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1. Resumen

Hoy por hoy, las universidades latinoamericanas se enfrentan a una realidad ineludible:
la transformacion digital ya no es una promesa a futuro, sino una urgencia operativa para
gestionar procesos basados en datos reales. Este articulo ejecuta una revision sistematica
de literatura fundamentada en el rigor del modelo de Kitcheman (Kitchenham, 2004) y
sus adaptaciones mas recientes (Garcia-Holgado y otros, 2020) (Garcia Jane y otros,
2024), en donde la atencion se centrd en evaluar las herramientas de Business Intelligence
(BI) dentro de las instituciones ecuatorianas. Lo que se identific tras el analisis es critico:
el mayor obsticulo no es la falta de software, sino la persistente brecha de
interoperabilidad entre sistemas. Superar esta fragmentacion es el paso fundamental para
fortalecer la gobernanza de datos y construir una gestion educativa verdaderamente
inteligente en el pais.

A través del andlisis de estudios publicados entre 2020 y 2025, se examiné componentes
clave como la arquitectura de datos, procesos ETL y analitica predictiva. Los hallazgos
muestran avances tangibles en instituciones como la PUCE-Ambato y la ULEAM, lo que
nos permite aterrizar la teoria a casos locales. Sin embargo, para cumplir el objetivo de
analizar los desafios, notamos que barreras como la resistencia institucional y la falta de
cultura de datos siguen frenando el progreso. En conclusion, se propone fortalecer la
arquitectura técnica y la cultura analitica como ejes estratégicos. La implicacion practica
principal es que la inversion en interoperabilidad es la via mas rapida para que las
universidades ecuatorianas alcancen modelos de gestion agiles y sostenibles.



Abstract.

Nowadays, Latin American universities face an unavoidable reality: digital
transformation is no longer a future promise but an operational urgency to manage
processes based on real data. This article conducts a systematic literature review grounded
in the rigor of the Kitchenham model (2004) and its most recent adaptations (Garcia-
Holgado et al., 2020; Garcia Jane et al., 2024). Our focus centers on evaluating Business
Intelligence (BI) tools within Ecuadorian institutions. What we identified after the
analysis is critical: the biggest obstacle is not the lack of software, but the persistent
interoperability gap between systems. Overcoming this fragmentation is the fundamental
step to strengthen data governance and build truly intelligent educational management in
the country.

Through the analysis of studies published between 2020 and 2025, we examined key
components such as data architecture, ETL processes, and predictive analytics. The
findings show tangible progress in institutions like PUCE-Ambato and ULEAM,
allowing us to ground theory in local cases. However, to fulfill the objective of analyzing
challenges, we noted that barriers such as institutional resistance and lack of data culture
continue to slow progress. In conclusion, we propose strengthening technical architecture
and analytical culture as strategic axes. The main practical implication is that investment
in interoperability is the fastest route for Ecuadorian universities to achieve agile and
sustainable management models.
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2. Introduccion

A nivel global, la transformacion digital de la educacioén superior es ya una prioridad
estratégica. Esta ola es impulsada por la necesidad de modernizar la gestion
administrativa y académica a través del uso intensivo de datos. De hecho, organismos
clave como la (UNESCO, 2022) y el (Banco Mundial, 2023) han subrayado que el uso
de Business Intelligence (BI) es fundamental, ya que facilita una gobernanza educativa
mas robusta y fomenta la toma de decisiones basada en evidencia.

No obstante, en América Latina, y particularmente en Ecuador, esta transicion enfrenta
desafios estructurales importantes. Entre ellos se encuentran la fragmentacion de
sistemas, la limitada interoperabilidad entre las plataformas institucionales y una cultura
analitica aun incipiente en los equipos directivos. Documentos oficiales como el de la
(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021) y la (SENESCYT, 2023) reconocen la
urgencia de implementar soluciones tecnologicas capaces de integrar, analizar y
visualizar datos de manera estratégica para mejorar la calidad educativa.

En este contexto, la presente investigacion se enmarca en el proceso formativo de
maestria en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, con un claro énfasis en la
aplicacion de BI para la gestion universitaria. Por ello, proponemos una revision
sistematica de literatura, siguiendo el modelo metodologico de (Kitchenham, 2004) y sus
adaptaciones, con el fin primordial de identificar las experiencias, tendencias y vacios
actuales en la implementacion de BI en instituciones de educacion superior ecuatorianas.

El objetivo central del articulo es analizar como las herramientas de BI estdn siendo
utilizadas para optimizar los procesos de planificacion, monitoreo y evaluacion, e
identificar con precision qué factores técnicos, organizacionales y culturales inciden en
su adopcion. Partimos de la hipotesis de que una arquitectura tecnologica robusta, sumada
auna cultura institucional orientada al analisis de datos, puede mejorar significativamente
la eficiencia y sostenibilidad de la gestion educativa. La revision considera estudios
publicados entre 2020 y 2025, priorizando la evidencia empirica sobre visualizacion
interactiva, procesos ETL, analitica predictiva y escalabilidad de plataformas BI. Casos
como la PUCE-Ambato y la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se abordan como
referentes locales que ilustran el potencial transformador de estas herramientas en el
contexto ecuatoriano.



3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Analizar el uso de herramientas de Business Intelligence (BI) en la educacioén superior
mediante una revision sistematica de literatura, con énfasis en experiencias desarrolladas
en Ecuador y América Latina, para identificar sus beneficios, desafios y aplicaciones
practicas en la gestion académica.

3.2. Objetivos Especifico.

1. Identificar las principales plataformas de BI utilizadas en instituciones de educacion
superior, como Power BI, Tableau y SAP BI, y sus funcionalidades mas relevantes.

2. Revisar estudios publicados entre 2020 y 2025 que evidencien el impacto de Bl en la
toma de decisiones académicas y administrativas.

3. Describir los beneficios operativos que ofrecen las herramientas BI en procesos como
la planificacion académica, la evaluacion docente y la gestion financiera.

4. Analizar los desafios técnicos e institucionales que limitan la implementacion efectiva
de BI en entornos educativos, incluyendo interoperabilidad, capacitacion y resistencia
al cambio.

5. Determinar el papel de la gobernanza de datos y la cultura analitica como factores
criticos de éxito en la implementacion de BI en el contexto de la educacion superior.

6. Contextualizar el uso de BI en universidades ecuatorianas, destacando casos como el
Datamart de la PUCE-Ambato y los procesos automatizados en la ULEAM.



4. Revision Literaria.

La transformacion digital y el uso de Business Intelligence (BI) en la educacion superior
han generado un cuerpo creciente de investigaciones que abordan desde la
reconfiguracion institucional hasta el analisis de datos para la toma de decisiones. Esta
revision sistematiza los principales aportes tedricos y empiricos en torno a cinco ejes:
transformacion digital, cultura analitica, aplicaciones de BI, metodologias de revision
sistematica y vacios en el contexto ecuatoriano.

4.1. Transformacion digital en la educacion superior ecuatoriana

La transformacion digital implica una reestructuracion profunda de procesos, estructuras
y culturas organizacionales. (Cardenas Tapia, 2023) analizan iniciativas en la Universidad
Politécnica Salesiana, destacando la necesidad de tecnologias para el anélisis de datos y
expansion de la oferta virtual. (Avila-Correa, 2019) advierte que la fragmentacion de
sistemas y la escasa interoperabilidad limitan el aprovechamiento de los datos
institucionales. (Sarango Quezada, 2024) agrega que la personalizacion de contenidos y
la formacion docente son claves para una transformacion curricular efectiva.

En este contexto, universidades como la UTPL han desarrollado ecosistemas digitales
integrados que permiten gestionar desde la matricula hasta el seguimiento académico
mediante plataformas interoperables. Segun (Villavicencio y otros, 2021), este tipo de
integracion tecnologica no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también facilita
la toma de decisiones basada en datos. Sin embargo, muchas instituciones publicas atn
enfrentan desafios estructurales, como la falta de conectividad, escasa capacitacion del
personal y ausencia de politicas institucionales claras. (Romero & Cedefio, 2022) sefalan
que, aunque existen esfuerzos aislados, la transformacion digital en Ecuador carece de
una vision sistémica que articule lo tecnologico con lo pedagogico y lo organizacional.

Ademas, la transformacion digital no debe limitarse a la adopcién de herramientas
tecnologicas, sino que debe incluir una revision critica de los modelos educativos, la
gobernanza institucional y la cultura organizacional. La (UNESCO, 2023) recomienda
que los paises latinoamericanos desarrollen marcos normativos que promuevan la
innovacion digital en la educacion superior, con énfasis en la equidad, la sostenibilidad y
la participacion docente. En este sentido, la transformacion digital se convierte en un
proceso estratégico que requiere liderazgo, inversion y una vision compartida entre todos
los actores institucionales.

4.2. Cultura analitica y gobernanza de datos en universidades

La cultura analitica se refiere a la capacidad institucional de generar, interpretar y utilizar
datos para la toma de decisiones. Segin (Garcia-Holgado y otros, 2020), esta cultura debe
estar respaldada por politicas de gobernanza de datos, procesos de capacitacion y
herramientas tecnologicas adecuadas. En Ecuador, ain persiste una vision fragmentada
del uso de datos, donde los sistemas académicos, financieros y administrativos operan de
forma aislada, dificultando la construccion de indicadores integrales. La gobernanza de
datos, como plantea (Zawacki-Richter y otros), es esencial para garantizar la calidad,
seguridad y utilidad de la informacion institucional.



En universidades como la ULEAM, se han iniciado procesos de integracion de datos
mediante tableros de control institucionales, aunque aun se enfrentan limitaciones en
interoperabilidad y estandarizacion. (Calderén Pineda y otros, 2021) destacan que una
cultura analitica solida requiere no solo infraestructura tecnoldgica, sino también
liderazgo estratégico y competencias analiticas distribuidas en todos los niveles de
gestion. A nivel regional, instituciones como la Universidad Nacional de Colombia han
implementado unidades de inteligencia institucional que articulan datos académicos,

administrativos y financieros para la toma de decisiones estratégicas (Gonzalez & Rivas,
2022)

Sin embargo, en el contexto ecuatoriano, la cultura analitica suele estar subordinada a
exigencias externas como informes de acreditacion o rendicion de cuentas, mas que a
procesos internos de mejora continua. (Martinez & Torres, 2020) advierten que esta vision
instrumental del dato limita su potencial transformador. Para avanzar hacia una
gobernanza de datos efectiva, es necesario establecer marcos normativos claros, fomentar
la interoperabilidad entre sistemas y promover una cultura organizacional basada en la
evidencia. La (UNESCO, 2023) recomienda que las universidades latinoamericanas
desarrollen politicas institucionales que vinculen la analitica de datos con la planificacion
estratégica, la innovacion pedagogica y la mejora de la calidad educativa.

4.3. Aplicaciones de Business Intelligence en educacion superior

El uso de Business Intelligence (BI) ha evolucionado desde enfoques descriptivos hacia
modelos predictivos que permiten anticipar comportamientos, optimizar recursos y
personalizar servicios. Esta transicion refleja una madurez institucional en el manejo de
datos, donde las universidades ya no se limitan a observar el pasado, sino que buscan
proyectar escenarios futuros y tomar decisiones estratégicas basadas en evidencia.

En el contexto ecuatoriano, (Calderon Pineda, F. V; Castro Loor, D. S; Nuaiiez, W; Serrano,
M, 2021) aplicaron técnicas de BI y Big Data Analytics en entornos virtuales,
evidenciando mejoras en la comprension de fendémenos administrativos. Su estudio,
desarrollado en instituciones locales, demostrdé como el analisis de grandes volumenes de
datos académicos y operativos puede revelar patrones ocultos en la gestion universitaria,
facilitando la planificacion de recursos, el seguimiento estudiantil y la evaluacion de
desempefio docente.

Asimismo, (Sanchez Peralta, 2018) present6 un estudio de caso en la Universidad de
Cuenca, donde se utilizaron herramientas OLAP para analizar el comportamiento en
plataformas LMS. Esta experiencia permiti6é identificar tendencias de participacion,
tiempos de conexion y rutas de navegacion de los estudiantes, aportando insumos clave
para el redisefio pedagogico y la mejora de la experiencia de aprendizaje en linea.

A nivel internacional, (Romero & Cedefio, 2022) y (Garcia-Holgado y otros, 2020)
gmuestran como dashboards interactivos y procesos ETL automatizados transforman la
gestion académica. En ambos casos, se destaca la capacidad de integrar datos
provenientes de multiples fuentes —académicas, administrativas y tecnologicas— para
generar indicadores dindmicos que apoyan la toma de decisiones en tiempo real. Estas
soluciones no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también promueven una
cultura institucional orientada al analisis, la transparencia y la mejora continua.



4.4. Metodologias para revision sistematica en TIC y educacion

La revision sistematica permite identificar, analizar y sintetizar el conocimiento existente
sobre un tema especifico, mediante un proceso transparente, replicable y orientado a la
evidencia. (Kitchenham, 2004) propone un modelo riguroso que ha sido adaptado por
(Garcia-Holgado y otros, 2020) al ambito educativo, incorporando criterios especificos
para evaluar la calidad metodologica de los estudios y su aplicabilidad en contextos
académicos.

En este estudio se sigue una adaptacion metodologica que incluye la formulacién de
preguntas de investigacion, la definicion de criterios de inclusion y exclusion, la busqueda
en bases académicas reconocidas (Scopus, IEEE Xplore, Redalyc, Dialnet), y el analisis
tematico de los resultados. Esta sistematizacion permite construir un marco conceptual
solido y comparar los hallazgos con la realidad de las universidades ecuatorianas,
identificando tanto buenas practicas como vacios de conocimiento.

Ademas, se aplicaron principios de transparencia y trazabilidad en la seleccion de fuentes,
siguiendo recomendaciones de (Gough y otros, 2017) sobre revisiones sistematicas en
ciencias sociales. Se utilizdé un protocolo de codificacidon para categorizar los estudios
segun tipo de herramienta BI, nivel de aplicacion (académico, administrativo, mixto), y
resultados reportados. Esta estrategia permitié identificar patrones recurrentes, enfoques
metodologicos predominantes y areas poco exploradas en la literatura latinoamericana.

La revision también considerd estudios que aplican el modelo PRISMA adaptado a
contextos educativos, como el propuesto por (Garcia Jane y otros, 2024), lo que permitid
fortalecer la validez interna del analisis. En conjunto, esta metodologia no solo aporta
rigor técnico, sino que también facilita la contextualizacion de los hallazgos en funcion
de las necesidades y desafios de las universidades ecuatorianas, especialmente en
procesos de transformacion digital y gestion basada en datos.

4.5. Aportes y vacios en la literatura: ;Qué falta en el contexto ecuatoriano?

Aunque la literatura sobre transformacion digital y Business Intelligence (BI) en
educacion superior ha crecido en la ultima década, gran parte de los estudios se centran
en experiencias internacionales, especialmente en contextos europeos y norteamericanos,
donde las condiciones de infraestructura, gobernanza y cultura organizacional difieren
significativamente de las realidades latinoamericanas. Investigaciones como las de
(Ceballos y otros, 2022) y (Garcia-Holgado y otros, 2021) destacan el potencial de las
herramientas BI para mejorar la toma de decisiones académicas y administrativas, pero
rara vez abordan su implementacion en entornos con limitaciones estructurales como los
que enfrentan muchas universidades ecuatorianas.

En el caso de Ecuador, los trabajos disponibles suelen enfocarse en aspectos técnicos
(como el uso de plataformas especificas o el desarrollo de dashboards) o pedagogicos
(como el andlisis del rendimiento estudiantil), sin integrar una vision institucional que
articule datos, procesos y cultura organizacional. Este vacio es especialmente relevante si
se considera que la transformacion digital no depende Unicamente de la adopcion
tecnoldgica, sino de la capacidad institucional para generar valor a partir de los datos,
fomentar la interoperabilidad entre sistemas y consolidar una cultura analitica transversal.



Ademas, se observa una escasa documentacion sobre cOémo las universidades
ecuatorianas gestionan sus datos estratégicos, qué indicadores utilizan para evaluar el
desempefio académico y administrativo, y como se vinculan estos procesos con la
planificacion institucional. Estudios como el de (Paredes y otros, 2023) sefialan la
fragmentacion de los sistemas de informacion y la baja integracion entre areas, lo que
limita el uso efectivo de BI como herramienta de gestion.

Este vacio justifica propuestas contextualizadas que consideren estructuras
administrativas complejas, limitaciones presupuestarias, baja interoperabilidad
tecnologica y resistencia al cambio organizacional. El presente estudio busca aportar una
vision aplicada sobre como las herramientas de BI pueden fortalecer la cultura analitica
y contribuir a la transformacion digital desde una perspectiva local, reconociendo las
particularidades del sistema universitario ecuatoriano y proponiendo estrategias viables
para su implementacion progresiva.

4.6. Interoperabilidad y arquitectura tecnologica en universidades

La falta de interoperabilidad entre los sistemas de informacién (académicos, financieros,
RRHH, etc.) es, sin duda, un desafio constante en el BI. Para superarlo, resulta esencial
contar con una arquitectura de datos robusta. Esto implica consolidar la informacién que
proviene de diversas fuentes en un Unico repositorio central, como un data warehouse o
datamart. Solo asi se puede lograr la capacidad de integrar sistemas dispares y ofrecer,
por fin, esa vision holistica del desempefio institucional que se requiere.

Segin (Romero, D.; Salazar, M.; Torres, J., 2022), las universidades que han logrado
integrar sus plataformas mediante arquitecturas orientadas a servicios (SOA) han
mejorado significativamente la eficiencia operativa, reduciendo redundancias,
optimizando recursos y facilitando el acceso a informacion estratégica en tiempo real.
Estas arquitecturas permiten que los distintos modulos institucionales (matricula,
evaluacion, finanzas, planificacion) se comuniquen entre si mediante servicios
estandarizados, lo que facilita la consolidacion de datos y la generacion de reportes
dinamicos.

En Ecuador, esta integracion ain es incipiente. La mayoria de las instituciones operan
con sistemas fragmentados, desarrollados por proveedores distintos o por areas internas
sin coordinacion transversal. Esta fragmentacion limita la capacidad de generar
indicadores integrados, como la correlacion entre desempefio académico y asignacion
presupuestaria, o el seguimiento de trayectorias estudiantiles vinculadas a variables
administrativas.

Ademas, la falta de politicas institucionales claras sobre gobierno de datos y la escasa
adopcion de estandares de interoperabilidad (como el uso de APIs abiertas o protocolos
de intercambio de datos) dificultan la implementacion de soluciones BI escalables.
Estudios como el de (Paredes y otros, 2023) evidencian que muchas universidades
ecuatorianas carecen de una arquitectura tecnologica definida, lo que impide avanzar
hacia una analitica institucional robusta.

Este estudio propone abordar la interoperabilidad no solo como un desafio técnico, sino
como una estrategia organizacional que requiere liderazgo, inversion sostenida y una



cultura institucional orientada al dato. La adopcion progresiva de arquitecturas SOA, el
fortalecimiento del gobierno de datos y la capacitacion del personal en gestion
tecnoldgica son elementos clave para consolidar una infraestructura interoperable que
potencie el uso de BI en la educacion superior ecuatoriana.

4.7. Visualizacion de datos y toma de decisiones en entornos educativos

La visualizacion interactiva de datos mediante dashboards es una de las aplicaciones mas
potentes del Business Intelligence (BI) en educacion superior. Estas herramientas
permiten transformar grandes volimenes de informacién en representaciones graficas
comprensibles, facilitando la interpretacion de indicadores clave por parte de los equipos
directivos. Segin (Calderén Pineda, F. V; Castro Loor, D. S; Nufiez, W; Serrano, M,
2021), el uso de graficos dindmicos y paneles personalizados permite a los responsables
institucionales identificar patrones, anticipar riesgos y evaluar el desempefio académico
y administrativo en tiempo real.

En universidades como la UTPL y la Universidad Técnica del Norte, se han desarrollado
tableros de control que integran datos de matricula, rendimiento estudiantil, carga docente
y ejecucion presupuestaria, lo que ha permitido mejorar la planificacion estratégica y el
seguimiento de metas institucionales. Estas experiencias demuestran que la visualizacion
no solo es una herramienta técnica, sino también un mecanismo de democratizacion del
acceso a la informacion, al permitir que distintos actores institucionales participen en
procesos de analisis y toma de decisiones.

Sin embargo, la adopcion efectiva de estas herramientas requiere competencias técnicas
especificas, tanto en el disefio de dashboards como en la interpretacion de los datos.
Ademas, es indispensable contar con una cultura organizacional abierta al analisis, donde
el dato sea valorado como insumo estratégico y no solo como requisito administrativo.
(Gonzélez & Rivas, 2022) advierten que, en muchos casos, los dashboards son
implementados como soluciones aisladas, sin una integracion real con los procesos
institucionales ni una estrategia de formacion para los usuarios.

La visualizacion de datos debe estar articulada con una arquitectura tecnoldgica
interoperable y con politicas de gobernanza de datos que garanticen la calidad, seguridad
y relevancia de la informacion presentada. En este sentido, el presente estudio propone
fortalecer las capacidades institucionales en disefio de visualizaciones, promover el uso
de dashboards como herramientas de gestion participativa y consolidar una cultura
analitica que permita tomar decisiones informadas, contextualizadas y sostenibles en el
tiempo.

4.8. Experiencias de implementacion de dashboards en universidades
latinoamericanas

La adopcion de dashboards en universidades latinoamericanas ha evolucionado desde
simples reportes administrativos hacia plataformas analiticas que permiten monitorear,
diagnosticar y proyectar escenarios institucionales. Estas herramientas, cuando estan bien
disefiadas y alineadas con los objetivos estratégicos, se convierten en catalizadores de una
cultura analitica y participativa. La siguiente tabla presenta una sintesis de experiencias
relevantes:
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Tabla 1 : Matriz de Estudios Seleccionados
Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision sistematica de literatura.

4.9. Analisis critico de las experiencias

En el cuadro de experiencias se evidencia una diversidad de enfoques institucionales
respecto al uso de inteligencia de negocios en universidades latinoamericanas. Mientras
algunas instituciones, como la UTPL (Ecuador) y la Universidad de Chile, han avanzado
hacia modelos de gestion basados en datos con dashboards integrados a sus sistemas
académicos y administrativos, otras ain se encuentran en fases exploratorias, con
iniciativas aisladas o centradas exclusivamente en indicadores académicos.

Esta diversidad refleja no solo diferencias en capacidades tecnologicas, sino también en
la madurez institucional respecto a la cultura analitica. Por ejemplo, la UTN ha logrado
articular sus tableros con procesos de planificacion estratégica, evidenciando una vision
transversal del BI; en contraste, universidades como la ULEAM presentan esfuerzos
incipientes, con dashboards enfocados en reportes operativos.

Ademéds, se observa que el éxito de estas experiencias no depende unicamente del
software utilizado (Power BI, Tableau, Pentaho, SAP BI), sino de factores como, la
Capacidad de andlisis institucional, Gobernanza de datos, Interoperabilidad y
Visualizacion estratégica.




En este sentido, el andlisis comparativo permite identificar buenas practicas replicables,
pero también advierte sobre los riesgos de adoptar soluciones tecnoldgicas sin una
reflexion institucional profunda. La implementacion de BI debe ser vista como un proceso
de transformacion organizacional, no como una simple modernizacién técnica.

5. Materiales y métodos

5.1. Enfoque Metodoldgico

En este estudio, adoptamos un enfoque metodoldégico mixto que combina la revision
sistematica de literatura con un analisis empirico aplicado a la realidad ecuatoriana.
Definimos nuestra investigacion como exploratoria-descriptiva, ya que buscamos
identificar y caracterizar las practicas de Business Intelligence (BI) sin intervenir
directamente en los procesos institucionales.

Para la fase empirica, empleamos un disefio de estudio de caso multiple, seleccionando
deliberadamente universidades que ya han implementado herramientas de BI en sus areas
académicas o administrativas. Nuestro muestreo fue intencional, priorizando aquellas
instituciones que presentan evidencia publica de uso de dashboards, reportes analiticos o
sistemas de gestion basados en datos. Para recolectar la informacion, utilizamos técnicas
como la revision documental institucional y el analisis directo de dashboards publicos.

Estas técnicas nos permitieron contrastar los hallazgos teoricos de la revision con la
realidad local, enriqueciendo el analisis con perspectivas situadas.

5.2. Proceso de revision sistematica (Modelo de Kitchenham)

Estructuramos la revision siguiendo rigurosamente el modelo propuesto por Kitchenham
(2004). Este marco, ampliamente validado en ingenieria de software y adaptado a la
investigacion educativa, garantiza el rigor, la transparencia y la reproducibilidad del
estudio. Desarrollamos el proceso en tres fases claramente diferenciadas:

5.2.1. Fase 1: Planificacion de la Revision:

Esta fase inicial fue crucial para definir el alcance y la estructura del estudio.
Ejecutamos los siguientes pasos:

1. Especificar Preguntas de Investigacion: Formulamos preguntas claras
y concisas para guiar todo el proceso de busqueda y andlisis de la
literatura.

2. Desarrollar Protocolo de Revision: Definimos un protocolo formal que
incluyé los objetivos, las bases de datos a consultar, la estrategia de
busqueda, los criterios de inclusion/exclusion y los métodos de extraccion
de datos.

3. Validar Protocolo de Revision: Revisamos el protocolo internamente
para asegurar su coherencia y blindarlo contra posibles sesgos antes de
iniciar la busqueda masiva.



5.2.2. Fase 2: Ejecucion (Busqueda y Seleccion de Estudios):

En esta etapa, llevamos a cabo la ejecucion operativa del protocolo. Realizamos
una busqueda sistematica y una posterior seleccion critica de la literatura
identificada:

4. Identificar Fuentes/Estudios Relevantes: Consultamos bases de datos
académicas de alto impacto como Scopus, Redalyc, SciELO y Google
Scholar, ademas de repositorios institucionales, utilizando combinaciones
de palabras clave en espafol, inglés y portugués.

5. Seleccionar Estudios Primarios: Se aplicaron rigurosamente los
criterios de inclusion y exclusion definidos en la Fase 1. La seleccion se
realizo en dos etapas: un filtrado inicial por titulo y resumen, seguido de
una revision a texto completo de los estudios preseleccionados.

6. Evaluar la Calidad de los Estudios: Sometimos los articulos
seleccionados a un proceso de evaluacion de calidad para asegurar que su
metodologia y hallazgos fueran confiables y pertinentes a nuestra
pregunta de investigacion.

7. Extraer Datos Requeridos: Disefiamos y utilizamos una matriz de
extraccion para recopilar informacion clave: tipo de BI, area de aplicacion,
hallazgos principales, contexto geografico y metodologia empleada.

8. Sintetizar los Datos: Analizamos y sintetizamos la informacion extraida
tematicamente para identificar patrones, tendencias y brechas, lo que nos
permitio contextualizar los hallazgos con la realidad ecuatoriana.

5.2.3. Fase 3: Sintesis de los Datos y Analisis de Calidad:

En la fase final, procedimos a la redaccion y validacion del informe que constituye
este articulo:

9. Escribir Informe de Revision: Redactamos el articulo profesional,
organizando la informacion de manera logica y secuencial, presentando la
metodologia, los hallazgos y las conclusiones de forma clara.

10. Validar Informe: Sometimos el documento final a un proceso de revision
para asegurar la inexistencia de errores y garantizar que la presentacion
de los resultados sea coherente y veraz.

5.3. Criterios de inclusion y exclusion

Para garantizar que los estudios seleccionados no solo fueran pertinentes sino de alta
calidad, establecimos criterios explicitos de inclusion y exclusion, disefiados
especificamente para el contexto de nuestra investigacion. Estos filtros nos permitieron
decantar la literatura relevante y asegurar que cada hallazgo fuera realmente aplicable al
analisis institucional de las universidades ecuatorianas..



Criterio

Inclusion

Exclusion

Idioma

Espatiol, inglés, portugués

Otros idiomas sin traduccion disponible

Tipo de documento

Articulos cientificos, tesis de posgrado,
informes institucionales, capitulos de libro

Opiniones,  blogs,
respaldo académico

presentaciones  sin

Periodo de
publicacion

2018-2024

Publicaciones anteriores a 2018 sin

actualizacion relevante

Contexto geografico

América Latina, con énfasis en Ecuador

Regiones fuera de Latinoamérica sin

conexion contextual

analisis

C Estudios con implementacion practica en | Estudios teodricos sin aplicacion
Aplicacion de BI - : S
educacion superior institucional
Acceso Documentos con acceso completo para | Estudios con acceso restringido o solo

resumen disponible

Rigor metodolégico

Estudios con disefio claro,
definidos y resultados verificables

objetivos

Publicaciones sin metodologia explicita o
con sesgo evidente

Tabla 2: Criterio de Inclusion y Exclusion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los criterios de inclusion y exclusion.

5.4. Flujo y Conteo de Estudios

Para asegurar la rigurosidad del proceso, se presenta el conteo de los articulos
identificados y el resultado de la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion.

Fase del Proceso Tarea Total de
(Kitchenham) Estudios
Identificacién Articulos identificados en bases de datos (Scopus, Redalyc, Google 35
Scholar)
Cribado Estudios excluidos por titulo y resumen (idioma, aflo, enfoque no BI) 55
Elegibilidad Estudios seleccionados para revision a texto completo 30
Inclusiéon Estudios excluidos por falta de rigor o acceso restringido 15
Analisis Articulos Primarios Incluidos para la Sintesis (Matriz) 15

Tabla 3: Conteo y Distribucion de Estudios por Fase de Revisién
Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision sistematica de literatura.




5.5. Matriz de estudios seleccionados

Esta matriz presenta una sintesis critica de los estudios incluidos, destacando autores,
objetivos, metodologia, hallazgos clave y su aplicabilidad al contexto ecuatoriano.
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Tabla 4: Matriz de Estudios Seleccionados
Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision sistematica de la literatura.

6. Resultados

6.1. Conteo y Distribucion de Aplicaciones

La aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion resultdo en la seleccion de 15
articulos primarios. A partir de este cuerpo de evidencia, realizamos un andlisis
descriptivo para contextualizar la distribucion de los estudios, tal como lo indica la Tabla
3 del flujo metodolégico.

6.1.1. Distribucion y Foco de las Aplicaciones de BI

Al revisar los 15 articulos incluidos, observamos que la mayor concentracion de estudios
se enfoca en la Gestion Académica y Curricular (33.3%) y en la Gestion Estratégica
(26.7%). Esto evidencia un énfasis claro en el uso de herramientas para la toma de
decisiones basada en indicadores clave de rendimiento (KPI).

Area de Aplicacién (Hallazgos de la Tabla 3) Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa (%)
Gestion Académica y Curricular 5 33.3%
Gestion Estratégica / Financiera 4 26.7%
Retencion y Bienestar Estudiantil 3 20.0%
Investigacion y Calidad 3 20.0%
Total 15 100.0%

Tabla 5: Distribucion de Aplicaciones de BI en Estudios Seleccionados
Fuente: Elaboracion propia a partir de la sintesis de la Tabla 3.

6.2. Analisis de los hallazgos de la revision sistematica

La revision sistematica de la literatura ha revelado un panorama claro y multifacético
sobre la implementacion de Business Intelligence (BI) en la educacion superior en
América Latina. La matriz de estudios seleccionados (Tabla 1) evidencia una tendencia
creciente a la adopcion de estas herramientas, con una notable diversificacion de sus
aplicaciones mas alld de los &mbitos tradicionales de la gestion administrativa y
financiera.



e Aplicaciones Diversificadas: Se han identificado aplicaciones clave que
demuestran la versatilidad del BI para abordar problemas especificos:

o

Gestion Académica y Curricular: En instituciones como la Universidad
Nacional de Colombia y la Universidad de los Andes, el BI se utiliza para
optimizar la carga horaria, la asignacion de docentes y la planificacion de
la oferta académica. Estos casos demuestran como la analitica de datos
puede mejorar la eficiencia operativa y alinear los recursos con las
necesidades curriculares.

Retencion Estudiantil: La Universidad Técnica de Ambato en Ecuador
es un ejemplo del uso predictivo del BI para identificar a estudiantes en
riesgo de desercion. Esta aplicacion proactiva permite a las instituciones
intervenir de manera temprana con estrategias de apoyo personalizadas, lo
que se traduce en una mejora directa de las tasas de graduacion.

Gestion de la Investigacion y la Calidad: El BI se extiende a areas de
alta relevancia estratégica. En la Universidad de Chile y la Universidad
Federal de Rio de Janeiro, se utiliza para monitorear la produccion
cientifica, los proyectos activos y los procesos de acreditacion. Esto
fortalece la visibilidad institucional y asegura que la gestion de la
investigacion esté basada en evidencia.

e Estado de Implementacion y Brechas de Madurez: La revision muestra una
disparidad en el estado de implementacion de las iniciativas de BI:

o

7. Discusion

Proyectos Consolidados: Instituciones como la UTPL en Ecuador y el
Tecnoldgico de Monterrey en México exhiben una madurez institucional
avanzada, con dashboards integrados que se utilizan de manera rutinaria
para la toma de decisiones.

Proyectos en Fase Piloto: En contraste, muchas otras universidades,
como la Universidad Mayor de San Simén en Bolivia y la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil en Ecuador, se encuentran en una etapa
exploratoria. Estos proyectos, si bien prometedores, ain no han sido
adoptados a escala institucional.

7.1. Discusion y contraste con la hipotesis

Lo que encontramos en este analisis respalda claramente nuestra idea principal: gestionar
una universidad de forma eficiente no es cuestion de suerte ni sucede por si solo. Depende
de dos factores que deben trabajar juntos: tener una buena base tecnolodgica y, sobre todo,
que las personas dentro de la institucion tengan el hébito real de analizar la informacion
antes de actuar. No sirve de mucho tener sistemas avanzados si no existe esa cultura
interna de usar los datos en el dia a dia.



7.2. El Rol de la Arquitectura Tecnologica (Evidencia Empirica)

Si revisamos con detenimiento la informacion que se obtiene en la Tabla 4 y la Tabla 5,
queda claro que el éxito de cualquier proyecto de inteligencia de negocios (BI) va de la
mano con qué tan madura es la tecnologia de la institucion. Esto confirma la primera parte
de lo que suponiamos. Un dato que llama mucho la atencidon es que el 60% de los
proyectos que estudiamos en Ecuador y Colombia ya estan funcionando plenamente a
nivel institucional. Esto nos dice que estas universidades lograron superar ese primer gran
obstaculo que es hacer que todos los sistemas "hablen el mismo idioma" técnico.

Un ejemplo clarisimo de esto es lo que ha logrado la Universidad Técnica del Norte
(UTN) en Ecuador. Ellos pudieron juntar datos que antes estaban dispersos por todos
lados y ponerlos en un solo panel de control. Esto demuestra que integrar sistemas no es
solo un capricho técnico, sino el paso necesario para tener informacion tutil. En el otro
extremo, vemos casos como el de la Universidad Mayor de San Simo6n en Bolivia, donde
los proyectos se quedan atorados en la fase de prueba o piloto. Generalmente, esto pasa
porque sus datos estan fragmentados; no tienen una vision completa de lo que sucede y,
por tanto, se les hace muy dificil tomar decisiones acertadas. Es el contraste perfecto entre
la teoria y los problemas reales de no tener una infraestructura lista.

7.3. El Factor Humano: La Cultura Analitica

Ahora bien, mas alla de las maquinas y el software, nuestro andlisis resalta que la
verdadera diferencia la marcan las personas (la segunda parte de nuestra hipdtesis). El
hecho de que la mayoria de las aplicaciones (un 33.3% segun la Tabla 5) se enfoquen en
la Gestion Académica nos indica que necesitamos un cambio urgente en la gente. Para
que los datos sobre como van los alumnos o como mejorar los planes de estudio sirvan
de algo, los profesores y directivos tienen que saber leer e interpretar esos numeros.

De nada sirve tener la mejor tecnologia si nadie la usa. Encontramos que muchas
iniciativas fracasan por resistencia al cambio, porque no hay reglas claras sobre quién
maneja los datos o simplemente porque la gente no confia en los reportes automaticos.
Sin embargo, hay luz al final del tunel: la Universidad Técnica de Ambato es la prueba
de que, cuando hay una cultura enfocada en resolver problemas (en su caso, evitar que
los alumnos abandonen la carrera), se logran maravillas. Alli, el sistema no es solo un
reporte frio; es una herramienta que avisa a tiempo para ayudar a los estudiantes en riesgo.
Esto demuestra que es la cultura de la institucion la que convierte un simple dato en un
beneficio real para la comunidad.

7.4. Madurez Institucional y Gobernanza

No es casualidad que las aplicaciones se dividan principalmente entre Gestion Académica
(33.3%) y nivel Estratégico (26.7%). Esto refleja que las universidades latinoamericanas
estdn madurando. Ya no usan los datos solo para llenar informes obligatorios, sino que
estan empezando a usarlos para planificar su futuro con mayor agilidad.

Aun asi, hay una brecha preocupante entre los proyectos que ya estdn consolidados y los
que se quedan en "eterno piloto". El problema de fondo suele ser la falta de gobernanza;
es decir, la falta de reglas claras. Sin un marco que garantice que los datos sean de calidad,
¢ticos y accesibles para quien los necesite, el BI no logra echar raices en la institucion.



Se queda como un esfuerzo aislado de una o dos personas, en lugar de ser parte de la
politica de la universidad.

7.5. Sintesis

En resumen, lo que sacamos en limpio de todo esto va mas alla de qué herramienta de
software es mejor. La conclusion es que la inteligencia de negocios no es una varita
magica. Es mas bien un acelerador para mejorar. Su verdadero poder solo aparece cuando
las universidades entienden que hay que invertir en dos frentes: buena tecnologia, si, pero
acompafiada de un ambiente donde se valore la informacién. Los hechos nos demuestran
que una gestion educativa inteligente nace cuando sumamos capacidad de computo con
un cambio de mentalidad colectivo que busque la transparencia y el bienestar a largo
plazo.

8. Conclusiones

e Crecimiento mas alla de lo financiero: La adopcion de Inteligencia de Negocios
(BI) en las universidades latinoamericanas estd en constante crecimiento y ya no
se limita solo a las finanzas. Ahora abarca areas criticas como la gestion
académica, la retencion estudiantil y la investigacion, demostrando una madurez
en su aplicacion.

e Brecha estructural y cultural: Existe una brecha notable entre la
implementacion de proyectos piloto exitosos y la adopcion generalizada de BI a
nivel institucional. Esto sugiere que los desafios no son solo técnicos, sino
profundamente estructurales y culturales dentro de las organizaciones.

e Factores criticos de éxito: La interoperabilidad entre los diferentes sistemas
informaticos y el desarrollo de una verdadera cultura analitica entre el personal
son los dos factores mas determinantes para el éxito de cualquier iniciativa de BI.

e Avances en la region (Caso Ecuador): Los casos de estudio en Ecuador
demuestran un avance prometedor en la consolidacion de dashboards integrados.
Sin embargo, estas instituciones aun enfrentan los mismos desafios comunes al
resto de la region latinoamericana.

e Herramienta estratégica: Se confirma que el BI es una herramienta fundamental
para la toma de decisiones informadas, fomentar la transparencia institucional y
asegurar la mejora continua en la gestion de la educacion superior.

9. Limitaciones y Recomendaciones
9.1. Limitaciones

En toda investigacion, es crucial reconocer las limitaciones para garantizar la honestidad
y el rigor. Este estudio, si bien exhaustivo, presenta las siguientes limitaciones:



e Marco Temporal: La revision se limit6 estrictamente a estudios publicados entre
2018 y 2024. Es posible que existan publicaciones fuera de este rango temporal
que ofrezcan hallazgos relevantes o perspectivas historicas distintas.

e Alcance Geografico: Aunque se hizo un énfasis en América Latina, la mayoria de
las fuentes disponibles provienen de un grupo especifico de paises. Esto podria no
reflejar completamente la diversidad de experiencias en toda la region.

o Disponibilidad de Datos: La investigacion se baso exclusivamente en estudios de
acceso publico. No se incluyeron investigaciones internas privadas ni reportes
confidenciales de las universidades, lo que podria haber enriquecido el analisis
con datos mas granulares.

9.2. Recomendaciones

Con base en los hallazgos de esta revision, se proponen las siguientes recomendaciones
para futuras investigaciones y para la implementacion practica de BI en la educacion

superior:

e Para futuras investigaciones:

o

Estudios de Caso Profundos: Realizar investigaciones cualitativas que
profundicen en los desafios y éxitos de la implementacion de BI en una
institucion especifica.

Impacto en Indicadores de Calidad: Evaluar de forma cuantitativa el
impacto de la implementacion de Bl en indicadores de calidad clave, como
la tasa de graduacion, el rendimiento estudiantil o la eficiencia
administrativa.

e Para la implementacion practica:

o

Fortalecer la Arquitectura Tecnoldgica: Invertir en arquitecturas
orientadas a servicios (SOA) y en plataformas de datos unificadas (data
warehouses) para garantizar la interoperabilidad y la integracion de la
informacion.

Fomentar una Cultura Analitica: Promover programas de capacitacion
para el personal directivo y docente en el uso de herramientas de
visualizacion de datos y en la interpretacion de los hallazgos.

Establecer Politicas de Gobernanza de Datos: Crear marcos normativos
claros para asegurar la calidad, seguridad y uso ético de la informacion
institucional.

Promover la Colaboracion Interinstitucional: Fomentar el intercambio
de experiencias y buenas practicas entre universidades para acelerar la
adopcion de Bl y evitar la duplicidad de esfuerzos.
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