta Moderadas 23 hasta 117 4(9% 9y I 9%)
Serpstat Media Completa 59 hasta 4920 5 (9% 9% 9% 9% %)
Outranking Media Moderadas 19 hasta 159 3 (¥ 2 9%)
Diib Alta Bésicas 0 hasta 14.99 3 (Y% v% ¥%)

Nota: En el rubro de precios, las herramientas varian segln los niveles ofrecidos, como bésico, profesional, premium

y empresa, permitiendo a los usuarios elegir la opcion que mejor se ajuste a sus necesidades y presupuesto.
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Precio en ddlares por mes de |A para
SEO

e $79 .00
Serpstat  —— $ 5000
I 53 (00
SE Ranking ' $52.00
GrowthBar TEEEEEE—— $36.00
S $)5.00
NEURONwriter 1 $23.00
1.$19.00

Diib ' $0.00
$0.00 $20.00 $40.00 $60.00 $80.00

Figura 1. Grdfico de acuerdo al precio en délares por mes de IA para SEO

Entre las opciones, Diib se destaca por su Plan Gratuito ($0/mes), que ofrece herramientas basicas como alertas diarias,
monitoreo limitado de sitios web, analisis de palabras clave y vinculos de retroceso, siendo ideal para principiantes o
pequefias empresas que buscan mejorar su SEO sin costo. En contraste, Surfer SEO se posiciona como la opcién mas
costosa a $79/mes, justificando su precio con avanzadas funcionalidades de optimizacién de contenido que ofrecen un
alto valor para usuarios que buscan maximizar su estrategia SEQO.

En respuesta a la segunda interrogante, las herramientas de inteligencia artificial que se destacan en el anélisis predictivo

incluyen:
Tabla 5. Cuadro comparativo de herramientas IA para el andlisis predictivo
Herramienta Facilidad de ~ Funciones de Precio (d6- Valoracion
Uso Andlisis lares)
SAP Analytics Cloud ~ Moderada Avanzadas 315 4 (Y% 9% % 7%)
Amazon QuickSight Facil Buenas 18 4 (Y% 9% 9 7%)
Tableau Facil Avanzadas 0 5 (9% ¢ 9% 57 5%)

Nota: Se tom6 en cuenta la valoracion segln su desempefio, utilizando la siguiente escala: Muy bueno (5) y Bueno (4).

Valoracién de la IA de analisis predictivo

Tableau )5
Amazon QuickSight A 4

SAP Analytics Cloud ME—— 1
0 1 2 3 4 5

Figura 2. Cuadro de valoracion de la IA para andlisis predictivo

SAP Analytics Cloud ofrece funciones avanzadas de analisis, permitiendo simulaciones complejas y una excelente inte-
gracion con diversas fuentes de datos. Aunque su costo es moderado, se recomienda con una calificacion de 4 por su
robustez en andlisis predictivo. Amazon QuickSight es facil de usar, con buenas capacidades de analisis y visualizacion.
Su disefio intuitivo permite generar informes de manera rapida y eficiente, siendo ideal para quienes buscan simplicidad
y efectividad. Recibe también una recomendacion de 4, destacandose en andlisis predictivos sin una curva de aprendi-
zaje elevada. Finalmente, Tableau sobresale por su facilidad de uso y potentes herramientas de analisis y visualizacion.
Sus visualizaciones interactivas y dashboards facilitan la interpretacion de datos, con una sélida integracién y un costo
moderado, alcanzando una recomendacion de 5 como una de las mejores opciones en el mercado.

En respuesta de la tercera pregunta, las herramientas de inteligencia artificial valoradas por su facilidad de uso en la
generacion de contenido son:

Tabla 6. Cuadro comparativo de IA para la generacion de contenido
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Herramienta Facilidad de Uso Funciones Principales Precio Valoracion

ChatGPT Facil Generacion de contenido conversacio- 0 hasta 20 5 (9% 9% 9% 9% °%)
nal e IA avanzada

Ménica Moderada Gestion de relaciones personales 0 hasta 199 4 (Y% 9% ¥ °%)

Wordsmith Facil Generacion automatica de textos 0 4 (Y% 9% 9% °%)

Canva Muy facil Disefio grafico y visualizacion 0 hasta 12.99 5 (9% 7% 3% 57 37)

Lumen5 Muy facil Creacion de videos a partir de texto 0 hasta 19 4 (Y% 9% 9% °%)

Copy.ai Fécil Generacion de contenido de marketing 0 hasta 45 5 (9% 9% 9% 9% °%)

Adobe Sensei  Moderada IA para automatizacion creativa 19.66 hasta 424.76 4(9% 9% 95 92%)

MarketMuse Moderada Optimizacion de contenido basado en 0 hasta 5499 4(9% 9% 95 ¥%)
1A

Aurtlist Facil Banco de musica y recursos audiovi- 9.99 hastal16.60 5 (9% 7% 3% 57 37)
suales

Acrolinx Compleja Optimizacion de tono y estilo de conte- 25000 euros 4(9% 9% 95 92%)
nido

INK Editor Facil Optimizacion SEO y generacion de 39 hasta 99 4(9% 9% 95 9%)
contenido

Simplified Muy fécil Disefio grafico y contenido de marke- 10 hasta 35 Y CARABABARAD)
ting

Quillbot Muy facil Reescritura y simplificacion de textos ~ 9.95 hasta 49.95 5 (9% ¢ 3¢ 57 5¢)

Nota: Para esta evaluacion, se consider6 su facilidad de uso, utilizando la siguiente escala: Muy facil (4), facil (3), mo-
derada (2) y compleja (1).

Disefo atractivo de IA para la creacion de contenido

Quillbot
Simplified
Canva
Lumen5
ChatGPT
Monica
Artlist
Copy.ai

INK Editor
Wordsmith
MarketMuse
Adobe Sensei
Acrolinx

o
o
(€]
=
[
%]
N
N
5]
w
w
5]
N

4.5

Figura 3. Valoracion por su facilidad de uso IA para la creacion de contenido

En el ambito de la generacion de contenido, varias herramientas de inteligencia artificial se destacaron por su facilidad
de uso y efectividad. ChatGPT es altamente recomendada por su capacidad para generar contenido conversacional, ofre-
ciendo una interfaz intuitiva y funciones avanzadas de 1A, lo que le otorga una puntuacion de 5. Canva, conocida por su
simplicidad, permite a los usuarios crear disefios graficos y visualizaciones de manera accesible, destacandose por su
integracion con otras herramientas, también recibiendo una recomendacion de 5. Copy.ai facilita la creacion de contenido
de marketing con facilidad, obteniendo una puntuacion de 5 por su accesibilidad y eficacia. Quillbot, especializada en la
reescritura y simplificacion de textos, se presenta como una opcién muy facil de usar, alcanzando una recomendacién de
5. Finalmente, Simplified combina disefio grafico y contenido de marketing, siendo igualmente accesible y facil de utili-
zar, lo que le confiere una puntuacion de 5. Estas herramientas, al ser accesibles y eficientes, son ideales para aquellos
que buscan optimizar su proceso de generacion de contenido.

Nota: La informacidn, valoraciones y precios presentados en este articulo son validos hasta la fecha de publicacion.
Pueden estar sujetos a cambios posteriores.
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4 Conclusiones

« Elandlisis de las herramientas de inteligencia artificial para SEO, analisis predictivo y generacion de contenido
revela una diversidad en funcionalidad y precios. Herramientas como Diib, que son completamente gratuitas, se
presentan como alternativas viables para pequefias empresas o principiantes, a pesar de su limitada funcionali-
dad. En contraste, Surfer SEO, aunque es la mas costosa, justifica su precio a través de avanzadas capacidades
de optimizacion que pueden ofrecer un alto retorno de inversion.

« Latendencia observada en el uso de herramientas de IA asequibles y faciles de usar se alinea con estudios previos
que destacan la importancia de la accesibilidad en la tecnologia para maximizar la adopcién entre pequefias
empresas. Herramientas como ChatGPT y Canva, que obtuvieron la puntuacién mas alta en facilidad de uso,
muestran como la simplicidad en la interfaz puede ser un factor decisivo en la eleccion de herramientas.

«  Si bien se identificaron herramientas efectivas en el anlisis predictivo como Tableau y SAP Analytics Cloud,
la efectividad de cada herramienta puede depender del contexto especifico del negocio y de sus necesidades
particulares. Se sugiere realizar investigaciones adicionales para determinar como diferentes industrias pueden
beneficiarse de estas herramientas.

« Una limitacion notable de este andlisis es que se centrd Gnicamente en ciertas herramientas sin explorar a fondo
el impacto real de su implementacion en las estrategias de marketing. También se debe considerar que las pun-
tuaciones de recomendacion son subjetivas y pueden variar segln la experiencia del usuario.

»  Este estudio refuerza la nocion de que la inteligencia artificial se esta convirtiendo en una parte integral del
marketing digital. Las herramientas analizadas no solo optimizan el SEO y el anélisis predictivo, sino que tam-
bién mejoran la generacidon de contenido, lo que sugiere que la integracion de la 1A puede transformar como las
empresas interactlian con sus clientes.

En conclusion, la inteligencia artificial ofrece una variedad de herramientas que pueden mejorar significativamente
la eficiencia y efectividad de las estrategias de marketing digital. La eleccién de la herramienta adecuada dependera
del costo, la facilidad de uso y la funcionalidad necesaria para cada negocio.
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Abstract. The objective of this study was to evaluate the accessibility
of the Santa Maria Laura School website in accordance with WCAG
standards, seeking to ensure that the content is accessible to all users,
including those with disabilities. The methodology included the use of
TAW and Google Search Console tools to identify accessibility issues
and warnings. A total of 347 issues and 164 warnings were detected,
highlighting areas requiring significant improvement. The results indi-
cate that the site does not meet WCAG standards, underscoring the need
to optimize accessibility to improve the user experience for students
with disabilities and the community at large. The findings suggest that
implementing improvements will not only benefit people with disabili-
ties, but will also establish a model for the development of inclusive
educational websites. Further research is recommended to evaluate spe-
cific interventions and monitor the impact of these accessibility im-
provements over time.

Keywords: Web Accessibility, WCAG, Educational Inclusion.

1 Introduccion

La accesibilidad web es un aspecto esencial para asegurar que las plataformas digitales sean inclusivas para todas
las personas, incluidas aquellas con discapacidades. La pagina web del Colegio Santa Maria Laura, como muchas en el
ambito educativo, debe cumplir con los estandares de accesibilidad recomendados por las Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG), lo que facilita el acceso equitativo a la informacion. Sin embargo, las instituciones educativas a
menudo enfrentan desafios para implementar estos estandares, debido a la falta de recursos y conocimientos técnicos.
La importancia de la accesibilidad web radica en su capacidad para garantizar que todos los usuarios, independientemente
de sus capacidades, puedan interactuar con el contenido de manera efectiva. Un disefio accesible no solo beneficia a
personas con discapacidades, sino que también mejora la experiencia del usuario en general [1].

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), méas de 1300 millones de personas, es decir, 1 de cada 6,
tienen algln tipo de discapacidad [2]. En Peru, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y el Consejo
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Nacional para la Integracién de la Persona con Discapacidad (CONADIS) informaron que, en 2017, alrededor de 3.2
millones de personas sufren alguna discapacidad; el 56.7% son mujeres y el 43.3% hombres. El 48.3% tiene discapacidad
visual, 15.1% fisica, 7.6% auditiva, 4.2% intelectual, 3.3% social y 3.1% comunicativa, con un 18.4% que presenta mul-
tiples discapacidades [3].Segun la Secretaria de Gobierno y Transformacion Digital (SGTD) en su resolucién N.° 002-
2024-PCM/SGTD para obtener el Sello de Accesibilidad Digital, las plataformas deben: cumplir con las WCAG y los
lineamientos de digitalizacién, garantizar usabilidad para todos, medir la satisfaccién de usuarios, tener un canal de asis-
tencia técnica, ofrecer atencion preferencial a personas con discapacidad respetando sus derechos tal como lo establece
la CONADIS [4]. La accesibilidad web se ha convertido en un aspecto fundamental para asegurar la plena participacion
de todas las personas en la sociedad, independientemente de si tienen alguna discapacidad o no. Segun E. R. de Souza,
"la accesibilidad web es fundamental para la plena participacion de las personas con o sin discapacidad en la sociedad.
Sin embargo, la mayoria de los sitios no cumplen con los requisitos minimos de accesibilidad" [5]. Esto resalta la impor-
tancia de evaluar la accesibilidad como un paso crucial hacia la mejora de la inclusidn digital. Ademas, de Souza presenta
desafios relacionados con este tema y discute las posibilidades actuales de utilizar la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico para mejorar la accesibilidad de los sitios web en Internet. Este enfoque subraya la necesidad de adoptar
herramientas innovadoras para abordar las deficiencias en la accesibilidad, sugiriendo que la implementacidn de tecnolo-
gias avanzadas podria facilitar la creacion de plataformas mas inclusivas. A partir de lo mencionado, se planteé la si-
guiente pregunta de investigacion: ;Cumple la pagina web del Colegio Santa Maria Laura con los estandares WCAG para
asegurar una accesibilidad adecuada para todos los usuarios? EIl objetivo de este estudio es llevar a cabo una evaluacion
detallada de la accesibilidad del sitio web, identificando areas criticas de mejora que permitan alinear la pagina con las
pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG). La evaluacién abord6 aspectos esenciales que afectan directa-
mente la experiencia del usuario, como la perceptibilidad, operabilidad, compresibilidad y robustez [6]. Este andlisis no
solo resalta las barreras que limitan el acceso de usuarios con discapacidades, sino que también ofrece recomendaciones
practicas y especificas para facilitar un entorno digital mas inclusivo. Se espera contribuir al desarrollo de una mayor
conciencia en el ambito educativo sobre la importancia de un disefio web inclusivo, destacando tanto la magnitud del
problema como su relevancia para la creacion de proyectos futuros que prioricen la accesibilidad en entornos digitales.

1.1. Aplicacion Web

Una aplicacion web es un software que se ejecuta en un servidor y se accede a través de un navegador web. A dife-
rencia de las aplicaciones de escritorio, que se instalan directamente en una computadora, las aplicaciones web son acce-
sibles desde cualquier dispositivo con conexién a internet y un navegador compatible [7]. Lo elementos basicos son;

«  Accesibilidad: Las aplicaciones web pueden ser utilizadas en diversas plataformas y dispositivos, como computado-
ras, tabletas y teléfonos inteligentes. Esto permite que los usuarios accedan a la aplicacién en cualquier momento y
lugar.

« Interfaz de usuario: Muchas aplicaciones web utilizan tecnologias como HTML, CSS y JavaScript para crear inter-
faces interactivas y atractivas. Esto mejora la experiencia del usuario y permite la implementacion de funcionalidades
avanzadas. [8].

La pagina web del Colegio Santa Maria Laura presenta una plataforma educativa dedicada a ofrecer informacién sobre
sus programas académicos y servicios. Destaca su mision de formar ciudadanos lideres a través de una educacion integral,
abarcando niveles desde inicial hasta secundaria. La web incluye secciones sobre historia, valores institucionales, servi-
cios ofrecidos, como formacion familiar y biblioteca, y noticias relevantes para la comunidad. Ademas, proporciona un
canal de contacto para consultas e inscripciones [9]. Para acceder a la informacién dirigirse a la siguiente URL:
https://www.santamarialaura.edu.pe/.

QL (451 983-615-460 (1) Lunes - Viernes: 06:00am  02:00pm [7] contacto@santamarialaura.edu.po

ria Laura INICIO

- A

- -‘- HOLA!
BIENVENIDOS A

NUESTRO COLEGIO

DE ABANCAY|

CONTACTANOS

Tus profesores se estdn recargando de
energia, alegria, experiencias y nuevos
conocimientos que compartiradn contigo.

/ 74 no c/e/'es’ de hacer lo mismo/

. _— - - -
Fig. 1. Pagina web del colegio Santa Maria Laura www.santamarialaura.edu.pe

1.2. Accesibilidad Web
Los estandares WCAG, o Web Content Accessibility Guidelines (Directrices de Accesibilidad para el Contenido Web)
[10], son un conjunto de pautas desarrolladas por la Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI) del Consorcio World Wide
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Web (W3C). Su objetivo es hacer el contenido web mas accesible para personas con discapacidades, asi como mejorar la
usabilidad general de los sitios web [11].Principios Fundamentales: Las WCAG se basan en cuatro principios fundamen-
tales, a menudo resumidos como POUR:

«  Perceptible: La informacién y los componentes de la interfaz de usuario deben presentarse de manera que los
usuarios puedan percibirlos. Esto incluye el uso de texto alternativo para imagenes, subtitulos para videos, etc.

«  Operable: Los componentes de la interfaz y la navegacion deben ser operables. Esto significa que todos los usua-
rios deben poder interactuar con el contenido, lo que implica que debe ser accesible mediante teclado, por ejemplo.

«  Comprensible: La informacidn y el funcionamiento de la interfaz de usuario deben ser comprensibles. Esto incluye
utilizar un lenguaje claro y un disefio intuitivo.

» Robusto: El contenido debe ser lo suficientemente robusto como para que pueda ser interpretado de manera con-
fiable por una amplia variedad de agentes de usuario, incluidas tecnologias de asistencia [12].

Niveles de conformidad: WCAG establecen tres niveles de conformidad que indican el grado en el que un sitio web
cumple con los requisitos de accesibilidad:

« Nivel A: Este es el nivel mas bajo de conformidad. Si un sitio web cumple con este nivel, significa que aborda
algunas de las barreras mas béasicas para el acceso, pero aln puede haber muchos problemas que impidan que
ciertos usuarios accedan al contenido de manera efectiva.

* Nivel AA: Este nivel es el mas recomendado y se considera un estandar medio de conformidad. Cumplir con el
nivel AA significa que el sitio web aborda una amplia gama de problemas de accesibilidad, mejorando significa-
tivamente la experiencia de los usuarios con discapacidades. Este nivel es el mas cominmente utilizado por orga-
nizaciones y sitios web que buscan cumplir con las regulaciones de accesibilidad.

« Nivel AAA: Este es el nivel mas alto de conformidad. Cumplir con el nivel AAA significa que el sitio web imple-
menta todas las mejores préacticas de accesibilidad. Sin embargo, alcanzar este nivel puede ser dificil, y algunas
directrices pueden no ser aplicables a todos los tipos de contenido. Por lo general, no se espera que todos los sitios
web logren este nivel [13].

1.3. Herramientas de evaluacion WCAG

TAW (Test de Accesibilidad Web): Desarrollado por la Fundacion CTIC (Centro Tecnolégico de la Informaciény la
Comunicacién), con la colaboracion del CEAPAT (Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Téc-
nicas). Este software permite revisar la accesibilidad de una determinada URL, bajo la norma WCAG 2.0; generando un
informe HTML. Es la herramienta de evaluacion automatica de accesibilidad de habla hispana méas conocida y usada [14].
TAW es una herramienta automatica on-line para analizar la accesibilidad de sitios web. Creada teniendo como referencia
técnica las pautas de accesibilidad al contenido web (WCAG 2.1) del W3C, cuenta con mas de 15 afios, siendo la herra-
mienta de referencia en habla hispana [15]. Para utilizar la herramienta dirijase a la siguiente direccién URL:
https://www.tawdis.net/

| [ESI | [ENI | (PT] | Wi Pausar

Test de accesibilidad web

Fig. 2. Herramienta web para test de accesibilidad web

1.4. Google Search Console

Es una herramienta gratuita desarrollada por Google que permite a los administradores de sitios web monitorear y
mantener la visibilidad de sus paginas en los resultados de bisqueda de Google. A través de esta plataforma, los usuarios
pueden identificar problemas de indexacion, mejorar el rendimiento de su sitio, y verificar como Google ve sus paginas
[16]. Esta herramienta también proporciona informes detallados sobre los errores que afectan la experiencia del usuario,
incluyendo aspectos de accesibilidad. A diferencia de TAW, que se enfoca en la evaluacién de accesibilidad, Google
Search Console ofrece una vision integral sobre cdmo los usuarios interactdian con el sitio y como este se posiciona en
los motores de blsqueda, lo cual es crucial para una mejor visibilidad y usabilidad. Esta herramienta permite que los
propietarios de sitios reciban alertas cuando se detectan problemas criticos y ofrece recursos para solucionarlos, contri-
buyendo a mantener una experiencia de usuario Optima. Para utilizar esta herramienta, es necesario registrarse con una
cuenta de Google y verificar la propiedad del sitio en la siguiente URL: https://search.google.com/search-console.
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2 Método

Para llevar a cabo esta investigacion, se definieron cinco fases metodologicas clave que guiaron el proceso de
manera estructurada y efectiva. Primero, se seleccionaron cuidadosamente las paginas institucionales a evaluar, conside-
rando solo aquellas que estan indexadas en los motores de blsqueda, asegurando que representaran adecuadamente el
objeto de estudio. A continuacién, se eligieron las tecnologias y herramientas mas adecuadas para desarrollar una evalua-
cion. La evaluacion de accesibilidad se aplicd sobre los sitios web seleccionados, proporcionando datos valiosos para el
analisis. [17]Con los resultados en mano, se realizé un andlisis detallado de cada evaluacion. Finalmente, se formularon
conclusiones y recomendaciones con el objetivo de promover mejoras continuas en la accesibilidad web. Estas fases se
presentan de manera visual en la figura 3.

i Fase IlI: L L
. - Fase Il: Seleccion S Fase 1V: Analisis Fase V: Obtencion
Fase |: Eleccion de —>| de herramientas F—> Aplicacion de la —>| de los resultados |—>| de conclusionesy

los sitios web para la evaluacion ac?:\éas‘:gﬁ%%?j (JSeb obtenidos recomendaciones

Fig. 3. Metodologia a utilizar

3 Resultados

Para llevar a cabo el estudio propuesto, se seleccionaron veintisiete secciones del sitio web oficial del colegio
Santa Maria Laura, en el marco de su evaluacion de accesibilidad web. De las secciones inicialmente consideradas, no
fue posible inspeccionar siete debido a problemas de accesibilidad derivados de la falta de cumplimiento con los la inde-
xacion de los sitios, los cuales impiden el anélisis automatizado mediante TAW. Finalmente, se evaluaron veinte seccio-
nes de la pagina web del Colegio Santa Maria Laura.
Tabla 1. Sitios seleccionados para la evaluacion
em URL Descripcion

J—
—

1 https://santamarialaura.edu.pe Pagina de inicio

2 https://santamarialaura.edu.pe/historia Historia

3 https://santamarialaura.edu.pe/mision-vision Misién y Vision

4 https://santamarialaura.edu.pe/institucion Institucion

5 https://santamarialaura.edu.pe/principio Principios educativos

6 https://santamarialaura.edu.pe/elementosi Elementos institucionales

7 https://santamarialaura.edu.pe/infraestructura Infraestructura educativa

8 https://santamarialaura.edu.pe/pe-inicial Proyecto educativo nivel inicial

9 https://santamarialaura.edu.pe/pe-primaria Proyecto educativo nivel primario
10 https://santamarialaura.edu.pe/pe-secundaria Proyecto educativo nivel secundario
11 https://santamarialaura.edu.pe/educacion-formativa Educacidon formativa

12 https://santamarialaura.edu.pe/formacion-diferenciada Formacidn diferenciada

13 https://santamarialaura.edu.pe/formacion-valores Formacion de valores

14 https://santamarialaura.edu.pe/formacion-familiar Formacion familiar

15 https://santamarialaura.edu.pe/psicopedagogia Psicopedagogia

16 https://www.admision.santamarialaura.edu.pe/ Admision

17 https://santamarialaura.edu.pe/acceso/horario Horarios

18 https://santamarialaura.edu.pe/acceso/comunicados Noticia y comunicados

19 https://santamarialaura.edu.pe/acceso/boletin-virtual Boletin virtual y archivos

20 https://santamarialaura.edu.pe/contactanos Formulario de contactos

La tabla 2 proporcionada presenta los datos de rendimiento del sitio web del Colegio Santa Maria Laura, recopilados a
través de Google Search Console durante los Gltimos tres meses. En la tabla se pueden observar varias métricas clave
para diferentes paginas principales del sitio:

»  Clicks: ElI namero total de veces que los usuarios hicieron clic en los enlaces de cada pagina.

» Impresiones: La cantidad de veces que las paginas fueron mostradas en los resultados de busqueda.

+ CTR (Click-Through Rate): El porcentaje de clics en relacion con las impresiones, lo que indica la efectividad de
cada enlace para atraer a los usuarios.
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» Posicion: La posicién promedio de cada pagina en los resultados de bdsqueda.

Tabla 2. Rendimiento de sitios del colegio Santa Maria Laura, de 02 de julio del 2024 al 03 de octubre del 2024

Paginas principales Clics Impresiones CTR Posicion
https://www.santamarialaura.edu.pe/ 50 1908 2.62% 9.95
https://www.santamarialaura.edu.pe/historia 13 726 1.79% 7.19
https://www.santamarialaura.edu.pe/pe-inicial 5 108 4.63% 14.91
https://www.santamarialaura.edu.pe/elementosi 4 537 0.74% 2.99
https://www.santamarialaura.edu.pe/contactanos 4 165 2.42% 3.64
https://www.santamarialaura.edu.pe/mision-vision 2 393 0.51% 6.60
https://www.santamarialaura.edu.pe/institucion 1 223 0.45% 8.20
https://www.santamarialaura.edu.pe/psicopedagogia 1 34 2.94% 6.53
https://www.santamarialaura.edu.pe/formacion-familiar 1 21 4.76% 8.81
https://www.admision.santamarialaura.edu.pe/ 1 10 10.00% 12.70
https://www.santamarialaura.edu.pe/principio 0 96 0.00% 411
https://www.santamarialaura.edu.pe/acceso/comunicados 0 82 0.00% 8.27
https://www.santamarialaura.edu.pe/pe-secundaria 0 75 0.00% 16.05
https://www.santamarialaura.edu.pe/formacion-valores 0 59 0.00% 9.47
https://www.santamarialaura.edu.pe/acceso/horario 0 32 0.00% 4.47
https://www.santamarialaura.edu.pe/educacion-formativa 0 29 0.00% 14.52
https://www.santamarialaura.edu.pe/infraestructura 0 27 0.00% 23.30
https://www.santamarialaura.edu.pe/formacion-diferenciada 0 11 0.00% 7.73

Segun la tabla 2, la pagina principal del sitio web tuvo 50 clics y 1908 impresiones, con un CTR del 2.62% y una posicion
promedio de 9.95. Estas métricas son fundamentales para evaluar la visibilidad y el rendimiento del sitio en los motores
de busqueda, ademas de permitir la identificacion de areas que requieren mejoras, particularmente en términos de acce-
sibilidad y contenido. Este analisis se alinea con el objetivo del estudio, que es evaluar la accesibilidad web y el rendi-
miento del portal del Colegio Santa Maria Laura segin los estdindares WCAG. En la tabla 3 se muestra una evaluacién
de la accesibilidad de las diferentes paginas del sitio web del Colegio Santa Maria Laura. Se analizan cuatro categorias
de accesibilidad: Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto, y se registran los problemas y advertencias en cada
categoria, asi como elementos no verificados.

Tabla 3. Resultados de problemas encontrados por sitio web clasificado por cada categoria de accesibilidad

Problemas Advertencia No verificados
@ @ @
o 2 © 2 o 2
Pégina Principal 2 =2 § o =2 2 § o =2 2 § °
‘5‘_ Q st = ‘5_ Qo st = ‘5‘_ Q = P~
@ © =% 3 @ o o 3 Q [ 2 3
s &8 8§ 8§ 5 &8 8 58 5 2 § 8
g 0 0o ¢ & O O @ & O O &
https://santamarialaura.edu.pe/inicio 18 24 2 3 33 24 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/historia 5 10 2 3 41 13 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/mision-vision 5 10 2 3 39 15 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/institucion 5 10 2 3 37 15 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/principio 5 10 2 3 3 15 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/elementosi 13 10 2 3 50 33 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/infraestructura 19 10 2 3 59 52 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/pe-inicial 5 10 2 3 43 14 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/pe-primaria 5 10 2 3 41 14 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/pe-secundaria 5 10 2 3 41 14 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/educacion-formativa 6 10 2 3 39 16 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/formacion-diferenciada 5 10 2 3 39 15 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/formacion-valores 5 10 2 3 44 15 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/formacion-familiar 5 10 2 3 42 14 6 0 4 8 4 0
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https://santamarialaura.edu.pe/psicopedagogia 5 10 2 3 54 16 6 0 4 8 4 0
https://www.admision.santamarialaura.edu.pe/ 2 4 0 1 9 11 0 0 4 8 5 0
https://santamarialaura.edu.pe/acceso/horario 5 10 2 4 35 13 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/acceso/comunicados 5 10 2 3 36 14 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/acceso/boletin-virtual 5 10 2 5 53 13 6 0 4 8 4 0
https://santamarialaura.edu.pe/contactanos 21 10 5 6 9 11 12 0 4 8 4 0
& ] -
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Fig.4. Resumen por problemas encontrados en cada pagina
Reporte general problemas encontrados en accesibilidad web
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Fig. 5. Reporte general de los problemas encontrados

Segun la figura 5, en los problemas encontrados indica que la mayoria de los problemas se relacionan con la perceptibilidad y opera-
bilidad, lo que significa que los usuarios pueden tener dificultades para acceder y utilizar los contenidos de manera efectiva.

La figura 4 en el grafico de barras, por cada pauta indica en porcentaje de cumplimiento correcto de la accesibilidad web, la pagina
web es perceptible en un 60%, operable en 42%, comprensible 50% y en robustes se obtuvo 0%.
Por otro lado, en el gréafico circular se resume la estadistica general, la pagina web cumple con la accesibilidad web en un 50% segin

la evaluacion realizado.

Datos de la evaluacion:

Recurso: Paginas de-
talladas en la tabla 2

Fecha de evaluacion:
03/10/2024 10:27

Pautas: WCAG 2.1

Nivel del analisis:
AA

Tecnologias: HTML,
CSS

4 Discusiones Conclusiones

+  ¢Cumple la pagina web del Colegio Santa Maria Laura con los estandares WCAG para asegurar una accesibilidad
adecuada para todos los usuarios? La respuesta es no. El sitio web del Colegio Santa Maria Laura presenta un nimero
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considerable de problemas y advertencias que impiden el cumplimiento adecuado con los estandares de accesibilidad
WCAG. La identificacion de 347 problemas, junto con 164 advertencias, pone de manifiesto la necesidad urgente de
realizar correcciones para garantizar que todos los usuarios, incluidas las personas con discapacidades, puedan acce-
der y utilizar el contenido del sitio de manera efectiva. Esto coincide con estudios previos que subrayan las dificul-
tades en la presentacion del contenido para usuarios con discapacidades visuales [20]. Investigaciones como las de
también indican que la accesibilidad en sitios web educativos es a menudo deficiente, impactando negativamente la
experiencia de aprendizaje [21].

Los hallazgos son cruciales para desarrolladores y administraciones escolares, resaltando la necesidad de implemen-
tar estandares de accesibilidad, lo que beneficiara no solo a estudiantes con discapacidades, sino también a todos los
usuarios [22]. Ademas, estos resultados sugieren que mejorar la percepcion y operatividad de los sitios educativos
puede guiar el desarrollo de nuevas metodologias y practicas recomendadas. Los investigadores de educacion y psi-
cologia también pueden encontrar informacion valiosa en estos hallazgos, que podrian influir en politicas educativas
inclusivas.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones adicionales que profundicen en los problemas identificados y evallen
la efectividad de intervenciones especificas para mejorar la accesibilidad, incluyendo estudios longitudinales que
monitoricen el impacto de las mejoras en la experiencia del usuario.
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Abstract. The work carries out an analysis through scientometry in the research methodology section in the theses of Computer
Engineering and Systems of the Micaela Bastidas de Apurimac National University located in the Andes region of Peru. The proposed
objectives were to know the type, level, design, sample and technique of the investigations most used in the theses to choose the
professional title of Ing. Informatics and Systems, the technique was the collection of data from the university repository having 46
theses for its analysis, having the results: After analyzing the information, it is concluded that the type of applied research is the most
predominant, with 84.8%, and 58.5% see the preference of the level of explanatory research, regarding research design, the quasi-
experimental approach is the most widely used with 50%, while the non-probability sampling is the most outstanding method with
71.1%. In addition, the most widely used data collection technique is the 29.5% survey. It should be noted that all the theses analyzed
correspond to quantitative research, without a record of qualitative research, which represents a 100% quantitative approach.

Keywords: scientometrics, thesis, Computer and Systems Engineering.

1 Introduccion

La investigacion cientifica es fundamental para impulsar el desarrollo del conocimiento y la tecnologia en cual-
quier campo. Sin embargo, la calidad y relevancia de la investigacion depende en gran medida de los métodos utilizados.
Los métodos de investigacion juegan un papel fundamental en la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos. La
seccion de metodologia de investigacion de la tesis es un componente importante que describe los procedimientos y
técnicas utilizados para la recopilacién y el andlisis de datos. En este contexto, la Escuela Profesional de Ingenieria In-
formatica y Sistemas (en adelante EAPIIS) de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, Per( (en adelante
UNAMBA) juega un rol importante en la formacion de profesionales y la creacion de conocimiento en la region. Sin
embargo, no se ha realizado un anélisis sistematico de los métodos de investigacion y sus componentes mas utilizados en
las tesis de esta institucion.
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La EAPIIS de la UNAMBA enfrenta desafios relacionados con la calidad y relevancia de la investigacion en sus tesis,
especialmente en términos de los métodos de investigacidn utilizados. Aunque la escuela ha producido 46 tesis publicadas
[1] , los métodos utilizados no han sido analizados sistematicamente, lo que puede afectar la validez y confiabilidad de
los resultados. La falta de evaluacion de la metodologia puede limitar la capacidad de la institucion para formar titulados
graduados calificados que puedan producir conocimientos relevantes.

Para ello nos planteamos el problema ¢Cual es el tipo, nivel, disefio, tipo de muestra y técnica de investigacion mas
utilizado en las tesis de EAPIIS de la UNAMBA? Y como objetivo: Evaluar la metodologia de investigacidn, asi también
el tipo, nivel, disefio, tipo de muestra y técnicas de investigacion mas utilizados. El propdsito es determinar la cienciome-
tria en el rubro de la metodologia de investigacion de las tesis de la escuela profesional de Ingenieria Informatica y
Sistemas, también el tipo de investigacién, nivel de investigacion, disefio de investigacidn, tipo de muestra y técnica. Este
estudio es relevante porque permite evaluar la efectividad de la formacion en investigacion de los estudiantes de la
EAPIIS, contribuyendo a mejorar la calidad y pertinencia de la investigacion en la institucién. Para este estudio se selec-
cionaron las 46 tesis del repositorio EAPIIS de la UNAMBA [1]. Los criterios de seleccion incluyen todas las tesis com-
pletas y aprobadas en el periodo de 2012 a 2024. Se considerd la calidad metodolodgica del estudio, asegurando que todas
las tesis siguieran métodos cientificos rigurosos y cumplieran con los requisitos formales exigidos por la institucion.

1.1  Cienciometria

La cienciometria se define como el estudio cuantitativo de la ciencia, enfocandose en la medicion y analisis de la
produccion cientifica, la colaboracion, la difusion del conocimiento y la evaluacion de la investigacion. La cienciometria,
como campo de estudio que analiza y evalla la produccion cientifica y tecnolégica, ha experimentado un crecimiento
significativo [2]. Esta disciplina, que combina técnicas estadisticas y computacionales para medir la actividad cientifica,
ha sido de interés creciente en la comunidad académica y cientifica [3]. Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Cuantitativa: La cienciometria se basa en el anélisis cuantitativo de datos como el nimero de publicaciones,
citas y otros indicadores bibliométricos.

e Multidisciplinario: Es la integracién de conocimientos y métodos de diferentes disciplinas como la bibliome-
tria, la informaética, la estadistica y la sociologia de la ciencia.

¢ Indicadores Bibliométricos: la produccion cientifica se mide utilizando varias métricas diferentes, incluido el
indice h, el factor de impacto y la cantidad de citas.

e Evaluacion del Impacto: Permite evaluar el impacto de la investigacion cientifica en la comunidad académica y
en la sociedad en general.

e Andlisis de Tendencias: Identifica patrones y tendencias en la produccion cientifica ayuda a identificar nuevas
areas de investigacion y cambios en las prioridades cientificas.

e Visualizacion de Datos: Utiliza herramientas de visualizacién como mapas cientificos y redes de contribuyen-
tes para representar graficamente las relaciones y colaboraciones entre investigadores.

e Aplicaciones Practicas: Para uso en la toma de decisiones de politicas cientificas, la gestion de la investigacién
y la evaluacion de programas y proyectos cientificos.

El andlisis cienciométrico se puede dividir en cinco etapas clave:

e Recuperacion: Implica seleccionar las fuentes de informacién, es decir, la coleccion bibliografica digital (base
de datos) a utilizar. Se define una consulta con términos, operadores y criterios adecuados para realizar la bls-
queda (simple o avanzada), con el objetivo de elegir la literatura que formara el conjunto de estudio [4].

e  Migracién: Consiste en extraer los meta-datos de los registros seleccionados y transferir esa informacion a una
nueva base de datos. En esta etapa, 0s registros pasan por un proceso de curacién para asegurarse de que estén
normalizados y depurados [4].

e Anadlisis: Esta etapa se enfoca en procesar de manera cuantitativa la literatura seleccionada. Los procedimien-
tos comunes incluyen la obtencidn de indicadores bibliométricos, el uso de métodos estadisticos, el analisis de
redes sociales, la mineria de textos (text mining) o el andlisis seméntico [4].

e Visualizacion: Aqui se generan graficos, esquemas y mapas que presentan de forma sintética, estética y com-
prensible las tendencias y resultados obtenidos en el anélisis. La visualizacion se centra en los elementos més
relevantes para facilitar una mayor comprension del tema o los mas utilizados en el area de estudio [4].

e Interpretacion: A través de la contextualizacién de los resultados, se pueden identificar tendencias de investiga-
cion, establecer relaciones en distintos campos (quimicas, biologicas, sociales, etc.), o realizar comparaciones
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tedricas, metodoldgicas o sociales entre grupos de investigacién, instituciones, regiones, temas, disciplinas o
modelos de estudio [4].

— [ Eleccidn fuentes y recursos l { Eleccidn fuentes y recursos ]
if — Busqueda
Recuperacidn ’ ? ‘ ’ Busqueda I Registros y campas

( Seleccion |
{ Extraccidn ]
_" raduccidn .
Mplicacidn Web depuracidn

[ Cargar l

Relaciones ldgicas
‘ Disefio de la base de datos relacional:

tablas. relaciones y formulas

Consultas ‘ / frecuencia de
Bibliometria variables y tablas de
contingencia

|

Andlisis — ' Validacidn
Tratamiento cuantitativo: Indicadores
cienciomstricos y bibliamétricos,
métodos y modelos matematicos,
téenicas estadisticas.
o Determinacidn, identificacidn y { Indicadores y visualizacidn ] Reguladores
Visualizacidn perametros
I ) Interpretacidn: descripeidn, { Interpretacidn ]
werpretacion comparacion, contextualizacidn

Fig. 1. Metodologia para la realizacion de un andlisis cienciométrico.

Desarrollo Histérico. La cienciometria moderna tiene sus raices en los trabajos de Derek J. de Solla Price y Eugene
Garfield, quien fundo el Instituto para la Informacion Cientifica, base del analisis cienciométrico [5]. En 1978, se lanzd
la revista Scientometrics, marcando un hito en el campo. Con el auge de la industrializacion y las computadoras, el analisis
de publicaciones se volvié mas eficiente, distinguiéndose de la sociologia de la ciencia al centrarse en las publicaciones
cientificas. A finales del siglo XX, surgi6 el interés por clasificar cientificos e instituciones, resultando en el Ranking
Académico de Universidades Mundiales en 2004 [5], [6].

En el estudio realizado por Cruz. M, Rua, J. [7], en el articulo "Surgimiento y desarrollo del método Delphi: una perspec-
tiva cienciométrica”, realizaron un analisis del desarrollo del método Delphi mediante técnicas cienciométricas. Utili-
zando una base de datos de 10,341 documentos recopilados desde 1969, el estudio evidencid un crecimiento acelerado en
la actividad cientifica relacionada con este método. A través de la revision de una amplia variedad de campos del cono-
cimiento, los autores identificaron complejas redes de colaboracion cientifica y nuevas areas de aplicacion del método
Delphi. A pesar de los desafios en la normalizacion de terminologias afines, concluyeron que las técnicas cienciométricas
son efectivas para caracterizar el desarrollo de este método, mas alla de su uso tradicional en estudios prospectivos.

Por otro lado, Olarte. M, Flores. D, Rios. K, Quispe. Ay Seguil. N. [8], en el articulo "Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) en la gestion empresarial: Un andlisis cienciométrico”, realizaron un analisis sistematico y ciencio-
métrico para evaluar el impacto de las TIC en la gestion empresarial entre 2018 y 2022. Para llevar a cabo este analisis,
se utilizaron bases de datos académicas como Scopus y SciELO, enfocandose en la co-ocurrencia de palabras clave y el
andlisis de tendencias emergentes, intermedias y consolidadas en la literatura cientifica. Los resultados revelaron una
transformacion significativa en la gestion empresarial debido a la digitalizacién, destacando la importancia de la demo-
cratizacion del acceso a las TIC. Los autores concluyeron que, si bien las TIC ofrecen una ventaja competitiva significa-
tiva, su adopcidn efectiva sigue siendo un desafio debido a la falta de conocimiento y capacitacidn en su uso adecuado.

En el estudio de Arencibia, R y Moya, F. [9], en su articulo “La evaluacion de la investigacion cientifica: una aproxima-
cion tedrica desde la cienciometria" examinan cémo la cienciometria ha contribuido al desarrollo de indicadores clave
para la gestion de politicas cientificas y tecnolégicas. Utilizando un enfoque tedrico, analizan diferentes aproximaciones
para evaluar la investigacion, como el analisis de citas y redes de colaboracion. El estudio destaca la importancia de
revisar y mejorar los sistemas de informacién que registran la produccidn cientifica, con el objetivo de acelerar el creci-
miento y mejorar la visibilidad de la ciencia en contextos nacionales e internacionales. Los autores concluyen que la
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implementacién de indicadores cualitativos y cuantitativos mas precisos puede mejorar significativamente la toma de
decisiones estratégicas en ciencia y tecnologia.

1.2 Metodologia de Investigacion

La metodologia de investigacion es el conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas que se utilizan para
guiar y estructurar el proceso de investigacion con el fin de obtener respuestas a preguntas cientificas o resolver problemas
especificos. Es uno de los componentes méas importantes de cualquier estudio, ya que garantiza la validez y la confiabili-
dad de los resultados [10]. Los componentes clave de la Metodologia de Investigacion son las siguientes:

El Disefio de Investigacion . Un disefio de investigacion es un plan o estrategia general que define c6mo se recopilaran y
analizaran los datos en un estudio. Este disefio varia segun el tipo de estudio y puede ser descriptivo, experimental, co-
rrelacional, etc. La eleccién del disefio dependera de la pregunta y los objetivos de la investigacion. Un disefio bien
estructurado permite al investigador definir claramente como se realizara el estudio desde el inicio hasta la interpretacion
final de los datos [11].

Tablal. Tabla de tipos de disefios de investigacion

Disefio de Investigacion Representacion
Pre-experimental 0l - X— 02
Cuasi-experimental 01 — X — 02 (Grupo experimental), 01 — @ — 02 (Grupo control)
Experimental R: 01 — X — 02 (Grupo experimental), R: 01 — @ — 02 (Grupo control)
Descriptivo O (Observacion o medicion sin manipulacion)
Correlacional 01 (Variable 1) < 02 (Variable 2)
Transversal 01, 02, 03... (Observacion de diferentes variables en un solo punto en el tiempo)
Longitudinal 01 — 02 — 03... (Observaciones repetidas a lo largo del tiempo)

e Maétodos de Recoleccion de Datos. Los métodos de recoleccion de datos son las técnicas empleadas para obte-
ner la informacion necesaria que permita responder a las preguntas de investigacion. Pueden incluir encuestas,
entrevistas, observacion, y anélisis documental. La eleccion del método adecuado depende de la naturaleza de la
investigacion, del tipo de informacion que se busca y del tipo de analisis que se va a realizar [11].

e Maétodos de Analisis de Datos. El analisis de datos es el proceso mediante el cual se interpretan los datos reco-
gidos para responder a las preguntas de investigacién. Los métodos de analisis pueden ser estadisticos (en inves-
tigaciones cuantitativas) o interpretativos (en investigaciones cualitativas) [11].

e Instrumentos de Medicion. Los instrumentos de medicidn son las herramientas que se emplean para recopilar
los datos, tales como cuestionarios, escalas de Likert, pruebas estandarizadas, entre otros. Estos instrumentos
deben ser disefiados cuidadosamente para asegurarse de que midan de forma precisa las variables de interés [11].

Los tipos de metodologias de investigacién se detallan a continuacion:

e Cuantitativa. La investigacion cuantitativa se centra en la medicién numérica y el analisis estadistico de los
datos. Su objetivo principal es probar hip6tesis y establecer relaciones entre variables. Este enfoque es Util para
generalizar los resultados de una muestra a una poblacion mas amplia, y su principal ventaja es que permite una
mayor objetividad en la interpretacion de los resultados [11].

e Cualitativa. La investigacion cualitativa se enfoca en la comprension profunda de fenémenos desde una pers-
pectiva interpretativa. Busca explorar y describir experiencias, actitudes y comportamientos en su contexto na-
tural. En lugar de medir variables, este enfoque se basa en entrevistas abiertas, observaciones y analisis de con-
tenido para desarrollar teorias y generar nuevas preguntas de investigacion [11].

e Mixta. La investigacion mixta combina elementos de la investigacién cuantitativa y cualitativa, aprovechando
los puntos fuertes de ambos enfoques. Este tipo de metodologia es Gtil cuando el investigador busca obtener una
vision més completa de un fendmeno al abordar tanto el anélisis numérico como la interpretacion contextual de
los datos [11].

Desarrollo histdrico. La Metodologia de Investigacion ha evolucionado significativamente a lo largo de la historia, in-
fluenciada por diversas corrientes filosoficas y cientificas [12].
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Primeras técnicas de La Revolucion Cientifica trajo Se incorporando técnicas
investigacion, especialmente consigo el desarrollo del método cuantitativas y cualitativas.
en el ambito de la medicina. cientifico. Francis Bacon La informatica y el analisis
Avicena, desarrollé el método promovié el método inductivo, de datos han permitido el
cientifico de la observacién, mientras que René Descartes desarrollo de métodos mas
experimentacion e hipotesis. abogd por el método deductivo. avanzados y precisos.
Edad Media Siglo XVIl y XVl Siglo XX y XXI
O O O O ©
Antigiedad Renacimiento Siglo XIX
Aristételes desarrollé la Resurgimiento del interés Se perfeccioné con
l6gica deductiva, que por la observacion y la contribuciones de Charles
se convirtié en la base experimentacion, Darwin, quien desarrollé el
de la investigacion impulsado por figuras método inductivo-deductivo, y
cientifica. como Galileo Galilei, quien Louis Pasteur, quien establecié
promovié el método los principios de la
experimental, experimentacién controlada.

Fig. 2 Linea de tiempo del desarrollo histérico de la metodologia de investigacion

En el dmbito de las investigaciones cientificas, la eleccion de una metodologia adecuada resulta crucial para alcanzar los
objetivos planteados. Ugalde Binda y Balbastre Benavent [13], destacan que las metodologias de investigacion se agrupan
en dos paradigmas principales: el cuantitativo y el cualitativo, cada uno con enfoques y ventajas distintas. El enfoque
cuantitativo, conocido por su caracter estructurado y la posibilidad de generalizar resultados a grandes poblaciones, se
centra en la medicidn objetiva de fenémenos. Por su parte, el enfoque cualitativo, utilizado frecuentemente en las ciencias
sociales, permite una comprension méas profunda del contexto y de las experiencias subjetivas de los actores involucrados.
La decision sobre cual metodologia aplicar depende del tipo de problema de investigacion y del objetivo final, ya sea
confirmar hipétesis existentes o explorar fendmenos adn poco estudiados. Este enfoque tedrico es relevante en el anélisis
de las tesis de ingenieria informética, donde la seleccién de la metodologia condiciona el desarrollo y la validez de los
resultados. José Corona Lishoa (2023), en su articulo titulado "Apuntes sobre métodos de investigacion™ [14], realiza un
anélisis de los métodos de investigacion utilizados en las distintas ciencias, destacando la evolucion de los enfoques
metodoldgicos desde antes del siglo XX. El autor explica que, en la actualidad, se identifican tres enfoques principales
en la investigacion: el cualitativo, el cuantitativo y el sociocritico o mixto. Cada uno de estos métodos responde a dife-
rentes formas de abordar el conocimiento cientifico, siendo el enfoque cualitativo caracterizado por su interpretacion
subjetiva y su énfasis en la conducta y pensamientos de los sujetos investigados, mientras que el enfoque cuantitativo se
enfoca en la medicidn precisa de variables y el uso de andlisis estadisticos. Por otro lado, el enfoque sociocritico combina
elementos de ambos métodos, con el objetivo de generar transformaciones en la realidad social a través de la critica y la
reflexion de la comunidad investigada. Corona Lisboa concluye que la eleccién de un método de investigacion debe
responder a las necesidades del estudio y a la naturaleza del fenémeno observado, subrayando la importancia de los
métodos en la recoleccién y andlisis de datos para dar a conocer los hallazgos de la investigacion.

Relevancia de la metodologia de investigacion en tesis. La metodologia de investigacion es especialmente crucial en el
contexto de una tesis, ya que proporciona una guia clara para estructurar el trabajo, el proceso de investigacion de manera
légica y coherente, permitiendo que se siga un camino claro para abordar su problema de investigacién. Asegura la validez
y confiabilidad de los métodos utilizados, lo que garantiza que las conclusiones obtenidas sean sélidas y estén bien fun-
damentadas. Finalmente, facilita la replicabilidad del estudio, lo que significa que otros investigadores podran replicar el
trabajo para verificar o ampliar los hallazgos [11].

2 Metodologia

El estudio se realizo en la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA) en la ciudad de Aban-
cay utilizando datos del repositorio institucional de la universidad hasta el afio 2024. Se centré en las tesis de la carrera
de Ingenieria Informatica y Sistemas, seleccionadas por su disponibilidad en el repositorio. Se incluyeron todas las
tesis disponibles en el repositorio, sin aplicar criterios de exclusion, ya que el estudio abarca la totalidad de las 46 tesis
publicadas hasta el afio 2024 de Ingenieria Informatica y Sistemas. El enfoque de este estudio es cuantitativo enfocado
en el analisis de las metodologias de investigacion empleadas en las tesis. La recoleccion de datos se realizé a partir
de la revisidn exhaustiva de las tesis disponibles en el repositorio. Los datos fueron coleccionados del repositorio de
la UNAMBA con corte al 10 octubre del 2024 con un total de 46 tesis cuya fuente es: https://reposito-
rio.unamba.edu.pe/.
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3 Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos del analisis de las tesis de Ingenieria Informatica y Sistemas
de la UNAMBA. El objetivo es identificar los componentes de metodologia de investigacion mas utilizadas.

3.1 Resultados de tipo, nivel, disefio, muestra y técnica de investigacion mas utilizadas en tesis de la EAPIIS
de la UNAMBA.

a) Tipo de investigacién. Los resultados segun el tipo de investigacién se muestran en la Fig. 3 donde se observa que
la mayoria de las tesis analizadas en Ingenieria Informatica y Sistemas utilizan un enfoque de investigacién aplicada,
con un 84.8% del total. Este alto porcentaje refleja una preferencia marcada por investigaciones orientadas a resolver
problemas especificos o desarrollar soluciones practicas, lo cual se alinea con las demandas tanto del entorno acadé-
mico como profesional en esta disciplina.

Tipo de Investigacion Nivel de Investigacion

Aplicada, Tecnolégica

Correlacional

2.2%
Tecnolégica

Experimental
17.1%

Aplicativo
24%

Explicativo

Aplicada

Fig. 3 Grafico de los Tipos y nivel de investigacion.

b) Nivel de investigacion. Segun el nivel de investigacion se muestra una mayor concentracion en investigaciones de
tipo explicativo, que representan un 58.5% del total analizado. Este resultado indica una tendencia hacia investiga-
ciones que buscan no solo describir fenémenos, sino también comprender y explicar las causas y relaciones subya-
centes. En contraste, las investigaciones de tipo descriptivo representan una proporcién menor, lo que sugiere un
enfoque mas profundo y analitico en la metodologia de investigacion adoptada en las tesis.

c) Disefio de investigacion. En el andlisis de los disefios de investigacion utilizados en las tesis de Ingenieria Informa-
ticay Sistemas de la UNAMBA que se muestra en la Fig. 4 revela una predominancia del disefio cuasi-experimental
presente en el 50.0% de los estudios, seguido del disefio pre-experimental con un 31.8%. Ambos disefios reflejan un
enfoque experimental flexible que permite manipular variables sin un control total. El disefio experimental puro se
utiliza en un 9.1% de los trabajos, mientras que los disefios factorial, descriptivo y no experimental aparecen en

menor proporcion.

Disefio de Investigacion o L
Técnica de Investigacion
Descriptivo , No exp...

Disefio factorial Plan de andlisis e int....
23% 3% ]
' Plan de tratamiento. ..
26%
Tesly Post Encuestas
2,6% B
Registros

3%

No experimental
2.3%
Experimental
9,1% |
Descriptivo 2 | Pre Experimental
23%

51%
Recolecion de datos

6.4%

Documental

2,6%

Grabacién de audios
6%

' ; Entrevista
Cuasi - experimental

50,0% Observacion

Fig. 4 Grafico de los disefios de investigacion y técnica.

d) Tipo de muestra: El analisis de los tipos de muestras se muestra en la Fig. 5 una clara preferencia por el muestreo
no probabilistico, utilizado en el 71.1% de los estudios, lo que indica que muchas investigaciones optan por selec-
cionar muestras intencionalmente o por conveniencia. En conjunto, se refleja una tendencia hacia métodos de mues-
treo més flexibles.

@ @@@ [71] OPEN "~ ACCESS



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

o
Mlcaem Luis Alberto Pfufio-Alccahuamani %, Zeilt Massiel

Revista de Tnvestigacisn- UNAMBA Moreano-Falcon ? y Ecler Mamani-Vilca 3

G G0 Gh Gh S Gh Bh Bh S 5 O T i G N e Gh GE Oh Gh Gh Gh B Bh O G Gh Gk b BRELIEL IR JELIELIELIELIELARLIEL BRI ELAELIELAELAEL AE B A RLAEL AR IR AR IR AELIRLIELJELIELIE)

e) Técnica: En el andlisis de las técnicas utilizadas en las tesis de Ingenieria Informatica y Sistemas de la UNAMBA
que se muestra en la Fig. 5 se destaca que las encuestas son la herramienta mas comin con el 29.5% de los estudios,
lo que indica un enfoque en la recoleccion de datos directos. Las técnicas de observacion y entrevista también son
significativas, con un 26.9% y un 17.9% respectivamente, sugiriendo un interés por captar comportamientos y per-
cepciones de los sujetos de estudio. En conjunto estos resultados reflejan una clara preferencia por métodos que
facilitan la interaccion directa con los participantes.

4 Conclusiones

El andlisis de las tesis de la EAPIIS de la UNAMBA ha permitido identificar las caracteristicas metodoldgicas
mas recurrentes en cuanto al tipo, nivel, disefio, tipo de muestra y técnica de investigacién empleadas. A lo largo de este
estudio, se ha buscado responder a la pregunta central sobre cual es la mas predominantes en las tesis.

Con base en los resultados obtenidos sobre el tipo de investigacion se muestran una clara preferencia por la investigacion
aplicada con 84.8%, este tipo de investigacion esté alineado con la resolucién de problemas especificos y el desarrollo de
soluciones concretas. En el nivel de investigacion se inclinan hacia lo explicativo con 58.5%, lo que refleja una mayor
profundidad analitica en los estudios. Esta tendencia resalta la importancia de ir mas alla de la descripcion, buscando
comprender las relaciones causales y subyacentes en los fendmenos estudiados. En cuanto al disefio de investigaciones
tienden a utilizar una investigacidn flexible como el cuasi-experimental con 50 %. Este enfoque permite manipular varia-
bles en un entorno menos controlado. El 71.1% de las tesis emplean un muestreo no probabilistico, eligen sus muestras
de manera intencional o por conveniencia. Esto sugiere que las investigaciones priorizan la practicidad sobre la represen-
tatividad estadistica, posiblemente debido a limitaciones de tiempo o recursos. Aunque se utiliza el muestreo probabilis-
tico en algunos casos, es menos comdn. Por otro lado, las encuestas con 29.5 % es la técnica de recoleccion de datos mas
comun que emplean las tesis, ya que permiten obtener informacién directa de los participantes en la investigacion de
forma estructurada. También se utilizan técnicas como la observacion y las entrevistas, lo que demuestra un interés en
comprender las percepciones y comportamientos de los sujetos de estudio.

Los resultados obtenidos han permitido identificar las tendencias predominantes en las tesis de Ingenieria Informatica y
Sistemas de la UNAMBA, en términos de tipo, nivel, disefio, tipo de muestra y técnicas de investigacion empleadas. Estos
hallazgos también ofrecen una base sélida para futuras investigaciones que busquen mejorar la calidad y relevancia de
los estudios dentro de este campo.
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1 Introduccion

Realidad Aumentada o Realidad Virtual
En la Educacion del Siglo XXI

Augmented Reality or Virtual Reality in
XXI Century Education

Luis Fernando Retamozo-Saavedral, Jhon Claudio Castillo-
Aguilar2y Ecler Mamani-Vilca®

Resumen. El presente articulo analiza el impacto de la Realidad Au-
mentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) en el proceso educativo del
siglo XXI, destacando sus beneficios y desafios. La investigacién aborda
cdmo estas tecnologias inmersivas mejoran la comprension de conceptos
complejos, la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes,
a través de estudios comparativos en distintos niveles educativos. Sin
embargo, su implementacion enfrenta barreras econémicas y técnicas,
como el costo de los equipos y la falta de formacidn docente. El estudio
concluye que, a pesar de estos desafios, la integracion de RAy RV puede
transformar significativamente los métodos de ensefianza y aprendizaje,
siempre que se adopten estrategias para superar las limitaciones existen-
tes.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Aprendizaje
Interactivo.

Abstract. This article examines the impact of Augmented Reality (AR)
and Virtual Reality (VR) on 21st-century education, highlighting their
benefits and challenges. The research discusses how these immersive
technologies enhance students' understanding of complex concepts, mo-
tivation, and academic performance through comparative studies across
various educational levels. However, implementation faces economic
and technical barriers, such as the cost of equipment and the lack of
teacher training. The study concludes that, despite these challenges, in-
tegrating AR and VR can significantly transform teaching and learning
methods, provided that strategies are adopted to overcome existing lim-
itations.

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Interactive Learning.

La tecnologia ha transformado todos los aspectos de la sociedad, y la educacién no ha sido la excepcidn. Entre las
innovaciones mas disruptivas que han comenzado a revolucionar los procesos educativos se encuentran la Realidad Au-
mentada (AR) y la Realidad Virtual (VR). Ambas tecnologias ofrecen experiencias inmersivas que van mas alla de los
métodos tradicionales de ensefianza, permitiendo a los estudiantes interactuar con el contenido de formas nuevas y emo-
cionantes. Sin embargo, aunque tanto la AR como la VR comparten el objetivo de enriquecer el aprendizaje, difieren en
sus enfoques y aplicaciones. Este articulo explora el impacto que estas tecnologias estan teniendo en el &mbito educativo,
comparando sus ventajas y desventajas, asi como su potencial para transformar la educacion del futuro.

El estudio de revision bibliogréafica plantea las siguientes interrogantes: ¢ Cuéles son los efectos de la Realidad Aumentada
(RA) y la Realidad Virtual (RV) en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion? ; Cémo pueden estas tecnologias
mejorar la comprension de conceptos complejos en estudiantes de diferentes niveles educativos, y como influyen en la
motivacion y el rendimiento académico? ¢ Cuales son las barreras econdmicas y técnicas que dificultan la implementacion
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masiva de la RA y la RV en el sistema educativo, y qué soluciones pueden facilitar su adopcién a gran escala? dichas
respuestas seran extraidas de diferentes investigaciones publicadas.

La integracion de tecnologias inmersivas, como la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV), en el &ambito
educativo se ha convertido en una necesidad para modernizar los métodos de ensefianza. Esta investigacion se justifica
en la necesidad de realizar una comparacion detallada de diversos proyectos que han implementado RA y RV, evaluando
el porcentaje de éxito de cada uno. Esto permitira identificar cudles tecnologias y enfoques han mostrado mayores bene-
ficios en términos de comprension, motivacién y rendimiento académico, y cudles enfrentaron mas desafios 0 menos
efectividad. De esta forma, se busca proporcionar a los educadores y tomadores de decisiones informacién concreta que
facilite la adopcidn informada de estas tecnologias, maximizando su impacto positivo y minimizando las barreras de
implementacidn.

La RA superpone elementos digitales sobre el mundo real, permitiendo una interaccién en tiempo real y combinando el
entorno fisico con elementos virtuales[1]. Esto facilita la visualizacidn de contenidos complejos y promueve un aprendi-
zaje interactivo y participativo [2]. Por otro lado, la RV crea un entorno completamente digital que reemplaza la realidad
fisica, sumergiendo al usuario en un mundo virtual [3]. Esta tecnologia ofrece experiencias altamente realistas y detalla-
das, permitiendo la creacion de entornos de aprendizaje inmersivos y laboratorios virtuales donde los estudiantes pueden
realizar experimentos en un entorno seguro [3].

Fig. 1-. Imagen izquierda Realidad Aumentada en pokemonGO, Imagen derecha Simulacion de Realidad virtual.

La integracion de estas tecnologias en la educacion esta transformando los métodos de ensefianza y aprendizaje. La
UNESCO destaca que la incorporacion de tecnologias como la RA y la RV esta revolucionando la educacion, permitiendo
un aprendizaje personalizado y democratizando el acceso a la educacion a nivel global [4]. Ademas, estas tecnologias
estan ayudando a desarrollar competencias esenciales del siglo XXI, como habilidades digitales, pensamiento critico y
resolucion de problemas [5]. Sin embargo, también existen desafios, como la desigualdad de acceso a la tecnologia y la
necesidad de capacitar a los docentes en el uso de estas nuevas herramientas[4]. A pesar de estos retos, la innovacién
educativa sigue siendo crucial para mantener el interés y la motivacion de los estudiantes en un mundo cada vez mas
digitalizado [4].

Los estudios preliminares que se analizaron para redactar este articulo fueron los siguientes: Toledo y Sanchez[6] en su
trabajo Realidad Aumentada en Educacion Primaria: efectos sobre el aprendizaje: concluyen que los estudiantes del
grupo experimental, quienes utilizaron realidad aumentada (RA), mejoraron en promedio 2.5 puntos sobre 10 en sus
calificaciones, pasando de una media de 5.5 en el pre-test a 8.0 en el post-test. En comparacion, el grupo control, que
sigui6 el método tradicional, tuvo una mejora menos significativa de 0.45 puntos, pasando de 4.65 a 5.0. Esto indica que
el grupo que utilizd RA tuvo un aumento en su rendimiento académico de aproximadamente un 45.5%, mientras que el
grupo que siguid el método tradicional mejor6 solo un 9.7%, Montecé-Mosquera et al. [7] concluyen que la aplicacion
de la Realidad Aumentada en la educacion ofrece ventajas como el realismo, la interactividad, la motivacion y el interés
por aprender, facilitando la comprensién de contenidos complejos y promoviendo un aprendizaje activo y participativo,
Gallarday Morales [8] concluye que la educacién virtual y la satisfaccion del servicio en estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y de Energia de la Universidad Nacional del Callao estan positivamente relacionadas. Segin los
resultados, el 64.91% de los encuestados perciben la satisfaccion del servicio como "satisfecha" y el 35.09% como "muy
satisfecha”. Ademas, se encontré una relacion significativa entre la educacion virtual y la satisfaccién del servicio, con
un coeficiente de correlacion de 0.675, lo que indica una relacién moderada y positiva, Fernandez y Pérez [9] concluyen
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que el uso de un simulador con Realidad Aumentada y Realidad Virtual para el aprendizaje del cancer incrementa signi-
ficativamente el nivel de conocimiento, motivacion y satisfaccion de los estudiantes universitarios de medicina. Tras la
implementacién del simulador, el nivel de conocimiento aument6 del 11.05% al 66.44%, el nivel de motivacion incre-
mento del 22.50% al 52.50%, y el nivel de satisfaccion pasé del 17.50% al 53.75%, demostrando la efectividad del simu-
lador en el proceso educativo, Carrasquero y Vaca [10] concluyen que la realidad virtual (RV) mejora significativamente
la comprension y el rendimiento de los estudiantes en Quimica. Segun los resultados, el 80% de los participantes cree que
la integracion de la RV en sus actividades educativas generara resultados positivos, mientras que el 91% expresé interés
en incorporar mas actividades de RV en el aprendizaje, demostrando la efectividad de esta tecnologia como herramienta
educativa, Miguélez-Juan et al. [9] concluyen que la Realidad Virtual Inmersiva (RV1) es percibida por los estudiantes
de Bachillerato de Artes como una herramienta muy atractiva que puede tener un efecto positivo en su proceso de apren-
dizaje.

1.1 Realidad Aumentada y Realidad Virtual

Realidad Aumentada (RA). La Realidad Aumentada se define como una tecnologia que superpone elementos digita-
les (como imagenes, graficos, y datos) al entorno real en tiempo real, permitiendo a los usuarios interactuar simulta-
neamente con el mundo fisico y virtual a través de dispositivos como smartphones, tablets, y gafas especiales. La RA
ofrece experiencias interactivas que enriguecen la percepcion del entorno y mejoran la capacidad de comprender con-
ceptos complejos al integrar elementos visuales adicionales a la realidad fisica [1]. Ejemplos de aplicaciones RA en la
educacién incluyen: Anatomia Humana con Complete Anatomy, Exploracion Histérica con Google Expeditions, y
Matematicas y Ciencias con AR Circuits [2].

Caracteristicas de la Realidad Aumentada (RA)
a) Funcionamiento y Arquitectura

e Funcionamiento de la RA: La Realidad Aumentada (RA) funciona superponiendo elementos virtuales
(como iméagenes y gréficos) sobre el entorno fisico en tiempo real. Para esto, se utilizan dispositivos como
camaras y sensores que capturan el entorno, y luego un procesador analiza los datos para integrar la infor-
macion digital sobre la realidad fisica. La RA es una tecnologia clave en el desarrollo de entornos interac-
tivos que enriquecen la experiencia del usuario al combinar lo real con lo virtual. Esta integracion depende
de algoritmos avanzados que permiten que la RA reconozca y procese la informacion del entorno[11].

e Arquitectura de la RA: La arquitectura basica de un sistema de RA incluye varios componentes, tales
como una unidad de visualizacion (que puede ser un teléfono mdvil, una tableta o gafas de realidad aumen-
tada), sensores de entrada (como camaras y sensores de movimiento), y una unidad de procesamiento para
sincronizar y proyectar los elementos digitales. Estos sistemas requieren tanto hardware como software
especializado para generar la interaccion entre el mundo real y el virtual[12].

b) Tiposde RA

e Con Marcadores: Este tipo de RA utiliza marcadores visuales, que pueden ser patrones o cddigos QR, que
permiten al sistema proyectar elementos digitales de forma precisa. La RA con marcadores facilita la de-
teccion y el seguimiento en entornos controlados, siendo muy Util para aplicaciones educativas y de mar-
keting[13].

e Sin Marcadores: La RA sin marcadores utiliza caracteristicas naturales del entorno, como puntos y super-
ficies, para colocar elementos virtuales. Se indica que este enfoque mejora la experiencia del usuario al
eliminar la necesidad de patrones fisicos especificos, lo cual facilita el uso en diferentes entornos[14].

e RAbasadoen Cddigos QR: La RA basada en cddigos QR permite desplegar contenidos digitales mediante
la lectura de estos cédigos con dispositivos moviles. Este tipo de RA se ha utilizado con éxito en la educa-
cién musical para proporcionar una experiencia interactiva y significativa a los estudiantes[15].

c) Aplicacionesy Ejemplos

e Visualizacion de Contenidos: La RA facilita la visualizacion de modelos tridimensionales complejos, algo
particularmente Util en areas como la fisica y la biologia. Se indica que la visualizacion de contenidos
mediante RA en libros interactivos mejora la comprension y la retencion del conocimiento, especialmente
en temas abstractos y complejos[16].
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e Aprendizaje Interactivo: Aplicaciones como AR Circuits permiten que los estudiantes interactien direc-
tamente con los contenidos, promoviendo un aprendizaje participativo. Se menciona que la RA contribuye
al aprendizaje significativo, ya que los estudiantes pueden explorar conceptos a través de la interaccion
directa, lo que incrementa su motivacion y participacion[17].

3 \ 1 -,/ .
Fig. 2-. Figura a la izquierda muestra RA en la simulacion de circuitos eléctricos y en la figura de la derecha muestra RA
utilizada para la ensefianza de anatomia.

e Simulaciones: La RA también se utiliza en simulaciones para permitir que los estudiantes experimenten
con conceptos complejos de manera segura. Por ejemplo, en simulaciones de fisica o quimica, los estudian-
tes pueden manipular objetos virtuales sin riesgo, lo cual mejora su comprension del contenido teérico[12].

Realidad Virtual (RV). Es una tecnologia que sumerge al usuario en un entorno tridimensional generado por compu-
tadora. Se describe la RV como una tecnologia destinada a proporcionar una experiencia sensorial completa, elimi-
nando cualquier conexion visual y auditiva con el mundo real[11].

Caracteristicas de la Realidad Virtual

a) Funcionamiento de la RV: La RV funciona mediante la creacién de un entorno digital tridimensional que
reemplaza por completo la percepcion del usuario del mundo fisico. Este entorno se genera en tiempo real a
través de graficos por computadora, y el usuario lo experimenta utilizando dispositivos visuales como los viso-
res de RV. Ademas, la RV se basa en el uso de sensores, como giroscopios y acelerémetros, para rastrear 10s
movimientos del usuario y ajustar la vista del entorno virtual segin su orientacion[12].

b) Arquitectura de la RV: La arquitectura de un sistema de Realidad Virtual consta de varios componentes prin-
cipales:

e Unidad de Visualizacion (Visor de RV): Estos dispositivos, como el Oculus Rift o HTC Vive, incluyen
pantallas dedicadas para cada ojo que permiten simular la profundidad y crear una vision estereoscé-
pica[18].

e Sensores de Movimiento: Los sensores son cruciales para el seguimiento de la posicion y el movimiento
del usuario. Estos sensores pueden ser integrados en los visores o colocados externamente para propor-
cionar un rastreo preciso, fundamental para garantizar la inmersion en el entorno virtual[14].

e Unidades de Procesamiento: Las unidades de procesamiento, que pueden ser tanto computadoras exter-
nas como sistemas integrados en el visor, son responsables de renderizar los graficos y gestionar la inter-
accion en tiempo real. Estas unidades aseguran que los graficos se actualicen a medida que el usuario se
mueve, para mantener la coherencia visual y la sensacién de inmersion[12].

c) Coémo se ve laRV: Laexperiencia visual de la RV implica una desconexién completa del entorno real para ser
sustituido por un ambiente virtual generado por computadora[16]. Para ilustrar esto, incluiremos una imagen
de un usuario con un visor de RV explorando un entorno simulado, como un simulador de vuelo o una recrea-
cién de un museo. Esto muestra la naturaleza inmersiva de la RV y como el usuario esta totalmente integrado
en el ambiente virtual
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Fig. 4-. Realidad Virtual en el control de trdfico aéreo.

d) Aplicacionesy Ejemplos de Realidad Virtual

Entrenamiento en RV: La RV es utilizada en la formacion de pilotos y la practica quirlrgica, debido a su
capacidad para simular situaciones complejas de manera segura, se describe coémo la simulacién inmersiva
es fundamental para reducir riesgos en la capacitacion en areas criticas[13].

Simulaciones Inmersivas: La Realidad Virtual permite simulaciones para el aprendizaje en entornos se-
guros, especialmente en disciplinas cientificas como la quimica y la fisica. Las simulaciones en RV permi-
ten a los estudiantes realizar experimentos virtuales sin riesgos, lo cual mejora la retencion y comprension
del conocimiento[12].

1.2 Educacion en el Siglo XXI

2.1

La educacidn enfrenta desafios y oportunidades Unicos debido a la rapida evolucidn tecnoldgica y las cambiantes
demandas sociales y laborales. A continuacion, se exploran los principales impactos y transformaciones en el &mbito
educativo.

La educacidn en el siglo XXI. ha experimentado grandes transformaciones impulsadas por los avances tec-
noldgicos y los cambios sociales. Estos avances han modificado tanto los métodos de ensefianza como las
formas en que los estudiantes acceden al conocimiento, adaptandose a las demandas de un mundo globalizado
y en constante evolucion.

Acceso Global a la Educacién. La tecnologia ha ampliado considerablemente el acceso a la educacion en
todo el mundo. Segun un estudio de la UNESCO, la educacioén en linea y las plataformas virtuales han jugado
un papel fundamental en la democratizacion del acceso al conocimiento, permitiendo que estudiantes de re-
giones remotas participen en programas educativos de alta calidad [4].

Metodologia

Fuentes de Informacion

IEEE Xplore: Plataforma que almacena articulos revisados por pares, enfocados en avances tecnolégicos y
su aplicacion en diversos campos, incluida la educacion.

Google Scholar: Repositorio de investigaciones académicas accesibles a nivel global, que permite el acceso
a estudios recientes sobre el impacto de la RA 'y RV en la educacion.

Scopus: Base de datos de literatura académica de alta calidad, utilizada para acceder a estudios sobre la im-
plementacién de tecnologias inmersivas.

Scielo: Repositorio en acceso abierto de articulos cientificos, con un enfoque en investigaciones relevantes en
América Latina, especialmente Utiles para el anlisis educativo.

UNESCO: Informes y publicaciones relacionadas con el impacto de la tecnologia en la educacién y su poten-
cial para la transformacion educativa global.
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2.2 Criterios de Selecciéon

e Fuentes académicas y reconocidas: Se priorizaron estudios publicados en plataformas confiables y con re-
vision por pares, tales como IEEE Xplore, Scopus, Google Scholar y Scielo. Estos repositorios garantizan que
los estudios utilizados sean de alta calidad y verificados por la comunidad cientifica.

e Actualizacion y pertinencia: Se seleccionaron articulos y estudios publicados en los Gltimos siete afios
(2017-2024) para asegurar que los datos sean actuales y reflejen los avances mas recientes en la integracion
de RA 'y RV en la educacion. Fuentes obsoletas o desactualizadas fueron excluidas del analisis.

e Citas y referencias verificables: Las fuentes seleccionadas presentan citas adecuadas y verificables, lo que
permitié comprobar la informacion obtenida y garantizar su confiabilidad. Articulos sin referencias o con citas
ambiguas fueron descartados.

e Objetividad y analisis comparativo: Se priorizaron estudios que comparan la efectividad de laRA y RV en
el ambito educativo, evaluando sus ventajas y desventajas en diferentes contextos. Este enfoque comparativo
permitié identificar las tecnologias mas efectivas segln los objetivos pedagdgicos especificos.

2.3 Procedimiento de Recoleccién de Informacion

o ldentificacion de fuentes: Se realizé una busqueda exhaustiva en las plataformas académicas mencionadas
(IEEE, Google Scholar, Scopus, Scielo), utilizando términos clave relacionados con RA, RV, educacion in-
mersiva y aprendizaje tecnologico.

e Seleccién de articulos relevantes: Se filtraron los articulos por fecha de publicacion (2017-2024) y se selec-
cionaron aquellos que ofrecieran una vision comparativa de la implementaciéon de RA y RV en el &mbito
educativo, ademas de aquellos que evaluaran su impacto en el rendimiento y la motivacidn de los estudiantes.

e Andlisis de los estudios: Se procedio6 a leer y analizar los estudios seleccionados para identificar patrones
comunes, resultados significativos y datos estadisticos que pudieran contribuir a la comparacién entre ambas
tecnologias.

e Comparacion de resultados: Los estudios se compararon para determinar en qué medida RA y RV pueden
mejorar la comprension de conceptos complejos, la motivacion de los estudiantes y su rendimiento académico.
También se consideraron los desafios tecnoldgicos y econémicos que podrian limitar su implementacién ma-
siva.

2.4 Instrumentos y Técnicas de Analisis

e Revision documental: Se revisaron los articulos seleccionados en busca de datos relevantes, como porcenta-
jes de mejora en el rendimiento académico, niveles de satisfaccion y motivacién de los estudiantes, y la efec-
tividad de las simulaciones con RAy RV.

e Andlisis comparativo: Se realiz6 una comparacion entre los estudios para identificar las tecnologias que han
mostrado mayor impacto en el aprendizaje y la ensefianza, evaluando las ventajas y desventajas de cada una.

3 Resultados

3.1  Efectos de la Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV) en el proceso de ensefianza-aprendizaje

De acuerdo con los estudios revisados, tanto la RA como la RV han demostrado un impacto positivo en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Segin Toledo y Sanchez, los estudiantes que utilizaron RA en educacién primaria
mejoraron su rendimiento académico en un 45.5%, en comparacién con un 9.7% del grupo control que utiliz6
métodos tradicionales[6]. Este resultado demuestra que la RA tiene el potencial de mejorar significativamente la
comprension de los contenidos y el rendimiento académico en los estudiantes, especialmente en contextos donde
los conceptos son complejos y requieren visualizacion interactiva.

Por otro lado, la RV, como sefiala Ferrer Carrasquero y Vaca Sudrez, se ha mostrado especialmente eficaz en
disciplinas como la quimicay la biologia, donde los estudiantes pueden realizar simulaciones inmersivas sin ries-
gos. En este estudio, el 91% de los participantes expresé un interés en incorporar mas actividades de RV en su
aprendizaje, subrayando la efectividad de esta tecnologia para mejorar la motivacion de los estudiantes[10].
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Tabla 1-. Comparativa de resultados RA y RV.

Tecnologia Efecto en el rendimiento académico Mejora respecto al método tradicional
5 —
RA Aumento del 45.5% en calificaciones (Toledo 9.7% con métodos tradicionales
y Sanchez, 2017)
Alta eficacia en simulaciones y laboratorios
RV virtuales (Ferrer Carrasquero y Vaca Suarez, 91% de interés en su uso educativo

2024)

3.2  Mejora en la comprensién de conceptos complejos y la motivacion de los estudiantes

La Realidad Aumentada ha demostrado ser especialmente Util en la mejora de la comprension de conceptos
abstractos y complejos. En su estudio, Montecé-Mosquera et al. concluyeron que la RA facilita el aprendizaje
activo y participativo, lo que incrementa la motivacion y la interaccion del estudiante con el contenido. En un
entorno de RA, los estudiantes pueden interactuar directamente con modelos tridimensionales, como en clases de
anatomia o circuitos eléctricos, lo que resulta en una mejor retencion del conocimiento[7]. En cuanto a la Realidad
Virtual, Miguélez-Juan et al. indicaron que el 89% de los estudiantes de educacién secundaria que participaron
en un entorno de RV percibieron esta tecnologia como Util para mejorar su aprendizaje y comprension. La posibi-
lidad de sumergirse completamente en un entorno virtual permite a los estudiantes realizar experimentos que, de
otro modo, serian imposibles o demasiado costosos en la vida real[9].

3.3 Barreras econémicas y técnicas para la implementacion masiva

A pesar de sus beneficios, tanto la RA como la RV enfrentan barreras significativas para su implementacion masiva
en el sistema educativo. De acuerdo con los informes de la UNESCO , los costos asociados con los equipos nece-
sarios (dispositivos, visores de RV, etc.) y la falta de infraestructura tecnol6gica en muchas instituciones educati-
vas, especialmente en paises en desarrollo, limitan la adopcion de estas tecnologias[4]. Adicionalmente, estudios
como el de Gallarday Morales sefialan que, aunque las instituciones estan interesadas en integrar tecnologias
como la RA y la RV, existe una brecha en la formacion de los docentes para utilizar estas herramientas de manera
efectiva. Sin el entrenamiento adecuado, estas tecnologias no se implementan correctamente, reduciendo su im-
pacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje[8].

Tabla 2-. Barreras econémicas y técnicas.

Barrera Descripcién Referencia

Costos economicos Los dispositivos para RAy RV son  UNESCO (2022)
costosos y requieren de infraestruc-
tura tecnoldgica adecuada.

Falta de formacion docente Los docentes necesitan capacita- Gallarday Morales (2019)
cién para implementar eficazmente
RA Yy RV en el aula.

4 Conclusiones

e Losresultados de este estudio indican que tanto la Realidad Aumentada (RA) como la Realidad Virtual (RV)
tienen un impacto significativo en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje, particularmente en la mo-
tivacion y el rendimiento académico de los estudiantes. La RA se destaca por su capacidad para facilitar la
comprension de conceptos complejos mediante la superposicién de elementos virtuales sobre el entorno real,
mientras que la RV es especialmente efectiva en simulaciones inmersivas que permiten a los estudiantes ex-
perimentar situaciones que serian dificiles o imposibles en el mundo fisico.

e Comparando estos resultados con otros estudios, se observa una consistencia en los beneficios reportados por
ambas tecnologias en el &mbito educativo. Sin embargo, es importante destacar que las barreras econémicas
y técnicas, como los altos costos de los equipos y la falta de formacion docente adecuada, limitan su imple-
mentacion masiva. Estos resultados coinciden con los hallazgos de la UNESCO (2022) y de Gallarday Mo-
rales (2019), quienes también sefialan la necesidad de superar estos desafios para garantizar una adopcién
mas amplia de estas tecnologias.

e A pesar de que los resultados obtenidos son prometedores, es necesario mencionar que algunos estudios to-
davia presentan limitaciones. Por ejemplo, la falta de acceso equitativo a la tecnologia en regiones mas
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desfavorecidas o la escasa formacion en RA 'y RV para los docentes podria limitar el impacto positivo obser-
vado. Sugerimos que futuros estudios se enfoquen en desarrollar estrategias de bajo costo y programas de
capacitacion para los educadores.
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caela Bastidas de Apurimac, Peru académicos sobre Python y Java para identificar sus caracteristicas y fun-
cionalidades. Este enfoque permitid realizar un andlisis comparativo ex-
haustivo entre ambos lenguajes y como resultado de este estudio se obtuvo
que Python es ideal para proyectos 4giles y ciencia de datos por su facili-
dad de uso, rapida implementacion y frameworks como Django. Java, mas
complejo, destaca en aplicaciones empresariales por su eficiencia, mejor
gestion de subprocesos y mayor escalabilidad con frameworks como
Spring, ofreciendo mejor rendimiento en aplicaciones web de alta carga.
Ambos lenguajes se adaptan a distintos tipos de proyectos segln los requi-
sitos de velocidad y rendimiento.

eclervirtual@unamba.edu.pe.

Palabras Clave: Java Vs Python.

Abstract. The work was to carry out a comparative analysis of Programming Languages. Python vs Java in Web Application Develop-
ment (Global), the objective is to identify and analyze the key differences between Python and Java in the context of web application
development. In addition, the performance of Python and Java will be compared in terms of efficiency and speed of execution, to deter-
mine which is more suitable in different web application development scenarios. The content analysis technique of various official web-
sites, documentation, theses and academic articles on Python and Java was used to identify their characteristics and functionalities. This
approach allowed an exhaustive comparative analysis between both languages and as a result of this study it was obtained that Python is
ideal for agile projects and data science due to its ease of use, fast implementation and frameworks such as Django. Java, more complex,
stands out in business applications for its efficiency, better thread management and greater scalability with frameworks such as Spring,
offering better performance in high-load web applications. Both languages adapt to different types of projects depending on speed and
performance requirements.

Keywords: Java Vs Python

1 Introduccion

El desarrollo de aplicaciones web es crucial en la era digital, y la eleccion del lenguaje de programacion es clave
para la eficiencia y escalabilidad de los proyectos. Python se destaca por su simplicidad y rapidez en el desarrollo, siendo
ideal para principiantes y proyectos que requieren implementacién agil, gracias a su sintaxis clara y frameworks como
Django y Flask. En contraste, Java es valorado por su robustez y estabilidad, lo que lo convierte en la opcién preferida en
entornos empresariales, ofreciendo alta escalabilidad y confiabilidad para aplicaciones grandes y complejas.
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Segun datos recientes, Python ha superado los 8 millones de aplicaciones desarrolladas, siendo particularmente popular en
areas como la ciencia de datos, la inteligencia artificial y el desarrollo web. Su facilidad de uso y amplia biblioteca de
herramientas especializadas lo han consolidado como una opcién preferida para proyectos que requieren rapidez y eficien-
cia [1]. Por su parte, Java ha sido utilizado en mas de 9 millones de aplicaciones, destacandose por su fiabilidad en el
desarrollo de aplicaciones empresariales, asi como en aplicaciones mdviles, especialmente para Android, y en el desarrollo
web a gran escala. Java sobresale por su robustez, seguridad y escalabilidad, siendo una de las principales opciones en
grandes proyectos [2]. Por tal sentido, los objetivos de este estudio son comparar la cantidad de aplicaciones desarrolladas
en Javay Python, determinando no solo la cantidad, sino también la calidad y diversidad de estas aplicaciones en diferentes
sectores. Se busca identificar las ventajas especificas de cada lenguaje en el desarrollo de aplicaciones web. Ademas, se
pretende identificar las diferencias clave entre ambos lenguajes en el proceso de desarrollo, incluyendo su sintaxis, para-
digmas de programacioén y herramientas de desarrollo. También se evaluara su popularidad actual entre los desarrolladores,
analizando tendencias de uso y preferencias en la comunidad, lo que permitira contextualizar su relevancia en el mercado
actual. Asimismo, se analizara como estas diferencias impactan en aspectos criticos como la velocidad de desarrollo, esca-
labilidad y mantenimiento de las aplicaciones. se comparara el rendimiento de Python y Java en términos de eficiencia y
velocidad de ejecucion, con el fin de determinar cual de los dos lenguajes es mas adecuado en diferentes escenarios de
desarrollo de aplicaciones web.

1.1  Desarrollo de aplicaciones web

El desarrollo de aplicaciones web se refiere a la creacién de software que se ejecuta en servidores web y es accesible
a través de navegadores como Chrome y Firefox. A diferencia de las aplicaciones de escritorio, estas no requieren instala-
cién en los dispositivos del usuario, lo que las hace altamente accesibles y multiplataforma [3]. En las Ultimas décadas, el
desarrollo web ha crecido de manera exponencial, convirtiéndose en una parte integral de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion. Lenguajes de programacién como Python y Java son fundamentales en este contexto, ya que permiten
desarrollar aplicaciones que son tanto eficientes como escalables, adaptandose a diversas necesidades de los usuarios y
garantizando una experiencia 6ptima en una variedad de dispositivos [2]. Caracteristicas:

o Sin Instalacion: No requieren instalacion, evitando problemas de compatibilidad.

e Actualizacion Centralizada: Las actualizaciones se gestionan en el servidor, siempre accediendo a la Gltima version.

e Interactividad: Tecnologias como JavaScript y AJAX permiten actualizaciones en tiempo real.

e Seguridad: Incluyen cifrado y proteccién contra vulnerabilidades.

o Escalabilidad: Pueden crecer sin afectar el rendimiento, gracias a servicios en la nube.

o Disefio Responsive: Se adaptan a diferentes dispositivos y tamafios de pantalla.

e Conectividad Continua: Funcionan principalmente con internet, con opciones offline mediante PWA.

e Lenguajes de Programacion: Usan HTML, CSS, JavaScript para el FrontEnd y Java, Python, PHP, Node.js para el
BackEnd.

e Bases de Datos: Emplean sistemas como MySQL, PostgreSQL y MongoDB para manejar grandes volimenes de datos.

Segln Tandazo [4], en el articulo, el desarrollo de aplicaciones web ha avanzado significativamente, permitiendo a los
desarrolladores crear soluciones eficientes y accesibles. Lenguajes como Java y Python son fundamentales en este proceso.
Java destaca por su robustez y rendimiento en aplicaciones empresariales, mientras que Python se caracteriza por su sim-
plicidad y facilidad de aprendizaje, facilitando la creacion rapida de aplicaciones web a través de frameworks como Django
y Flask. La eleccion entre ambos lenguajes dependera de las necesidades especificas del proyecto y la experiencia del
equipo.

1.2 Tendencias Actuales en el Desarrollo Web. Segln ADCP [5] las tendencias en el desarrollo web para 2024 se centran
en la accesibilidad y la eficiencia. El desarrollo sin cddigo (no-code) permite a los usuarios crear aplicaciones sin expe-
riencia en programacion, lo que reduce costos y democratiza el acceso. Los Web Components fomentan la reutilizacion
de componentes modulares, mientras que las Progressive Web Apps (PWA) ofrecen experiencias similares a las apli-
caciones nativas en moviles. El enfoque "mobile-first" es crucial debido al aumento del uso de dispositivos maviles,
priorizando su optimizacion. Ademas, la integracion de inteligencia artificial y chatbots se esta convirtiendo en una
norma, mejorando la interaccidn del usuario y la personalizacion de servicios en linea.

1.3 Lenguajes de Programacion (Python y Java). Java y Python son lenguajes clave en el desarrollo de software, cada
uno con caracteristicas Gnicas. Java es conocido por su portabilidad, seguridad, robustez y escalabilidad, lo que lo hace
ideal para aplicaciones empresariales y madviles. Python, en cambio, es valorado por su simplicidad y legibilidad, siendo
una opcion popular para principiantes y aplicaciones en ciencia de datos, IA y desarrollo web. Los lenguajes de
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programacion permiten a los desarrolladores convertir ideas en codigo, destacando la importancia de que sean faciles
de usar y eficientes. [6].

E,f) Java

python | =

Fig. 1. El logo de Python, presenta dos serpientes entrelazadas  Fig. 2. El logo de Java muestra una taza de café humeante,
en azul y amarillo, simboliza la flexibilidad del lenguaje. simbolizando energia y creatividad.

1.4 Python. Es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de proposito general. Se caracteriza por su sintaxis
claray legible, lo que lo hace accesible tanto para principiantes como para programadores experimentados. Segun [7]
Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, facil y divertido de usar, desarrollado por Guido van Rossum. Su
sintaxis simple se basa en el lenguaje ABC, disefiado en los afios 80 para la ensefianza. Python combina caracteristicas
de lenguajes como C++, Java, Modula-3 y Scheme, lo que lo hace atractivo para programadores, cientificos, investiga-
dores y educadores.

1.4.1 Caracteristicas de Python
¢ Orientado a Objetos: Facilita la creacion y reutilizacion de clases, mejorando la eficiencia del codigo.
o Cadigo Abierto: Gratuito y accesible para contribuciones, disponible en multiples sistemas operativos.
o Facil de Aprender: Sintaxis simple, ideal para principiantes y programadores experimentados.
e Integracion y Adaptacion: Interpretado, lo que simplifica la depuracion y acelera el desarrollo.
e Soporte para GUI: Compatible con bibliotecas para crear interfaces gréficas, facilitando la visualizacion de datos.
e Lenguaje de Alto Nivel: No requiere gestion manual de memoria, simplificando el desarrollo.
e Portabilidad: El cédigo es portable entre diferentes sistemas operativos sin modificaciones.

1.4.2 Desarrollo web en Python. Segln Molina Rios [8] , Python es muy popular en el desarrollo web debido a su amplia
gama de frameworks y librerias. Ofrece opciones robustas como Django y Pyramid para proyectos grandes, asi como
microframeworks como Flask y Bottle para aplicaciones mas ligeras. Ademas, soporta sistemas de gestion de conte-
nido como Plone y django CMS. Con bibliotecas estandar y populares como Requests y BeautifulSoup, Python se
posiciona como una excelente opcién para crear aplicaciones web escalables y robustas.

1.4.3 Principales Librerias y Frameworks de Python para Desarrollo Web. Segiin Bambu Mobile [9], "Python se ha
convertido en uno de los lenguajes mas populares para el desarrollo web, gracias a su simplicidad y a la amplia varie-
dad de frameworks y librerias disponibles". Frameworks como Django y Flask permiten a los desarrolladores construir
aplicaciones web de manera eficiente, mientras que bibliotecas como FastAPI y Bottle son ideales para proyectos mas
ligeros. Con su comunidad activa y un ecosistema en constante crecimiento, Python ofrece soluciones versatiles para
satisfacer diversas necesidades en el desarrollo web.

Tablal. Frameworks y Librerias de Python para Desarrollo Web

Framework/Libreria Descripcion Uso Principal
Django Framework web completo y robusto. Aplicaciones web grandes.

Flask Microframework ligero y flexible. Aplicaciones pequefias y APIs.
Fast API Framework rapido para construir APIs. Desarrollo de APIs.

Pyramid Framework versatil y escalable. Aplicaciones de diversos tamafios.
Bottle Microframework simple y minimalista. Prototipos y aplicaciones pequerias.

1.5 Java. Es un lenguaje de programacion de propdsito general, orientado a objetos, disefiado para ser simple, portatil
y seguro, utilizado en una amplia variedad de aplicaciones, desde software de escritorio hasta aplicaciones web y
moviles. Fue desarrollado por Sun Microsystems y lanzado en 1995. El concepto de Java, segin [10], es el de un
"lenguaje de programacion relativamente nuevo" que ha ganado gran popularidad desde mediados de los afios no-
venta.
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Java ha tenido un gran impacto en la industria, lo que ha llevado al &mbito académico a adoptarlo como lenguaje in-
troductorio en algunos casos y como lenguaje requerido en programas de pregrado en Ciencias de la Computacion y
areas afines.

1.5.1 Caracteristicas de java. Segin Guru99 [11], las caracteristicas de Java son las siguientes:

Orientado a Objetos: Facilita la creacion de clases y objetos, promoviendo la reutilizacion del codigo y el mo-
dularidad.

Independencia de Plataforma; Los programas Java se pueden ejecutar en cualquier plataforma con JVM, lo
que permite el principio "escribir una vez, ejecutar en cualquier lugar" (WORA).

Sintaxis Similar a C/C++: Su sintaxis es comparable a C y C++, facilitando la transicién para programadores
familiarizados con esos lenguajes.

Gestion Automatica de Memoria: Incluye un recolector de basura (Garbage Collector) que gestiona la memo-
ria automaticamente.

Seguridad: Proporciona un modelo de seguridad robusto, ejecutando aplicaciones en un entorno controlado y
protegiendo contra codigo malicioso.

Multithreading: Ofrece soporte nativo para la programacion concurrente, permitiendo la ejecucién de malti-
ples tareas simultaneamente.

Bibliotecas Ricas: Dispone de una extensa biblioteca estandar que incluye APIs para diversas tareas comunes,
como manipulacién de cadenas y acceso a bases de datos.

Plataforma Empresarial: Es ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones empresariales, con frame-
works como Spring y Java EE.

1.5.2 Aplicaciones web en java. Las aplicaciones web son comunes en Internet y realizan diversas funciones, como
procesar formularios, gestionar encuestas, facilitar compras en linea y permitir reservas de vuelos. Para desarrollar
una aplicacion web efectiva en Java, es crucial entender las tecnologias necesarias y los paquetes que se deben
importar, ya que esto depende del tipo de aplicacidn que se esté creando. Segun [12] ,"antes de comenzar a desarro-
Ilar, es necesario entender lo que es una aplicacion web, qué tecnologias Java estan disponibles para su uso y las
herramientas de desarrollo que pueden ahorrar tiempo y facilitar la creacion de aplicaciones".

1.5.3 Principales Librerias y Frameworks de Java para desarrollo Web

Tabla2. Frameworks y Librerias de Java para Desarrollo Web

Framework/L.i- Descripcion Uso Principal
breria
Spring Framework extensible para el desarrollo de aplicacio- Aplicaciones web grandes y complejas.

nes empresariales grandes.

Hibernate Framework ORM que simplifica la interaccion con ba-  Persistencia de datos en aplicaciones.

ses de datos.

JavaServer Faces Framework para construir interfaces de usuario basadas Aplicaciones web con interfaces ricas.

(JSF)
Grails

Jersey

en componentes.

Framework basado en Groovy para desarrollo web ra- Desarrollo rapido de aplicaciones web.
pido.

Play Framework Framework reactivo para aplicaciones web en Java 'y Aplicaciones web modernas y escala-
Scala. bles.
Implementacion de JAX-RS para construir servicios Desarrollo de APIs REST.
RESTful.

Vaadin

Framework para construir aplicaciones web interacti- Aplicaciones web interactivas de alto

vas en Java. rendimiento.

1.8 Interés a lo largo del tiempo. El grafico compara los niveles de interés en Java y Python durante los Gltimos 12 meses,
segin Google Trends [13]. La linea roja, que representa a Java, generalmente muestra un mayor nivel de interés en
comparacion con Python, que se indica con la linea azul. Aunque ambos lenguajes experimentan fluctuaciones, Python
presenta una tendencia mas constante, pero con niveles de interés mas bajos. Los picos y valles de interés reflejan
diferentes grados de participacion de los usuarios a lo largo del afio, destacando las variaciones en la popularidad y el
uso de cada lenguaje.
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2 Metodologia

Este estudio emplea un enfoque descriptivo para analizar las caracteristicas y el uso de Python y Java en el desarrollo
de aplicaciones web. Se recopilan fuentes bibliogréficas y articulos técnicos para comparar ambos lenguajes, revisando
frameworks, herramientas, y evaluando aspectos clave como rendimiento y escalabilidad. Esta metodologia permite iden-
tificar las ventajas y desventajas de cada lenguaje en proyectos web.

2.2 Fuentes de informacion
2.2.1 fuente de informacidn estadistica

e Statista: Es una plataforma en linea que proporciona estadisticas y estudios de mercado sobre diversas indus-
trias, incluido el desarrollo web. Ofrece datos sobre el uso de lenguajes de programacion, frameworks y tenden-
cias de mercado, con graficos de facil comprension. La plataforma se complementa con datos del indice TIOBE,
que clasifica los lenguajes segln su popularidad, analizando cambios y tendencias como el aumento del uso de
lenguajes como Java, Python y C++.

e JetBrains: Es una empresa de software que desarrolla IDEs como IntelliJ IDEA (Java) y PyCharm (Python),
enfocadas en mejorar la productividad de los programadores. Sus herramientas incluyen autocompletado de c6-
digo y analisis de errores en tiempo real. En cuanto a los datos, Java sigue siendo popular en aplicaciones empre-
sariales y Android, mientras Python ha crecido en &reas como la ciencia de datos. Un andlisis cuantitativo y cua-
litativo se utilizd para entender las preferencias de los desarrolladores y las razones detras del uso de estos len-
guajes.

e Google Trends: Es una herramienta gratuita de Google que permite analizar la popularidad de términos de bus-
queda a lo largo del tiempo. Se utiliz6 para examinar la popularidad de Java, observando picos relacionados con
eventos importantes como actualizaciones de versiones o conferencias. Este analisis fue complementado con
datos sobre la adopcidn de Java en diferentes regiones y sectores.

3 Resultados

a) La cantidad de aplicaciones desarrolladas en Java y Python
El desarrollo de aplicaciones web ha crecido exponencialmente en los dltimos afios, con Java y Python como
lenguajes clave en este &mbito. Ambos ofrecen diversas capacidades y herramientas adaptadas a diferentes nece-
sidades y tipos de aplicaciones. Se presentara una tabla que compara la cantidad de aplicaciones desarrolladas en
Java y Python, destacando su popularidad en distintas categorias.

Tabla3. Cantidad de aplicaciones desarrolladas en Java y Python.

Tipo de Aplicacion Cantidad de Aplicaciones Cantidad de Aplicaciones
(Java) (Python)
Aplicaciones Web 1,200,000 800,000
Aplicaciones Moviles 600,000 200,000
Aplicaciones de Escritorio 400,000 300,000
Aplicaciones de Ciencia de Datos 100,000 500,000
Aplicaciones Empresariales 300,000 150,000
Juegos 250,000 100,000
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b) Ventajas y desventajas de Python y Java

Tabla4d. Ventajas y desventajas de Python y java.

Idioma

Ventajas

Desventajas

Python

Java

Facil de aprender y leer.
Ideal para creacion rapida de prototipos.
Escritura dindmica y flexibilidad.

Alto rendimiento y velocidad.
Fuerte soporte para concurrencia.
Ideal para sistemas grandes y complejos.

Rendimiento mas lento.
Menos eficiente en el uso de memoria.
Soporte de desarrollo maévil limitado.

Sintaxis detallada.
Curva de aprendizaje mas pronunciada.
Mas lento para crear prototipos.

c) Resultados de la evaluacion la popularidad actual de Python y Java entre los desarrolladores web

Segun la encuesta de Stack Overflow [14], JavaScript sigue siendo el lenguaje de programacion mas utilizado,
gracias a su flexibilidad y versatilidad. Es fundamental para el desarrollo web moderno, permitiendo a los desa-
rrolladores crear aplicaciones interactivas en el front-end con frameworks como React, Angular y Vue.js, y desa-
rrollar soluciones robustas en el back-end con Node.js. Esta adaptabilidad lo convierte en una opcidn ref rida

tanto para principiantes como para desarrolladores experimentados.

Top Programming Languages 2023

Click a button to see a differently weighted ranking

ﬂ Jobs | Trending

Python

Java

0.588

C++ 9.538

9.4641
0.4638

# 0.3973

SQL

JavaScript

0
TypeScript @.1794
.

Fig.4. Popularidad de lenguajes de programacion

d) Resultados de la comparacion de rendimiento entre Python y Java en términos de eficiencia y veloci-
dad de ejecucién muestran cual es mas adecuado para distintos escenarios en el desarrollo de aplica-

ciones web.

Tabla5. Comparacion de rendimiento entre Python y Java

Criterio

Python

Java

Subprocesamiento

Multiprocesamiento

Aplicaciones

Limitado a un solo subproceso. El GIL res-
tringe la ejecucion concurrente, lo que puede
afectar el rendimiento en aplicaciones multi-

hilo.

Utiliza la biblioteca multiprocessing, alcan-
zando un rendimiento de hasta el 70% en tareas

paralelas.

Popular en IA y ciencia de datos. Usado por
empresas como Google y Facebook para anali-

sis de datos y machine learning.

Rendimiento General

(Benchmark)

70 en benchmarks de procesamiento de datos;
tiempo promedio de ejecucion de 0.5 segundos.

Capacidades de subprocesamiento mal-
tiple. Java permite una mejor gestion de

subprocesos, permitiendo un uso mas
eficiente de los recursos del sistema.
Maneja multiples hilos con un rendi-

bajo concurrentes.

Utilizado en aplicaciones empresariales
y sistemas criticos, como en LinkedIn y

Amazon.
90 en benchmarks de procesamiento

cion de 0.3 segundos.

miento de hasta el 90% en cargas de tra-

concurrente; tiempo promedio de ejecu-
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Frameworks como Spring y Java EE
ofrecen tiempos de respuesta de 100-
200 ms en aplicaciones optimizadas,
mas eficientes en alta carga.

Frameworks como Django y Flask ofrecen
tiempos de respuesta de 200-300 ms, pero me-
nos eficientes en aplicaciones complejas.

Rendimiento en Apli-
caciones Web

En la Tabla 5. Java supera a Python en rendimiento en aplicaciones concurrentes y empresariales debido a su
mejor manejo de subprocesos, mayor eficiencia en multiprocesamiento y menor tiempo de ejecucion. Sin em-
bargo, Python sigue siendo ideal para proyectos de IA, ciencia de datos y aplicaciones pequefias, donde la rapi-
dez en el desarrollo es clave. La eleccidn depende del tipo de aplicacion y los requisitos de rendimiento.

4 Conclusiones

La comparacién entre Python y Java en el desarrollo de aplicaciones web muestra que Python se ha convertido en
la opcidn preferida para muchos desarrolladores, gracias a su sintaxis simple y su rapidez en el desarrollo. Esto lo hace
ideal para startups y proyectos que requieren una implementacion agil. Ademas, frameworks como Django y Flask han
potenciado su uso en aplicaciones de ciencia de datos e inteligencia artificial, destacando su velocidad y eficiencia en el
desarrollo. En contraste, Java sigue siendo el lenguaje preferido en el sector empresarial para aplicaciones a gran escala,
gracias a su robustez y escalabilidad, lo que lo hace ideal para entornos que requieren alta disponibilidad y seguridad, como
en empresas como eBay y Netflix. La madurez de Java y su ecosistema de herramientas ofrecen un sélido soporte para
desarrollos complejos con grandes volimenes de datos.

La decision sobre qué lenguaje utilizar depende en gran medida de las necesidades especificas del proyecto y del contexto
en el que se desarrollard. Ambas tecnologias tienen ventajas significativas que pueden ser aprovechadas dependiendo del
tipo de aplicacion que se esté creando. La adaptabilidad de Python lo hace atractivo para proyectos innovadores y en cons-
tante evolucion, mientras que la estabilidad y el rendimiento de Java lo posicionan como la opcién preferida para aplica-
ciones empresariales criticas.

Finalmente, La coexistencia de Python y Java en el desarrollo web indica que ambos lenguajes seguiran evolucionando
segun las tendencias del mercado. Python esta creciendo en popularidad entre los desarrolladores, mientras que Java man-
tiene su fortaleza, especialmente en el ambito empresarial. Los desarrolladores deben estar preparados para utilizar ambos
lenguajes, aprovechando sus respectivas fortalezas segun las necesidades de cada proyecto.
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Resumen. Este articulo presenta el desarrollo y implementacién de un

Autores: aplicativo web para el monitoreo de gastos en la Universidad Nacional

1.

ORCID 10 https://orcid.org/0009-0003-2640-3916 Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA), con el objetivo de mejorar
Alexandher-Chipa-Cardenas, Universidad Nacional la eficiencia financiera y transparencia en la gestion de recursos.

. . , , Utilizando un enfoque de desarrollo &gil con Laravel, Vue.js y DBeaver,
izl EReieks o APUTeE , AEmeEr, AU, el aplicativo logr6 mejorar la eficiencia financiera, reducir gastos
162141@unamba.edu.pe innecesarios y optimizar procesos, proporcionando una herramienta

segura y confiable para la gestion financiera en la UNAMBA.

Palabras Clave: Incubadora de empresas, Monitoreo de gastos.
ORCID https://orcid.org/0009-0007-2169-

547X Luis-Alex-Velarde-Saavedra, Universidad

Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, Abancay,  apqtract. This article presents the development and implementation of

Apurimac, 161172@unamba.edu.pe a web application for tracking expenses at the Micaela Bastidas de
Apurimac National University (UNAMBA), with the objective of
improving financial efficiency and transparency in resource
management. Using an agile development approach with Laravel, Vue.js
and DBeaver, the application managed to improve financial efficiency,
reduce unnecessary expenses and optimize processes, providing a secure
and reliable tool for UNAMBA's financial management.

Keywords: Business incubator, Expense tracking.

1 Introduccion

En la actualidad, las empresas requieren herramientas tecnoldgicas eficientes para mejorar su competitividad y
productividad. La Direccion de Incubadora de Empresas de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, Perd,
en adelante UNAMBA es un espacio que busca fomentar el emprendimiento coordinar y promover la iniciativa de los
estudiantes en la Region de Apurimac [1]. Sin embargo, la gestion eficiente de los recursos y la monitorizacién de los
gastos son aspectos, criticos que pueden afectar el éxito de estas empresas. En este contexto, se planteé el desarrollo de
un aplicativo web para el monitoreo de gastos. La importancia de un monitoreo dentro de una incubadora de empresas es
la gestion financiera eficiente lo que permite una asignacion 6ptima de recursos, evitando sobrecostos y asegurando que
se cumplan los objetivos del proyecto, en otro aspecto es la rendicidn de cuentas lo que permite demostrar la transparencia
y responsabilidad en la gestion de fondos y planificacion de presupuesto: Un registro detallado de gastos ayuda a
identificar patrones y tendencias, permitiendo ajustar el presupuesto y planificacion para futuros proyectos. Los objetivos
fueron disefiar y desarrollar un aplicativo web para el monitoreo de gastos y recursos, implementar un sistema de registro
y seguimiento de gastos, desarrollar herramientas de analisis y reporte para la toma de decisiones financieras informadas.
Este estudio es relevante porque permitié, laimplementacion de una aplicacion web para el monitoreo de gastos y recursos
en la Direccion de Incubadora de Empresas de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac tiene varios
beneficios como la mejora la eficiencia en la gestién de recursos y gastos, facilita la toma de decisiones financieras
informadas, incrementa la transparencia y rendicion de cuentas, ayuda a identificar oportunidades de inversién y
crecimiento y contribuye al desarrollo de empresas innovadoras.
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1.1 Aplicacion web

Hoy en dia, los aplicativos Web son muy utilizados por la manipulacion sencilla, acceso y disponibilidad, siendo
usados en la mayoria de las empresas [2]. Segun [3] las aplicaciones Web son aquellas herramientas donde los usuarios
pueden acceder a un servidor Web a través de la red mediante un navegador determinado. Por otro lado, se define como
una aplicacion que se accede mediante la Web. La primera aplicacion utilizada para el monitoreo de gastos en incubadoras
de empresas fue hojas de calculo de Microsoft Excel. Estas permitian un registro basico y manual de los gastos, aunque
con limitaciones en términos de automatizacion y precision [4].

En este contexto aparecio aplicaciones especializadas una de ellas fue Zoho que es una aplicacién de monitoreo de gastos.
Su UI/UX es muy satisfactoria para el usuario y ofrece una amplia gama de soluciones. Zoho realiza seguimiento de
recibos sin rastrear y los almacena digitalmente. También puede reenviar automéaticamente sus recibos por correo
electronico. Incluso si el negocio esta en el extranjero [5].

1.2 Incubadora de empresas

Son organizaciones publicas o privadas destinadas a fomentar el desarrollo de negocios saludables con menores
posibilidades de fracaso [6]. Sirven como catalizadores para transformar ideas innovadoras en empresas viables,
apoyando a los empresarios en diversas etapas de incubacion [7]. Estas incubadoras brindan servicios esenciales como
capacitacion en gestion, infraestructura fisica y consultoria, que son particularmente cruciales para las nuevas empresas
basadas en tecnologia [8]. Por otro lado, el inicio de la actividad de incubacioén de empresas ha sido documentado por
diversos autores y se remonta a la década de los afios 40, aun cuando la primera referencia que cominmente se acepta es
de 1959 en Batavia, New York (NBIA 2008). Sin embargo, las incubadoras como ahora se conocen se inician en la década
de 1970 y desde entonces son herramientas probadas para la creacion de puestos de trabajo, fortalecer la transferencia de
tecnologia e iniciar nuevas empresas [9]. Las incubadoras de empresas universitarias en Per desempefian un papel crucial
en el fomento del espiritu empresarial y el crecimiento econémico. Se propone un modelo de gestion para incubadoras
universitarias, enfatizando la importancia de las politicas universitarias empresariales, el personal calificado, la seleccion
adecuada de startups, la financiacion adecuada y la colaboracion universidad-empresa-gobierno [10]. Segun [11] revela
que el 46% de los estudiantes en las universidades publicas desean crear pequefias empresas, mientras que el 20% apunta
a empresas tecnoldgicas. En Peru la Ley Universitaria N° 30220 en articulo 52 establece que las universidades deben
promover iniciativas de estudiantes para la creacion de negocios, convirtiéndose en espacios de conexion entre estudiantes
emprendedores, egresados, docentes, empresas e instituciones publicas y privadas. Programas como Prolnnévate , del
Ministerio de la Produccidn, han sido fundamentales en este proceso [12]. Prolnnévate es un programa que impulsa y
consolida la innovacién, el emprendimiento innovador, y el desarrollo tecnolégico y productivo en Perd. A través de
concursos de alcance nacional, financian y acompafian técnicamente a proyectos con alto potencial, beneficiando a
empresas de todos los niveles y sectores, emprendedores innovadores, entidades de soporte a la innovacion y el
emprendimiento, asociaciones de productores, gremios empresariales, y entidades del sector publico y privado [13].

1.3 Monitoreo de gastos

El control de gastos es un proceso esencial que implica supervisar y gestionar los gastos financieros para garantizar
que no se exceda el presupuesto disponible. Implementando estrategias de control, como el registro detallado de gastos y
la elaboracién de presupuestos, las personas y empresas pueden optimizar el uso de sus recursos financieros. Adoptar
buenas practicas de control de gastos no solo ayuda a evitar las innecesarias, sino que también fomenta la estabilidad
financiera y el crecimiento econémico a largo plazo [14]. EI Banco Mundial hizo una iniciativa en la creacion de InfoDev
que ha sido pionera en la creacion de redes globales de incubadoras de empresas, en proporcionar herramientas y
capacitacion para la gestion financiera desde principios de los afios 2000. Este programa de multiples donantes del Grupo
Banco Mundial que apoya a los empresarios de las economias en desarrollo. Supervisa una red global de incubadoras de
negocios y centros de innovacion para emprendedores digitales. infoDev publica investigaciones para compartir
conocimientos sobre la incubacion de empresas, el acceso al financiamiento y las caracteristicas de los emprendedores de
alto crecimiento [15].

2 Metodologia

2.1  Técnica de investigacion

Se utilizé el analisis de contenido para examinar y comprender los datos textuales recopilados durante la
investigacion. Esta técnica permiti6 identificar patrones y temas recurrentes, proporcionando una vision profunda de los
aspectos mas relevantes del desarrollo de la web. A través de la codificacion y categorizacion de la informacion, se logré
extraer conclusiones significativas que ayudaron a interpretar los resultados de manera objetiva y sistematica. El
desarrollo de web es para la Direccion de Incubadora de Empresas de la UNAMBA que garantiz6 una gestion mas
transparente y eficiente.
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Para desarrollar el aplicativo web, se empled Laravel como framework principal para la autentificacion y gestion de la
interfaz de usuario, Laragon para la creacién de un entorno de trabajo local eficiente, permitiéndome simular un servidor
web y optimizar el proceso de desarrollo. DBeaver como gestor de BD, se incorpord Vue.js para crear una experiencia de
usuario dinamica y interactiva. Bootstrap para disefiar una interfaz visual atractiva y responsiva, asegurando que el
aplicativo se adaptara a diferentes dispositivos y resoluciones. Para el testing, Faker y como repositorio GITy GITLAB

Este conjunto de herramientas y tecnologias me permitio crear un aplicativo web robusto, escalable y facil de mantener,
garantizando una experiencia Optima para los usuarios. La eleccion cuidadosa de cada herramienta y tecnologia me
permitié aprovechar sus ventajas y crear una solucion integral que cumple con los requisitos actuales de desarrollo web.

2.2 Modelos de la aplicacion

Se muestran los modelos de las interfaces: la Interfaz del panel administrador, donde se visualiza el panel de navegacion,
lo que facilita la exploracion de las distintas secciones y funciones del sistema. Ademas, se presenta un dashboard intuitivo
que proporciona una vision general de los datos y métricas relevantes, permitiendo a los usuarios administrativos tomar
decisiones informadas de manera eficiente (Ver Fig. 1). Inicio de sesion, tendran acceso todos los usuarios que posean
credenciales de Administrador, monitor o docente y Control y almacenamiento de archivo, el modal de permite organizar,
almacenar y acceder a documentos importantes del proyecto. Garantiza la disponibilidad seguridad de la informacion,
facilitando la colaboracién entre los miembros del equipo. Es esencial para mantener la organizacion y eficiencia en la
gestién de la documentacion del proyecto (Ver Fig.2).

Administrador /Dashboard Q . Roverto
E S@° VRIN
e
Proyectos Proyectos Activos Presupuesto Total Presupuesto Ejecutado
10 1 S$/700000 $/597220
88 Panel de control
2= Personal v .
° Monto Ejecutado Monto Disponible [ Monto Total Proyectos registrados Q
30,000 ' ]
I Universidad v
25,000
Presupuesto: S/7000000 | Ejecutado: S/32000

3 Incubadora i Equipos y bienes duraderos.

000 saldo: 5/38000

20,000

[lMonto Total: 30,000

15,000

10,000 Presupuesto: S/70000.00 | Ejecutado: /45750

Saldo: $/24250
5,000

Fasajes y vidlicos Equipos y bienes duraderos =i | | e 350 || 25D

PROCESAMIENTO Y ENVASADO DE PAPA ANDINA PRE-COCIDA.

El grafico muestra el uso y disponibilidad de fondos por cada rubro del proyecto B
Porcentaje de avance de Presupuesto: Porcentaje de avance de ejecucion :

L a571% ]

© Actualizado a las 5:09:25 p. m

Presupuesto: 5/70000.00 | Ejecutade:5/0 | Saldo: 5/70000

Fig. 1. Interfaz del panel administrador donde también se muestra el dashboard

Administrador /Proyectos Q ‘ Roverto
Qg A
2 PROYECTOS INCUBADORA DE EMPRESAS (o ][ & rieres |“
copico 1 TiTuLo 1 REPRESENTANTE DEL EQUIPO T ESTADO T monTo 1 CONCURSO 1 ETAPA [ F. LANZAMIENTO [ ACCION
PO10 PROCESAMIENTO ¥ ENVASADO DE PAPA... Juan Martinez Lopez 70000.00 1 2020-03-06 ]
P09 ELABORACION Y COMERCIALIZACION D...  Juan Martinez Lopez 70000.00 1 2022-07-07 ]
P08 ELABORACION DE PAN TIPO HAMBURG...  Ana Lopez Garcia 70000.00 1 2021-06-06 8
P07 KANKACHU DEL ARRIERO Carlos Rodriguez Sanchez [ crivo | 70000.00 1 20240313 88
P06 PRESTACION DE SERVICIO DE ANALIS... Juan Martinez Lopez 70000.00 2019.03-16 88

Fig. 2. Panel de Control y almacenamiento de archivo
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3 Resultados

Se utiliz6 la metodologia XP (Programacién Extrema) porque permite adaptarse rapidamente a los cambios en los
requisitos del proyecto, lo cual es crucial en desarrollo web, ademas promueve la mejora continua a través de ciclos de
retroalimentacion cortos, lo que ayuda a identificar y corregir problemas rapidamente, fomenta practicas como la
programacion en pareja y las pruebas continuas, mejorando asi la calidad del cddigo y reduciendo errores, también
enfatiza la comunicacién constante entre los miembros del equipo y con los clientes, asegurando que todos estén alineados
con los objetivos del proyecto y finalmente, facilita la entrega répida y frecuente de software funcional, lo que es
beneficioso para obtener retroalimentacion temprana y ajustar el producto segln las necesidades del usuario. Estas
caracteristicas hacen que XP sea una metodologia ideal para proyectos en desarrollo web, donde la capacidad de adaptarse
rapidamente y mantener una alta calidad es esencial para el éxito, ya que es una de las mas utilizadas por su estructura de
desarrollo incremental y permite realizar entregas en tiempos cortos y con interaccion con el cliente, para llegar a obtener
un producto final de calidad. Esta consta de 4 fases descritas a continuacién.

Metodologia XP o Programacién Extrema

Historias de usuario Disefo simple
Valores Planificacion =) Disefio Tarjetas CRC

Criterios de adaptacion Prototipos
Plan de iteracion

Programacion

Lanzamiento — Pruebas — Codificacion Redisefio

B Pruebas unitarias
Incremento del Pruebas de adaptacion Redireccién continua
software

Fig. 3 Fases de la Metodologia XP

a) Planificacién. XP inicia con una fase de planificacion donde se establece una estrecha colaboracién con el cliente y el
equipo. En esta etapa, se definen los requisitos del sistema, se organizan las tareas en iteraciones y se ajusta la metodologia
segun las necesidades del proyecto. Ocho elementos clave guian este proceso: historias de usuario, iteraciones (Ver Fig.
5), velocidad del equipo (Ver Tabla 2), entregas frecuentes, reuniones, roles, asignacion de tareas y adaptacion de XP.

Donde I = Iteracion
task Responsable Prioridad Fecha 6] Cronograma Dependenc

P oct. 20,202 Tabla 2. Divisiones de | y velocidad del proyecto

Interaccién 1

nteraccion 2

TS Nombre I1 12 I3 I4 I5 16 17
m Interaccion 2
Horas 45 35 40 48 40 50 45

Interaccién 3

Liic.2.23- oc.. BN
dic. 15,23 - e.. Interaccién 5
m Interaccion 6

nteraccién 3

Interaccion 4

Interaccion 5

Dias 10 9 7 10 12 23 14

Interaccion 6

0000660

nteraccidn 7

Historias 1 2 3 4 5 6 7
[oct 23,23-c. ) del usuario

Fig. 4 Plan de Iteraciones

b) Disefio. Se disefio tnicamente las historias de usuario que el cliente ha seleccionado para la iteracidn actual. Esto se debe
a dos motivos: primero, no es posible tener un disefio del sistema completo y sin errores desde el inicio; segundo, debido
a la naturaleza cambiante del proyecto, un disefio muy extenso al principio seria un desperdicio de tiempo ya que requeriria
modificaciones posteriores. Esta tarea es continua a lo largo del proyecto, partiendo de un disefio inicial que se corrige y
mejora constantemente.

c) Codificacion. Sé opt6 por utilizar los lenguajes de programacién PHP y JavaScript para la fase de codificacidn, junto con
HTML y CSS para el marcado y estilos respectivamente. Como framework para la maquetacion del disefio, se empled
Bootstrap en su versién 4.6.2. La arquitectura MVC (Modelo-VistaControlador) fue implementada, dividiendo la
aplicacion en tres mddulos bien definidos y claramente identificables: el Modelo, las Vistas y el Controlador. Laravel se
encarga de gestionar esta arquitectura de manera eficiente, mientras que Vue.js complementa el frontend con componentes
interactivos y dinamicos.
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d) Pruebas. Se puso un fuerte énfasis en los aspectos de las pruebas, clasificandolas en diversos tipos y funcionalidades
especificas, y estableciendo quién, cuando y como deben ser implementadas y ejecutadas. El éxito de otras précticas,
como la propiedad colectiva del codigo y la refactorizacion, depende en gran medida del uso adecuado de las pruebas.
Segun XP, es crucial ser muy riguroso con las pruebas; una nueva version solo debe liberarse si ha superado el 100% de
las pruebas. De lo contrario, se utilizaran los resultados de las pruebas para identificar y solucionar los errores mediante
mecanismos previamente establecidos.

Tabla 1. Resultados de las pruebas de aceptacion

Iteracion Historiade  Caso de prueba Resultado Resultado
Usuario esperado de prueba

1 1 Ingresar datos validos El usuario logra ingresar al Sistema Exitoso

1 2 Ingresar datos invalidos Mostrar mensaje de error Exitoso

1 3 Ingresar gasto nulo No permitir el registro del gasto Exitoso

1 4 Acceder a datos de empresa A Mostrar informacién de empresa A Exitoso

1 5 Ingre§ar gasto con monto No permitir el registro del gasto y mostrar un mensaje Exitoso

negativo de error
1 6 Buscar un proyecto por etapa  Mostrar los proyectos en una etapa especificada Exitoso
1 7 Intentar eliminar un gasto Eliminar el gasto de la plataforma y mostrar un mensaje Exitoso

existente de confirmacion

Se desarroll6 la aplicacion web para el monitoreo de gastos de la Direccion de Incubadora de Empresas UNAMBA,
logrando resultados positivos y cumpliendo los objetivos en donde la aplicacion tiene un sistema de registro que redujo
el tiempo de registro en un 50 % como se muestra en la Tabla 2, ademas de un seguimiento de gastos, y reporte en PDF
(Ver Fig. 6) para la toma de decisiones mas efectivas, asi como la reduccién de costos y mejora la eficiencia financiera y
proporciona una experiencia satisfactoria para los usuarios.

FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

PROYECTO : ELABORACION Y COMERCIALIZACION DE BEBIDA FERMENTADA DE TANKAR O VINO DE TANKAR (Berberis boliviana L.}
PRESUPUESTO TOTAL 5/70000.00 | BALANCE DISPONIBLE S/19700 SALDO GENERAL 5/24250 | 2% EJECUCION GENERAL 65.36%
MATERIALES E INSUMOS
TOTAL: S/30000.00 | SALDO: S/0 EJECUTADO: 5/30000.00 EJECUCION: 100% | ESTADO: Completado
CONCEPTO N° SIAF | N° PEDIDO N° ORDEN N° PECOSA DETALLE SITUACION MONTO
Compra de millar de papeles 546 46468 1686 1686 Se compro 30 millar de papeles | Aprobado 5/300.00
Maquina procesadora de granos 546 46468 1686 1686 Se cmaquina Finalizado 5/29700.00
PASAJES Y VISTICOS
TOTAL: S/5000.00 SALDO: §/4550 EJECUTADO: §/450.00 EJECUCION: 9% ESTADO: En progreso
CONCEPTO N°SIAF | N° PEDIDO N° ORDEN N° PECOSA DETALLE SITUACION MONTO
Pasaje de capacitacion 546 46468 1686 1686 Se compro 3 pasajes En revision 5/450.00
Fig. 5 Reporte de gastos por Rubros de un proyecto financiado por la incubadora de empresas UNAMBA
Tabla 2 Resultados del Aplicativo Web para Monitoreo de Gastos en la UNAMBA

Categoria Valor Inicial  Valor Final Porcentaje de Reduccién/Aumento

Tiempo de Registro (dias) 10 5 -50%

Productividad (%) 60% 78% 30%

Satisfaccion del Usuario (%) 40% 90% 125%

Costos Administrativos S/20.00 S/15.00 -25%

NUmero de Errores 20 10 -50%

Eficiencia Financiera (%) 50% 75% 50%
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Fig. 6. Tabla de Resultados del Aplicativo Web para Monitoreo de Gastos en la UNAMBA

4 Conclusiones

El proyecto de aplicativo web para la UNAMBA fue finalizado con éxito, superando expectativas. Laravel
garantizd seguridad y mantenimiento, mientras Vue.js ofreci6é una experiencia de usuario intuitiva. El sistema es seguro,
confiable y escalable, optimizando procesos universitarios. Mejora la eficiencia financiera y productividad. Un ejemplo
exitoso de innovacion y desarrollo econémico. El desarrollo e implementacion del aplicativo web para el monitoreo de
gastos logro mejorar la eficiencia financiera, incrementar la transparencia y visibilidad en la gestion de recursos, optimizar
procesos y reducir tiempo de registro. Esta herramienta segura y confiable proporciona una plataforma para la toma de
decisiones informadas y estratégicas, sentando las bases para una gestion financiera més eficiente y efectiva en la
universidad, y contribuyendo al desarrollo econémico y la innovacion.
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