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RESUMEN

Este estudio analiza las barreras y oportunidades
de incorporar el Big Data en los procesos de toma
de decisiones académicas del Area de Ciencias y
Tecnologia de la Universidad Amazoénica de Pando
(UAP). Mediante un enfoque mixto que combina
entrevistas, encuestas y revision documental, se
identificaron factores criticos como la infraestruc-
tura limitada, la escasa capacitacion especializada
y limitaciones en la informacion generada por el
actual sistema Académico Siringuero. A pesar de
estos desafios, el estudio revela un gran potencial
para optimizar la gestion académica, personalizar
procesos formativos y mejorar la eficiencia adminis-
trativa. Se concluye que la UAP podria posicionarse
como referente regional si prioriza la modernizacion
tecnoldgica, la capacitacion continua y una cultura
organizacional basada en datos.
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ABSTRACT

This study analyzes the barriers and opportuni-
ties of incorporating Big Data into the academic
decision-making processes of the Science and
Technology Area at the Universidad Amazoénica de
Pando (UAP). Through a mixed-method approach
that combines interviews, surveys, and document
analysis, critical factors were identified, such as li-
mited infrastructure, lack of specialized training,
and constraints in the information generated by the
current academic system, Siringuero. Despite the-
se challenges, the study reveals great potential to
optimize academic management, personalize edu-
cational processes, and improve administrative effi-
ciency. It concludes that UAP could position itself as
a regional benchmark if it prioritizes technological
modernization, continuous training, and a data-dri-
ven organizational culture.
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INTRODUCCION

La transformacion digital ha generado cambios significa-
tivos en los sistemas de educacion superior a nivel global
(Acosta et al., 2025; Casimiro et al., 2025), impulsando el
desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias que permi-
ten una gestion académica mas eficiente, basada en el
analisis de datos y en la toma de decisiones informadas
(Arias Arce, 2021). En este contexto, el Big Data emer-
ge como una herramienta clave, permitiendo no solo el
almacenamiento de grandes volumenes de informacion,
sino también su procesamiento en variedad de formatos y
analisis en tiempo real a gran velocidad, lo que facilita la
identificacion de patrones, tendencias y posibles escena-
rios para la mejora continua de los procesos educativos
y administrativos.

Diversas universidades en América Latina han comenza-
do a implementar soluciones basadas en Big Data para
optimizar la gestién institucional, especialmente en as-
pectos como el seguimiento del rendimiento estudiantil,
la prediccion de la desercion, la mejora de la eficiencia
docente, la planificacion de la oferta académica y la asig-
naciéon de recursos (Salazar Montoya, 2021). Sin embar-
go, también se ha evidenciado que la implementacion
de estas tecnologias conlleva importantes desafios, par-
ticularmente en contextos con limitaciones estructurales
y presupuestarias, como es el caso de muchas universi-
dades publicas en paises en vias de desarrollo (Bustos
Farias et al., 2024).

En el caso particular de Bolivia, y especificamente de la
Universidad Amazonica de Pando (UAP), se observa una
creciente necesidad de modernizar los sistemas de infor-
macion y optimizar los procesos de toma de decisiones
en el ambito académico. Esta necesidad se vuelve cri-
tica en el Area de Ciencias y Tecnologfa (ACyT), donde
la complejidad de la gestion curricular, el crecimiento de
la poblacion estudiantil y la demanda de una educacion
de calidad requieren respuestas mas rapidas y eficaces.
El Sistema Académico Siringuero, que actualmente opera
en la universidad, posee un considerable potencial para
almacenar informacion valiosa sobre el historial acadé-
mico de los estudiantes, procesos administrativos, cali-
ficaciones, asistencia, titulacion y otros aspectos clave.
No obstante, su utilizacion ha sido principalmente tran-
saccional y administrativa, sin aprovechar los beneficios
del analisis masivo de datos para la mejora de la calidad
educativa (Huanca Guanca & Portal Gallardo, 2023).

Este estudio se plantea como objetivo principal analizar
las perspectivas y desafios que implica incorporar Big
Data en la toma de decisiones académicas del ACyT de
la UAP, identificando las barreras tecnoldgicas, organiza-
cionales y formativas que limitan su aplicacién, asi como
las oportunidades que podrian aprovecharse para fortale-
cer una cultura institucional basada en datos. A partir de
un enfoque metodoldgico mixto, se utilizaron entrevistas
a actores clave, encuestas a estudiantes y una revision
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documental para triangular la informacion recolectada y
proponer estrategias concretas de intervencion.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion adopta un enfoque mixto con
predominio cualitativo, que permite integrar la compren-
sion profunda de los significados, discursos y percepcio-
nes de los actores institucionales, con la sistematizacion
y andlisis cuantitativo de datos recolectados mediante en-
cuestas y registros institucionales. Esta combinacion me-
todologica busca fortalecer la validez interna y externa de
los hallazgos, a través de una triangulacion que articula
fuentes diversas de informacion y uso de técnicas de re-
coleccion y analisis de datos.

Desde la perspectiva cualitativa, se realizaron entrevis-
tas estructuradas a autoridades académicas (decano y
directores de carrera), responsables del sistema acadé-
mico y personal técnico de la Direccion de Informacion
Académica. Estas entrevistas permitieron explorar per-
cepciones, experiencias y valoraciones sobre la utili-
zacion actual del sistema Siringuero, las capacidades
institucionales en ciencia de datos, las necesidades de
modernizacion y las posibilidades de adopcion de solu-
ciones basadas en Big Data.

Por su parte, el componente cuantitativo se apoyd en la
aplicacion de encuestas estructuradas a estudiantes del
ACyT, con el fin de conocer su percepcion sobre la efica-
cia de los servicios académicos, su grado de satisfaccion
respecto al acceso y calidad de la informacion, y su nivel
de conocimiento sobre el uso de herramientas digitales.
La encuesta incluy¢ items cerrados y escalas de Likert.

Asimismo, se realizdé una exhaustiva revision documen-
tal de fuentes institucionales, incluyendo el Plan de
Desarrollo  Universitario 2021-2025 (Comité Ejecutivo
de la Universidad Boliviana, 2022), el Plan Estratégico
Institucional de laUAP 2021-2025 (Universidad Amazdnica
de Pando, 2023), informes de autoevaluacion de carreras
de ingenieria civil, ingenieria industrial e ingenieria de
sistemas (Universidad Amazoénica de Pando, 2015ab) e
informes de gestion de vicerrectorado de las gestiones
2021 al 2024 (Universidad Amazodnica de Pando, 2021,
2022ab, 2023). Esta revision permitié contextualizar los
hallazgos empiricos y analizar el grado de alineacion en-
tre los discursos institucionales y la préactica real en torno
a la gestion de datos.

La muestra considerada en esta investigacion estu-
vo conformada por autoridades académicas, personal
administrativo y estudiantes pertenecientes al Area de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Amazoénica de
Pando (UAP).

Para la seleccion de las autoridades académicas se re-
currié a un muestreo intencionado, incluyendo al decano
del Area de Ciencias y Tecnologia y a los directores de las
tres carreras que la integran: Ingenieria Civil, Ingenieria



de Sistemas e Ingenieria Industrial. En cuanto al perso-
nal administrativo, se incorporé a la totalidad del equipo
que conforma la Direccion de Informacion Académica
(DIA), abarcando especificamente a los jefes de unidad
de la Unidad de Sistemas Académicos, la Unidad de
Tramites y Registros, y la Unidad de Archivo Académico
Universitario.

Respecto a la poblacion estudiantil, se tomd como base
el informe de estudiantes matriculados correspondiente
al periodo académico 1/2024. A partir de esta poblacion
total (N = 790), se aplico la férmula para el calculo del
tamafo muestral en poblaciones finitas, con un nivel de
confianza del 95%, obteniéndose una muestra de 259
estudiantes. La distribucion por carrera se muestra en la
tabla 1:

Tabla 1. Distribucion de la poblacién y muestra de estu-
diantes por carrera.

Carrera Matriculadot | Encuestados
Ingenieria Civil 364 124
Ingenieria de Sistemas 273 82
Ingenieria Industrial 153 53
Total 790 259

Para la seleccion de los estudiantes encuestados se apli-
c6 un muestreo aleatorio estratificado, asegurando una
representatividad proporcional conforme al tamafio po-
blacional de cada carrera.

Se utilizaron entrevistas estructuradas con preguntas
abiertas dirigidas tanto a las autoridades académicas
como al personal administrativo. Esta técnica permi-
tio indagar en profundidad sus percepciones acerca
de las limitaciones vy fortalezas del Sistema Académico
Siringuero. De forma complementaria, se aplicaron en-
cuestas a los estudiantes con el objetivo de evaluar su
nivel de satisfaccion y recoger informacion sobre sus ne-
cesidades vinculadas a los procesos académicos admi-
nistrados mediante dicho sistema.

Asimismo, se desarrolld una revision documental ex-
haustiva de fuentes institucionales tales como el Plan de
Desarrollo Universitario 2019-2025, el Plan Estratégico
Institucional, los informes anuales de gestion del
Vicerrectorado de las gestiones 2021 al 2024, y los in-
formes de autoevaluacion de las carreras de Ingenieria
Civil, Ingenieria Industrial e Ingenieria de Sistemas. Esta
revision se amplio con el andlisis de literatura especializa-
da sobre la implementacion de Big Data en instituciones
de educacion superior en América Latina, permitiendo asi
establecer un marco de referencia para contextualizar los
hallazgos y contrastarlos con experiencias exitosas en
otros paises de la region.

El andlisis de la informacioén cualitativa se realizé aplican-
do la técnica de codificacion tematica, lo que permitid
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identificar patrones recurrentes en los discursos de los
participantes y organizarlos en categorias analiticas ta-
les como barreras tecnoldgicas, oportunidades de mejo-
ra, eficiencia institucional y toma de decisiones basada
en datos. Estos hallazgos fueron contrastados con los
lineamientos estratégicos y resultados institucionales re-
cogidos en la documentacion oficial y en los informes de
autoevaluacién de las carreras del Area de Ciencias y
Tecnologia.

Simultaneamente, los datos provenientes de las encues-
tas estudiantiles fueron procesados mediante analisis
cuantitativo descriptivo, centrado en determinar niveles
de satisfaccion, uso efectivo del sistema, y carencias de-
tectadas en la gestion académica. Finalmente, la trian-
gulacion entre los resultados cualitativos, cuantitativos y
documentales, complementada con la revision de litera-
tura regional, permitié enriquecer la interpretacion de los
hallazgos, proporcionando una vision integral del poten-
cial impacto del Big Data en la toma de decisiones aca-
démicas en contextos similares.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del andlisis cualitativo realizado a las entrevistas estruc-
turadas aplicadas a las autoridades del Area de Ciencias
y Tecnologia de la Universidad Amazoénica de Pando, se
identificaron tres ejes tematicos fundamentales: limitacio-
nes tecnoldgicas del sistema académico, carencias en la
formacion técnica del personal y debilidad institucional
para consolidar una cultura organizacional basada en da-
tos. Las autoridades coincidieron en sefialar que el siste-
ma Siringuero cumple con tareas administrativas basicas,
pero carece de funcionalidades que faciliten una gestion
estratégica basada en la visualizacion e interpretacion de
datos histéricos y actuales (Huanca-Guanca, 2024).

Uno de los directores expresd: “El sistema es como una
caja donde se guarda informacion, pero no se usa para
tomar decisiones”. Esta afirmacion ilustra la percepcion
generalizada de que el sistema almacena datos sin ge-
nerar conocimiento Util para el seguimiento académico
ni la planificacion. Asimismo, se identificd que el sistema
carece de interoperabilidad con herramientas de visuali-
zacion como Power Bl o Tableau, lo que limita la posibi-
lidad de generar reportes dinamicos, establecer alertas
de riesgo o construir modelos predictivos (Bustos Farias
et al., 2024).

Resultados obtenidos a partir de entrevistas al personal
técnico de la Direccion de Informacion Académica

El personal de la Direccion de Informacion Académica
(DIA) manifestd que, si bien existe disposicion para me-
jorar el sistema académico, no se cuenta con los recur-
s0s técnicos ni humanos necesarios para implementar
soluciones basadas en Big Data. En particular, se reco-
nocid la ausencia de perfiles profesionales especializa-
dos en analisis de datos, asi como la falta de un plan de



capacitacion institucional en lenguajes y herramientas
como Python, R, SQL o plataformas de analisis como
Apache Superset (Salazar Montoya, 2021).

Ademas, se mencion6 que la actual estructura del siste-
ma Siringuero dificulta la explotacion de los datos, debido
a que su base de datos no esta optimizada para consul-
tas complejas ni para el cruce de variables entre distintos
modulos (admision, matricula, seguimiento académico,
titulaciones). El equipo técnico sefialé también que la ex-
traccion de datos depende de procedimientos manuales
y del conocimiento individual de ciertos operadores, lo
cual representa un riesgo en términos de sostenibilidad
operativa (Rico-Bautista et al., 2020).

Resultados obtenidos a partir de encuestas a estudiantes
del Area de Ciencias y Tecnologia

Los resultados de las encuestas aplicadas a 259 estu-
diantes de las carreras de Ingenierfa Civil, Ingenierfa de
Sistemas e Ingenieria Industrial revelaron percepciones
mixtas sobre el sistema académico Siringuero. Si bien un
porcentaje mayoritario (71%) indicé que utiliza frecuente-
mente el sistema para revisar notas, horarios y tramites,
un 62% considerd que su interfaz no es amigable y que
la informacion proporcionada no responde plenamente a
sus necesidades de informacion.

Adicionalmente, el 79% de los encuestados manifesto
interés en contar con plataformas complementarias que
les permitan recibir alertas académicas, recomendacio-
nes personalizadas y estadisticas visuales sobre su pro-
greso. La mayoria expres6é que el sistema actual no les
brinda autonomia para planificar su formacién ni les faci-
lita una vision global de su avance académico. Esta de-
manda evidencia una oportunidad concreta para integrar
soluciones tecnoldgicas que mejoren la experiencia del
usuario y fortalezcan la autogestion estudiantil (Ordofiez
Cuthbert & Sambola, 2023).

Resultados obtenidos a partir de revision documental ins-
titucional y contraste con experiencias regionales

El andlisis de documentos institucionales, entre ellos
el Plan de Desarrollo Universitario, el Plan Estratégico
Institucional de la UAP, los informes de autoevaluacion de
las tres carreras y los informes de gestion de vicerrecto-
rado, permitié constatar que si bien existe una preocu-
pacion explicita por mejorar la gestion académica, no se
han definido acciones concretas orientadas a la incorpo-
racion del Big Data. En dichos documentos se hace én-
fasis en la necesidad de mejorar los sistemas de informa-
cion, pero sin establecer mecanismos para avanzar hacia
una gestion basada en datos (Arias Arce, 2021; Huanca
Guanca & Portal Gallardo, 2023).

De manera complementaria, se revisaron algunos tra-
bajos académicos sobre el uso de Big Data en univer-
sidades de América Latina, los cuéles permitieron iden-
tificar buenas practicas en la adopcion de sistemas de
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andlisis predictivo y visualizacion de datos. Instituciones
de Ecuador, México, Colombia y Nicaragua han desa-
rrollado plataformas integradas que permiten vincular
sus sistemas académicos con dashboards interactivos y
motores de andlisis que alertan sobre riesgos de deser-
cion, bajo rendimiento o retrasos en la titulacion (Huanca-
Guanca, 2024). Estas experiencias regionales demues-
tran que la aplicacion del Big Data en educacion superior
es factible incluso en contextos de recursos limitados,
siempre que exista voluntad institucional, inversion en ta-
lento humano y una vision estratégica alineada con los
objetivos académicos.

Asimismo, los informes anuales de gestion del
Vicerrectorado de la UAP correspondientes a los afos
2020 a 2024 muestran un reconocimiento progresivo de
la necesidad de fortalecer los sistemas de informacion
académica. No obstante, esta evolucion discursiva no
se ha traducido en la implementacion de soluciones ba-
sadas en analitica avanzada. A lo largo de los informes
se identifican reiteraciones de metas no cumplidas: en
2020 se menciona la necesidad de mejorar la trazabili-
dad de datos estudiantiles (Universidad Amazonica de
Pando, 2021); en 2021, el fortalecimiento de la Unidad
de Gestion Académica sin especificar estrategias digita-
les (Universidad Amazodnica de Pando, 2022ab); en 2022,
la implementacion parcial de un sistema de seguimiento
curricular; y en 2023, la urgencia de modernizar las pla-
taformas, sin reportar avances concretos en visualizacion
o anélisis predictivo (Universidad Amazoénica de Pando,
2023). El informe mas reciente, de 2024, mantiene esta
tendencia, haciendo referencia a logros en procesos
como titulacion y admision, pero sin evidenciar la adop-
cion de herramientas analiticas o sistemas de apoyo a la
decision (Universidad Amazoénica de Pando, 2024).

Estos informes reflejan una continuidad en el diagnostico
institucional, pero también una demora en la toma de de-
cisiones efectivas para adoptar herramientas de Big Data
como apoyo estratégico.

Resultados de las entrevistas a autoridades y personal
administrativo

Las entrevistas realizadas a autoridades del Area de
Ciencias y Tecnologia, asi como al personal técnico de la
Direccion de Informacion Académica, permitieron iden-
tificar coincidencias en torno a tres dimensiones criticas
que limitan el aprovechamiento del sistema Siringuero:
infraestructura tecnoldgica, competencias del personal y
cultura organizacional basada en datos.

Ambos grupos coincidieron en sefialar que, si bien el
sistema cumple funciones basicas de registro, presenta
limitaciones estructurales importantes, especialmente la
falta de interoperabilidad con plataformas modernas de
analisis. Los directores de carrera destacaron que el sis-
tema no permite visualizar indicadores de seguimiento
académico ni generar alertas tempranas sobre riesgos



estudiantiles, lo cual obstaculiza una gestion preventiva
e informada.

Uno de los entrevistados indico textualmente: “El sistema
almacena mucha informacioén, pero nadie la procesa ni
analiza para tomar decisiones. No se usa el potencial de
los datos porque no hay quién los interprete ni herramien-
tas que lo faciliten”. Este testimonio refleja una percep-
cion generalizada de desaprovechamiento del recurso
informativo institucional. Asimismo, los responsables téc-
nicos de la Direccion de Informacion Académica recono-
cieron que no se cuenta con protocolos establecidos para
el cruce de informacioén entre sistemas, lo que dificulta la
consolidacion de reportes integrales y afecta la eficiencia
de la toma de decisiones.

En cuanto a las competencias del personal, se identifi-
c6 una marcada necesidad de formaciéon en el uso de
herramientas como Excel avanzado, Power Bl, Python y
andlisis estadistico. Las unidades técnicas reconocen
que, aunque existe disposicion institucional, no se han
implementado planes sistematicos de capacitacion en
analisis de datos ni se dispone de personal especializado
en ciencia de datos.

Finalmente, los entrevistados coincidieron en que la cul-
tura organizacional aun se basa en procedimientos ma-
nuales, donde la informacion es utilizada solo para fines
administrativos, sin una vision estratégica. Se percibe una
escasa sensibilizacion sobre los beneficios de una ges-
tibn basada en evidencia, lo que obstaculiza la transicion
hacia una cultura institucional centrada en datos.

Resultados de las encuestas a estudiantes

La encuesta fue aplicada a 259 estudiantes de las carre-
ras de Ingenieria Civil, Ingenieria de Sistemas e Ingenieria
Industrial de la Universidad Amazoénica de Pando, me-
diante un muestreo estratificado representativo. A con-
tinuacion, se detallan los principales resultados cuanti-
tativos, que permiten identificar condiciones actuales,
barreras percibidas y expectativas hacia el uso de tecno-
logias analiticas en la gestion académica:

+ Canales de informacion académica: Los principa-
les medios utilizados por los estudiantes para acce-
der a informacion sobre procesos académicos son
Facebook (22.2%) y WhatsApp (18.5%), ademas de
combinaciones de estos con medios telefénicos. La
fuerte dependencia de canales informales sugiere una
oportunidad para desarrollar plataformas integradas,
basadas en datos, que unifiquen y automaticen la di-
fusion de informacién académica confiable.

+ Vias de admisidn diversas: El 41% ingres6 mediante
curso preuniversitario, el 30% por prueba de suficien-
cia académica y el 29% por admision especial. Esta
variedad plantea un desafio en términos de segui-
miento académico diferenciado, que podria ser abor-
dado mediante sistemas de analitica que identifiquen
patrones de rendimiento segun via de ingreso.
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« Capacitacion limitada en procesos institucionales:
Mas del 36% indicd no haber recibido capacitacion
sobre los procesos académicos, y el 52% la recibio
solo una vez. Este vacio puede ser cubierto con pla-
taformas inteligentes que ofrezcan orientacion auto-
matizada y adaptativa basada en el historial de cada
estudiante.

+ Fuentes de informaciéon poco institucionalizadas:
Ante la necesidad de informacion, los estudiantes re-
curren principalmente a la Direccién de su Facultad
(37%) o a compaferos (34%). Esta situacion limita la
trazabilidad de datos de consulta y representa un obs-
taculo para construir sistemas de gestion del conoci-
miento institucional.

+ Valoracion del sistema académico Siringuero:

» El 72% considera Util el sistema para tramites
basicos.

» Solo el 38% lo encuentra facil de usar.

» Un 56% considera que la informacion es insufi-
ciente para un seguimiento integral del avance
académico.

» El 61% sefiala que los reportes no contribuyen a
una toma de decisiones informada.

» El 43% reporta fallas técnicas frecuentes.

Estos resultados evidencian que el sistema actual cum-
ple funciones transaccionales basicas, pero carece de
funcionalidades analiticas. Existe una brecha significati-
va entre la disponibilidad de datos y su aprovechamiento
para el seguimiento y apoyo al estudiante. El 89% de los
encuestados manifesto su interés en plataformas comple-
mentarias que incorporen estadisticas personalizadas,
recomendaciones automatizadas y alertas académicas.
Esta disposicion sugiere que el estudiantado esta abierto
a la incorporacion de soluciones de Big Data que poten-
cien su autogestion y mejoren la experiencia educativa.

Al analizar las respuestas por carrera, se evidencian pa-
trones diferenciados en las practicas informativas del
estudiantado. Los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
presentan mayor diversidad en el uso de canales digi-
tales, incluyendo combinaciones complejas que integran
mensajeria instantanea, redes sociales y correo electroni-
co. Esta amplitud podria explicarse por su perfil formati-
vo, mas vinculado a las tecnologias de la informacion, y
sugiere una mayor predisposicion a adoptar soluciones
analiticas o plataformas inteligentes en contextos aca-
démicos. En cambio, los estudiantes de Ingenieria Civil
tienden a emplear estrategias mas centradas en la com-
binacion de herramientas populares como WhatsApp y
Facebook, reflejando una preferencia por entornos digi-
tales simples y de acceso inmediato. En cuanto a los es-
tudiantes de Ingenieria Industrial, se observa un patron
informativo particular, caracterizado por un mayor uso de
medios institucionales tradicionales, como la comunica-
cion telefonica interna. Esta preferencia indica una me-
nor diversificacion en el uso de herramientas digitales y



podria estar asociada a dindmicas mas conservadoras en
la interaccion con los sistemas académicos.

Revision documental institucional y contraste con expe-
riencias regionales

La revision de documentos institucionales mostré que
tanto el Plan de Desarrollo Universitario como el Plan
Estratégico del ACyT reconocen la importancia de mo-
dernizar los sistemas de informacion, pero no establecen
indicadores concretos sobre la incorporacion de Big Data
ni estrategias especificas de implementacion. Asimismo,
los informes de autoevaluacion de carreras mencionan la
necesidad de mejorar el uso de datos en los procesos de
seguimiento, sin establecer acciones definidas para ello.

En comparacion con experiencias de universidades de
Ecuador, México y Nicaragua, que han implementado
dashboards y sistemas de alerta temprana basados en
Big Data, la UAP presenta un rezago en cuanto a la sis-
tematizacion y uso estratégico de la informacion. Estas
universidades han logrado vincular sus plataformas aca-
démicas con sistemas de andlisis predictivo y visualiza-
cién interactiva, permitiendo anticipar problemas de ren-
dimiento, gestionar la retencion estudiantil y optimizar los
procesos de planificacion institucional.

En conjunto, los resultados del estudio reflejan una am-
plia brecha entre el potencial del sistema Siringuero y su
uso actual, asi como una alta predisposicion por parte de
estudiantes y personal institucional hacia la adopcion de
tecnologias de andlisis de datos, siempre que se acom-
pafie de un plan de modernizacion técnica y formacion
continua.

Infraestructura tecnolégica y sistema académico actual

Las entrevistas con el personal administrativo y las auto-
ridades académicas revelaron que la infraestructura tec-
noldgica actual de la universidad presenta limitaciones
significativas. El sistema académico Siringuero, si bien
cumple funciones basicas de registro y consulta, no esta
disefiado para procesar grandes volumenes de datos ni
para integrarse facilmente con herramientas de analisis
externo como Power Bl, Python o R.

Los responsables de la Direccion de Informacion
Académica manifestaron que el sistema presenta proble-
mas de interoperabilidad y que no se han desarrollado
APIs que permitan la extraccion y manipulacion de datos
desde entornos externos. Asimismo, se reportaron difi-
cultades en el almacenamiento y recuperacion de infor-
macion histérica, 1o que limita la posibilidad de realizar
analisis longitudinales o predictivos.

Ademas, los servidores actuales no cuentan con capa-
cidad escalable, y la conectividad institucional presenta
fallas que obstaculizan la implementacion de platafor-
mas basadas en la nube. En ese sentido, se identifico
como una necesidad prioritaria la modernizacion de la
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arquitectura del sistema y la mejora de las capacida-
des de almacenamiento, procesamiento y seguridad de
datos.

Capacidades institucionales y formacion en ciencia de
datos

Una de las barreras mas destacadas por las autoridades
fue la limitada formaciéon del personal en herramientas
analiticas y lenguajes de programacion orientados al ana-
lisis de datos. Ninguna unidad académica del ACyT cuen-
ta actualmente con personal especializado en ciencia de
datos, lo cual restringe las posibilidades de interpretar la
informacion académica de forma avanzada.

Los entrevistados coincidieron en que, si bien existen ini-
ciativas aisladas de capacitacion, estas no responden a
una estrategia institucional sostenida. Se identificé una
dependencia técnica de desarrolladores externos para
realizar modificaciones al sistema o generar reportes per-
sonalizados, lo que representa un obstaculo para el desa-
rrollo de una cultura de autonomia tecnoldgica y analitica.

Cultura institucional y uso estratégico de la informacion

Desde el analisis documental se pudo constatar que, a
pesar de que el Plan de Desarrollo Universitario contem-
pla la innovacioén tecnoldgica como un eje transversal, no
se especifican acciones concretas orientadas al uso de
Big Data para la toma de decisiones académicas. Los in-
formes de gestion revisados hacen escasa referencia al
uso de métricas basadas en datos para evaluar el desem-
pefio institucional o formular politicas académicas.

Las entrevistas evidenciaron que la informaciéon conteni-
da en el sistema es utilizada principalmente para fines
administrativos operativos (matriculacion, emision de cer-
tificados, registros de notas), sin que exista una estrategia
clara para su explotacion analitica en favor de la calidad
educativa o el disefio curricular.

Los resultados del estudio permiten establecer una vision
integral sobre las condiciones institucionales actuales y
las perspectivas para la adopcion del Big Data como he-
rramienta para fortalecer la toma de decisiones académi-
cas en el Area de Ciencias y Tecnologia de la Universidad
Amazoénica de Pando (UAP). La discusion se estructura
en torno a tres dimensiones clave: diagndéstico institucio-
nal, alineacién con practicas regionales, y condiciones
para la implementacion.

Diagnostico institucional: barreras estructurales y cultu-
rales

El analisis realizado confirma que la UAP enfrenta impor-
tantes barreras para incorporar herramientas de Big Data,
entre ellas la infraestructura limitada, la escasa formacion
especializada del personal, y una cultura organizacio-
nal centrada en procedimientos administrativos mas que
en el analisis estratégico de datos. Estas barreras son



consistentes con hallazgos reportados en estudios sobre
instituciones de educacion superior en contextos simila-
res (Hordatt Gentles & Haynes-Brown, 2021).

Una revision de los informes de gestion del Vicerrectorado
entre 2020 y 2024 refuerza esta lectura, ya que en todos
ellos se reconoce la necesidad de mejorar los sistemas
de informacion académica y fortalecer el seguimiento ins-
titucional. Sin embargo, ninguno de los informes presenta
avances significativos respecto a la integracion de solu-
ciones de analitica avanzada, lo que sugiere una distancia
entre el diagnostico y la accion institucional (Universidad
Amazénica de Pando, 2021, 2022ab, 2023, 2024).

En particular, el informe de 2022 menciona la implemen-
tacion parcial de un sistema de seguimiento curricular,
mientras que el de 2023 insiste en la urgencia de moder-
nizar las plataformas, sin reportar acciones concretas. El
informe mas reciente, correspondiente a la gestion 2024,
mantiene esta misma linea: destaca avances en procesos
como matricula y titulacién, pero no presenta evidencias
de implementacion de herramientas analiticas ni platafor-
mas de visualizacion de datos. A pesar de la constante
identificacion del problema, la falta de acciones efectivas
reafirma que la brecha digital es mas organizacional que
técnica.

Los testimonios recogidos en las entrevistas, asi como
la revision de documentos institucionales, revelan que si
bien existe conciencia sobre la necesidad de modernizar
los procesos, no se han dado pasos concretos para cons-
truir una base técnica y organizacional que permita avan-
zar hacia un modelo de gestion basado en evidencia.

Comparacion regional: aprendizajes transferibles

La revision de experiencias exitosas en América Latina,
particularmente en universidades de México, Ecuador
y Nicaragua, evidencia que es posible implementar sis-
temas de andlisis de datos académicos incluso en con-
textos con recursos limitados, siempre que se definan
politicas claras, se desarrollen capacidades internas vy
se adopten tecnologias de codigo abierto (Black et al.,
2024).

Estas instituciones han logrado consolidar ecosistemas
digitales en los que convergen sistemas académicos,
plataformas de visualizaciéon y motores de analisis pre-
dictivo. La clave de su éxito radica en la articulacién en-
tre voluntad institucional, formacion continua y disefio de
soluciones contextualizadas. Este modelo puede servir
como guia para una futura hoja de ruta en la UAP.

Condiciones para la adopcion del Big Data en la UAP

Los resultados también muestran que la universidad ya
cuenta con algunos elementos valiosos para iniciar una
transformacion digital. Entre ellos destaca la disponi-
bilidad de datos histéricos en el sistema Siringuero, la
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disposicion de las autoridades y estudiantes a mejorar el
sistema, y el reconocimiento explicito en documentos es-
tratégicos sobre la importancia de modernizar la gestion
académica (Mastian Sisa, 2020).

No obstante, para que estas condiciones puedan tradu-
cirse en un cambio efectivo, es necesario superar cier-
tos desafios iniciales: la ausencia de una estrategia tec-
nologica institucional, la falta de interoperabilidad entre
sistemas, y la necesidad de formar un equipo técnico
con competencias en ciencia de datos. Estos aspectos
coinciden con los desafios estructurales y organizativos
identificados por Lopez Segrera (2023), quien sefiala que
muchas universidades en América Latina enfrentan limi-
taciones similares para implementar modelos de transfor-
macion digital sostenibles, debido a la falta de politicas
tecnolégicas, la escasa preparacion del personal y la
fragmentacion de los sistemas de informacion.

En sintesis, la discusion de los hallazgos refuerza la nece-
sidad de que la UAP adopte un enfoque sistémico, gra-
dual y contextualizado para la incorporacion del Big Data.
El cambio no depende exclusivamente de la adquisicion
de tecnologia, sino de la transformacion de procesos, cul-
turas y estructuras institucionales.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta investigacion permiten concluir
que la Universidad Amazonica de Pando (UAP), particu-
larmente en su Area de Ciencias y Tecnologia, enfrenta
condiciones institucionales que limitan la explotacion del
Big Data como herramienta estratégica para la toma de
decisiones académicas. No obstante, también se identi-
ficaron oportunidades concretas que podrian ser aprove-
chadas para avanzar hacia un modelo de gestion basado
en datos.

Asimismo, los informes de gestion institucional entre 2020
y 2024 evidencian una reiterada intencion de modernizar
los sistemas de informacion académica, sin que se haya
consolidado una estrategia concreta para la adopcion de
Big Data o sistemas analiticos avanzados. Esta brecha
entre el diagnostico reiterado y la falta de implementacion
operativa refuerza la necesidad de una hoja de ruta ins-
titucional que incluya politicas, cronogramas y recursos
definidos para la transformacion digital en la Universidad
Amazénica de Pando.
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