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Prélogo

La educacién superior atraviesa una etapa de profundas transformaciones. La expansién de las
tecnologias digitales, la irrupcion de la inteligencia artificial, la automatizacion de procesos, la
virtualizacién de experiencias formativas y las nuevas demandas del mundo laboral han puesto
en tensién los modos tradicionales de ensefar y aprender. En este escenario, la universidad ya
no puede limitarse a transmitir informacidn ni a reproducir modelos pedagdgicos centrados
exclusivamente en la exposicion docente. Por el contrario, esta llamada a construir ambientes
de aprendizaje mas participativos, flexibles, colaborativos, criticos y conectados con los
problemas reales de la sociedad. Desde esta perspectiva, el aprendizaje activo emerge como
una respuesta necesaria para repensar el proceso de aprendizaje-ensefianza en la denominada
Universidad 4.0.

El libro Aprendizaje activo en la Universidad 4.0: repensando el proceso de aprendizaje-
ensefianza se sitla precisamente en este horizonte de cambio. A través de sus capitulos, la obra
propone una reflexion académica y aplicada sobre la necesidad de transformar la experiencia
universitaria mediante enfoques pedagdgicos centrados en el estudiante, el desarrollo de
competencias, la innovacion educativa y la integracion critica de tecnologias emergentes. No se
trata Unicamente de incorporar herramientas digitales a las practicas docentes, sino de
comprender cdmo estas pueden contribuir a generar aprendizajes mas significativos,
contextualizados y orientados a la resolucion de problemas complejos.

Uno de los aportes centrales de esta obra es su caracter interdisciplinario. Los capitulos reunidos
abordan problematicas diversas, pero articuladas por una preocupaciéon comun: cémo fortalecer
la formacidén universitaria en un contexto marcado por la transformacion digital, la inteligencia
artificial y los nuevos desafios profesionales. En este sentido, el libro integra analisis sobre
modelos educativos universitarios en América Latina, experiencias de desarrollo de plataformas
inteligentes, métodos de analisis aplicados a sistemas informaticos y usos de inteligencia
artificial y realidad virtual en seguridad industrial. Esta diversidad tematica permite reconocer
que el aprendizaje activo no pertenece a una disciplina especifica, sino que constituye un
enfoque transversal para renovar la educacion superior.

El primer capitulo ofrece una mirada preliminar a modelos educativos universitarios
latinoamericanos, considerando dimensiones pedagdgicas, competenciales, internacionales y
digitales. Su aporte radica en mostrar que muchas instituciones han avanzado en la declaracion
de enfoques centrados en el estudiante, aprendizaje activo y formacion por competencias; sin
embargo, también se evidencian brechas en areas estratégicas como la internacionalizacidn, la
cultura digital, las tecnologias emergentes y el uso pedagdgico de la inteligencia artificial. Esta
tension entre discurso institucional e implementacion efectiva constituye uno de los desafios
mas relevantes para las universidades de la regidn.
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El segundo capitulo presenta el desarrollo de Strat IA, una plataforma de inteligencia artificial
orientada a apoyar la planificacidn estratégica de micro, pequeias y medianas empresas. Esta
experiencia permite observar como el aprendizaje basado en proyectos puede articular saberes
de ingenieria, emprendimiento, analisis de datos, desarrollo de software e innovacion educativa.
Mas alla de su dimensién tecnoldgica, el capitulo muestra que el disefio de soluciones reales
puede convertirse en una experiencia formativa poderosa para fortalecer competencias
digitales, analiticas y emprendedoras en estudiantes universitarios. Asi, la inteligencia artificial
deja de ser solo un objeto de estudio para transformarse en un medio de aprendizaje activo,
creacion y transferencia al entorno.

En el tercer capitulo incorpora una perspectiva vinculada al analisis comparativo de métodos de
similitud aplicados a comentarios de usuarios de sistemas informaticos del Estado peruano.
Desde este campo, la obra amplia su alcance hacia el procesamiento de informacidn, la analitica
de datos y la mejora de sistemas digitales orientados al servicio publico. Este aporte resulta
relevante porque evidencia que la Universidad 4.0 también requiere formar profesionales
capaces de interpretar grandes volimenes de informacidén, identificar patrones, evaluar
soluciones tecnoldgicas y generar conocimiento util para la toma de decisiones.

El cuarto capitulo aborda el uso de inteligencia artificial y realidad virtual para el aprendizaje
activo en seguridad industrial. La revisidon presentada muestra que los simuladores, entornos
inmersivos y sistemas inteligentes favorecen la motivacion, la retencidn del conocimiento, la
practica seguray el desarrollo de competencias técnicas y analiticas. En este caso, el aprendizaje
activo se expresa mediante la posibilidad de aprender haciendo en escenarios simulados, donde
los errores no comprometen la seguridad de las personas, sino que se transforman en
oportunidades de retroalimentacidn, reflexion y mejora continua.

En su conjunto, los capitulos permiten sostener que la Universidad 4.0 no puede comprenderse
Unicamente como una institucion tecnologizada. Su sentido mas profundo radica en la
capacidad de transformar la formacién universitaria desde una perspectiva humana, critica,
ética e innovadora. Las tecnologias emergentes, incluida la inteligencia artificial, ofrecen
oportunidades significativas, pero su valor educativo depende del disefio pedagodgico, la
intencionalidad formativa y la capacidad institucional para integrarlas de manera pertinente.
Por ello, esta obra invita a superar una visién instrumental de la tecnologia y a situarla al servicio
del aprendizaje, la autonomia, la colaboracién, la creatividad y la responsabilidad social.

Asimismo, el libro destaca la importancia de formar competencias para escenarios profesionales
cambiantes. Pensamiento critico, resolucion de problemas, comunicacidn, trabajo colaborativo,
alfabetizacion digital, analisis de datos, adaptacién al cambio y uso ético de la tecnologia
aparecen como capacidades indispensables para la educacion superior contemporanea. En este
sentido, el aprendizaje activo no solo mejora la participacion estudiantil, sino que contribuye a
formar personas capaces de actuar con criterio, iniciativa y compromiso frente a desafios
complejos.
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Esta obra constituye, por tanto, una contribucidén pertinente para docentes, investigadores,
directivos, disefiadores curriculares y profesionales interesados en repensar la educacion
superior desde enfoques mas dindmicos, contextualizados y transformadores. Su valor reside
en combinar reflexion conceptual, revisiéon de literatura, andlisis documental y experiencias
aplicadas, ofreciendo una mirada amplia sobre las posibilidades del aprendizaje activo en la
Universidad 4.0.

Finalmente, esta obra invita a comprender que repensar el proceso de aprendizaje-ensefianza
no es una tarea opcional, sino una exigencia del presente. La universidad enfrenta el desafio de
formar profesionales no solo preparados para usar tecnologias, sino también para
comprenderlas, cuestionarlas, disefarlas y orientarlas hacia fines socialmente relevantes. En ese
camino, el aprendizaje activo se consolida como una via para recuperar el protagonismo del
estudiante, resignificar el rol docente y construir experiencias formativas mas coherentes con
las demandas del siglo XXI. Asi, este libro ofrece una invitacidn abierta a innovar, investigar y
transformar la educacion superior desde una pedagogia activa, critica y comprometida con el
futuro.

Fernando Vera, PhD
Editor
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Capitulo 1
Analisis preliminar de modelos educativos universitarios en
América Latina

FERNANDO VERA®

Red Internacional de Investigadores en Educacion (REDIIE), Chile
PATRICIA RODRIGUEZ-FLOREZ?

2Fundacion Universitaria Comfamiliar Risaralda, Colombia

SERGIO EDILBERTO RAMIREZ-PEREZ®

3Escuela Normal de Educacidn Preescolar

Profesora Rosa Nelly Montes de Oca y Sabido, México

MARIANO ROMERO-TORRES

“Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Colombia

Correo de correspondencia: fernandovera@rediic.cl

Resumen

Este capitulo presenta avances preliminares de una investigacién orientada a
analizar modelos educativos de universidades latinoamericanas, a partir de un
instrumento diseflado para examinar dimensiones pedagdgicas, competenciales,
internacionales y digitales. El estudio considera modelos educativos institucionales
de universidades de Colombia, Chile, México y Ecuador, revisados mediante una
matriz de 20 indicadores tipo Likert. Los resultados iniciales muestran una alta
presencia de enfoques centrados en el estudiante, aprendizaje activo, principios
constructivistas y formacidon basada en competencias genéricas. Sin embargo,
también se identifican brechas en internacionalizacion efectiva, convenios de doble
titulacién, participacién en redes académicas internacionales e incorporacién
explicita de tecnologias emergentes e inteligencia artificial en los procesos
formativos. Al tratarse de una investigacion en curso, los hallazgos se presentan
como aproximaciones preliminares que permiten orientar la discusidon sobre
actualizacidn curricular, innovacidn institucional y transformacién educativa en la
educacion superior latinoamericana.

Palabras clave: Modelos educativos; Educacidn superior; Competencias genéricas;
Internacionalizacion; Inteligencia artificial

Introduccion

Los modelos educativos universitarios constituyen marcos institucionales que orientan la
formacion, la organizacidn curricular, las practicas pedagdgicas y las prioridades estratégicas de
las Instituciones de Educacidn Superior (IES). Por lo mismo, debieran permitir formar graduados
preparados para el futuro, dotados de las competencias necesarias para adaptarse y responder
a las rapidas disrupciones tecnoldgicas que atraviesan diversos sectores productivos
(Especificamente, estos documentos institucionales actian como una estructura tedrica y
practica para gestionar las IES (Castafieda-Sanchez, et al., 2025). En ellos se expresan las
concepciones sobre aprendizaje, ensefianza, evaluacion, formacién integral, vinculacién con el
entorno, internacionalizacidn y uso de tecnologias. Por esta razon, su analisis permite reconocer
como las universidades estan respondiendo a los cambios sociales, culturales, cientificos y
tecnoldgicos que inciden en la formacion profesional contemporanea (Covarrubias Apablaza et
al., 2022; Vera et al., 2024).
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En el contexto latinoamericano, los modelos educativos han incorporado progresivamente
discursos asociados al aprendizaje centrado en el estudiante, la formacién por competencias, la
flexibilidad curricular, la innovacidn pedagdgica y la responsabilidad social universitaria (Vera &
Rodriguez-Flérez, 2025). No obstante, estos avances no siempre se expresan con la misma
intensidad en dimensiones mas recientes o complejas, como la internacionalizacion del
curriculo, la cultura digital, la inteligencia artificial o el aprendizaje adaptativo.

Este capitulo se deriva del proyecto Evaluacion de modelos educativos de la region LATAM,
adscrito al Nucleo de Investigacién en Competencias Profesionales (Nu-COPRO) de la Red
Internacional de Investigadores en Educacion (REDIIE) y presenta resultados preliminares de una
revisién de modelos educativos universitarios de América Latina. Dado que la investigacién aun
se encuentra en desarrollo, el propdsito no es establecer conclusiones definitivas, sino ofrecer
una aproximacion inicial que permita caracterizar tendencias, tensiones y oportunidades de
mejora en torno a cuatro dimensiones centrales del instrumento.

Enfoque centrado en el aprendizaje

El enfoque centrado en el aprendizaje supone la adopcién de métodos y enfoques pedagdgicos
diferentes a los utilizados en los modelos tradicionales de ensefianza centrados en el profesor
(Dada et al., 2023; Ograjsekv & Grmek, 2024). Por lo tanto, este enfoque desplaza la atencién
desde la transmision de contenidos hacia la construccidn activa del aprendizaje. Esta perspectiva
se asocia con metodologias participativas, aprendizaje significativo, autonomia, evaluacion
formativa y experiencias educativas contextualizadas.

Al respecto, la revision de modelos pedagdgicos implementados en instituciones de educacion
superior de América Latina evidencia la progresiva consolidaciéon de las metodologias activas
como enfoques orientados al aprendizaje centrado en el estudiante. Estas propuestas
promueven una participacion mas autdnoma vy significativa, fortaleciendo procesos de
indagacién, colaboracién, creatividad, resolucién de problemas y pensamiento critico.
Asimismo, favorecen la vinculacién entre teoria y practica, asi como el desarrollo de
competencias pertinentes para responder a contextos académicos, profesionales y sociales
cambiantes.

Estrategias como el aprendizaje basado en proyectos, la gamificacidn, el aula invertida y las
mediaciones tecno-pedagdgicas han demostrado efectos positivos en el desempefio académico,
la motivacion y la participacidn estudiantil (Gémez-Zambrano & Pérez-Iribar, 2023; Vélez, 2023).
Su implementacion exige fortalecer el desarrollo profesional docente, garantizar el acceso
equitativo a tecnologias, promover practicas de evaluacién coherentes con el aprendizaje y
consolidar politicas institucionales y publicas que favorezcan la transformacion educativa y la
sostenibilidad de los sistemas de educacidn superior (Chakroun, 2025).

Competencias genéricas y formacion integral

Las competencias genéricas corresponden a capacidades transversales que favorecen el
desempefio académico, profesional y ciudadano de las personas (Lohberger & Braun, 2022;
Pramila-Savukoski et al., 2024; Van den Broeck et al., 2024). Estas comprenden competencias
instrumentales, interpersonales y sistémicas (Vera, 2025), entre las que destacan la
comunicacion efectiva, el pensamiento critico, el trabajo en equipo, la resolucion de problemas,
la innovacion, el liderazgo y la capacidad de adaptacion frente a contextos complejos, dinamicos
y cambiantes.
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En el ambito internacional, los proyectos Tuning Educational Structures in Europe y Tuning
América Latina constituyen referentes para la identificaciéon de las competencias genéricas en
educacion superior. El proyecto europeo propone 30 competencias, organizadas en
instrumentales, interpersonales y sistémicas (Gonzalez & Wagenaar, 2003), mientras que Turing
América Latina consensua 27 competencias genéricas adaptadas a las necesidades y contextos
de la region (Beneitone et al., 2007).

Ademas, estas competencias y la alfabetizacién en inteligencia artificial deben abordarse de
manera integrada en la educacion superior, ya que el uso eficaz de sistemas generativos exige
mucho mas que habilidades técnicas. Junto con la comunicacién, el trabajo en equipo, la
resolucidon de problemas y el pensamiento critico, el estudiantado necesita comprender las
capacidades y limitaciones de la IA, formular instrucciones pertinentes, verificar la exactitud de
sus resultados, detectar sesgos y prevenir usos indebidos o plagio. Estas capacidades fortalecen
la colaboracién entre personas y tecnologias, manteniendo la supervisidon y responsabilidad
humana sobre los productos generados. Por ello, la alfabetizacion en IA constituye una
extensién contemporanea de las competencias genéricas necesarias para la empleabilidad, la
autonomia profesional y el desempefio ético en entornos laborales digitalizados (Wilkinson,
2024).

Internacionalizacion del curriculo y perspectiva intercultural

La internacionalizacidon del curriculo se ha consolidado como uno de los principales ejes para el
fortalecimiento de la calidad de la educacidn superior en un contexto caracterizado por la
creciente interdependencia entre las sociedades, la movilidad del conocimiento y los desafios
compartidos a escala mundial. Actualmente, este proceso trasciende la incorporacién de
experiencias de movilidad académica o la celebracién de convenios internacionales, para
convertirse en una estrategia institucional orientada a integrar dimensiones internacionales,
interculturales y globales en el disefo curricular, las practicas docentes, la investigacién y la
vinculacion con el entorno (Figura 1).

Figura 1: Internacionalizacion del curriculo
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Desde esta perspectiva, la formacién universitaria busca desarrollar en el estudiantado
competencias que le permitan comprender problematicas complejas desde multiples enfoques,
colaborar en contextos culturalmente diversos y actuar con responsabilidad social frente a los
retos globales. En este sentido, la internacionalizacion del curriculo constituye un componente
indispensable para promover una educacién superior pertinente, innovadora y comprometida
con la formacidn integral de las personas (de Wit et al., 2022; UNESCO, 2024).

En América Latina, este enfoque adquiere especial relevancia al promover el reconocimiento de
los saberes locales, y las particularidades histéricas de cada contexto, evitando reproducir
modelos homogéneos de internacionalizacién centrados exclusivamente en referentes
occidentales. Estudios recientes sostienen que una internacionalizacién con enfoque
intercultural favorece la formacién de ciudadania global, sin perder de vista las identidades
locales, fortaleciendo la capacidad de las instituciones para responder a los desafios sociales
desde una perspectiva critica y contextualizada (Gacel-Avila et al., 2024; UNESCO, 2024).

En consecuencia, la articulacién entre internacionalizacion del curriculo y perspectiva
intercultural representa una oportunidad para transformar los procesos educativos mediante
estrategias que amplien las oportunidades de aprendizaje para toda la comunidad universitaria
Vera, 2025a). Iniciativas como la internacionalizacién en casa, el aprendizaje colaborativo
internacional en linea, las redes académicas de investigacion, los proyectos conjuntos entre
instituciones y el uso de tecnologias digitales favorecen la construccion de experiencias
formativas con alcance global sin depender exclusivamente de la movilidad fisica.

En este sentido, los organismos internacionales coinciden en que la internacionalizacién del
curriculo debe orientarse hacia modelos mas inclusivos, colaborativos y socialmente
responsables, capaces de contribuir a la formacion de profesionales preparados para
desenvolverse en sociedades cada vez mas diversas e interconectadas (International Association
of Universities, 2024; UNESCO, 2024).

Tecnologias emergentes, cultura digital e inteligencia artificial

La transformacién digital ha introducido nuevos desafios para los modelos educativos
universitarios. La incorporacion de tecnologias emergentes, recursos digitales, sistemas
inteligentes, analitica del aprendizaje e inteligencia artificial exige actualizar las concepciones
institucionales sobre ensefianza, aprendizaje, evaluacidon y formacién docente (Vera, 2024a;
Vera, 2026).

Este proceso no consiste Unicamente en incorporar herramientas, sino en construir ecosistemas
educativos digitales coherentes, accesibles y articulados con los propdsitos formativos. En
consecuencia, las instituciones deben revisar sus politicas, infraestructuras, mecanismos de
gobernanza y estrategias pedagdgicas para garantizar que la innovacion tecnoldgica contribuya
efectivamente a mejorar la calidad, la inclusidn y la pertinencia de la educacién superior (OECD,
2023; UNESCO, 2023).

En este contexto, los hallazgos de Mili y Abdelaziz (2026) indican que el potencial de
desplazamiento de la inteligencia artificial no afecta de manera uniforme a todas las funciones
universitarias. Las tareas administrativas aparecen como las mas expuestas, con un riesgo de
disrupcion estimado entre 75% y 80%, mientras que funciones vinculadas con la mentoria, el
acompafiamiento personal y el desarrollo social contindan dependiendo en gran medida de la
interaccion humana, con una posibilidad de sustitucidn bastante menor, cercana al 25%—30%.
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Asimismo, los autores sostienen que la transmisién de conocimientos presenta un alto grado de
sustituibilidad por IA, estimado entre 75% y 80%, y que la sintesis de literatura cientifica podria
automatizarse en un rango aproximado de 70%—75%. En contraste, el desarrollo del
pensamiento critico y la formacidn del razonamiento ético mantienen una fuerte centralidad
humana, cercana al 70%—-75%, lo que sugiere que el valor futuro de la universidad dependerd
menos de la entrega de informaciéon y mas de su capacidad para formar juicio, criterio,
acompafiamiento y sentido ético en los estudiantes.

Metodologia

Disefio metodoldgico

El estudio se desarrolla desde un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental, transversal
y alcance descriptivo. Corresponde a una investigacion documental en curso, orientada a
analizar la presencia de determinadas dimensiones formativas en modelos educativos
institucionales de universidades latinoamericanas. Como apoyo al proceso de revisidn, se
utilizaron herramientas de inteligencia artificial generativa para sistematizar y contrastar la
informacidon documental, con el propdsito de reducir inconsistencias propias de la revision
manual y fortalecer la trazabilidad del analisis (Gulave & Moholkar, 2025).

Poblacion y muestra

La poblacién potencial corresponde a 113 Instituciones de Educacion Superior (IES) de América
Latina, identificadas a partir de las afiliaciones institucionales declaradas por miembros de la
Red Internacional de Investigadores en Educacion (REDIIE), en sus distintas categorias de
membresia. Para efectos del estudio, se consideraron como documentos elegibles aquellos
modelos educativos institucionales disponibles publicamente en los sitios web oficiales de
dichas instituciones.

En esta fase preliminar, se trabajé con una muestra de 18 modelos educativos, de dominio
publico, pertenecientes a IES de Colombia, Chile, México y Ecuador. La seleccién tuvo un
caracter intencional, considerando la disponibilidad del documento institucional, su acceso
publico y su pertinencia para el analisis comparado.

Instrumento

Para la recoleccion de informacién se utilizo el Cuestionario para Evaluar Modelos Educativos
de Universidades (CEMEU) de Vera (2024b), organizado en 20 items tipo Likert de cinco puntos
(Tabla 1). El instrumento considera cuatro dimensiones: enfoque centrado en el estudiante y
aprendizaje activo; competencias genéricas; internacionalizacién; y tecnologias emergentes y
cultura digital. La codificacién de cada item se realizd a partir de la revision del contenido
explicito de los documentos institucionales.

En este estudio, la escala tipo Likert fue utilizada como una matriz de valoracién ordinal aplicada
al andlisis documental, y no como una escala psicométrica destinada a medir actitudes,
percepciones u opiniones de sujetos participantes. Cada puntuacion permitio estimar el grado
de presencia, claridad y desarrollo de determinados criterios en los modelos educativos
institucionales revisados. Este uso se fundamenta en el andlisis documental como estrategia
cualitativa, en la cual los documentos pueden ser interpretados, codificados y organizados en
torno a categorias de andlisis.
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Asimismo, UC San Diego (2015) plantea que el andlisis documental puede apoyarse en rubricas
para calificar o puntuar documentos, incluidas rdbricas de escala de valoracién, que permiten
evaluar dimensiones o requisitos mediante una escala. Desde esta perspectiva, el CEMEU
funcioné como una rubrica analitica de valoracion documental, favoreciendo la sistematicidad,
la comparacion y la trazabilidad del proceso de revision.

Tabla 1. Dimensiones e indicadores del instrumento CEMEU
Dimension items Foco de andlisis
Centralidad del estudiante,
1-5 aprendizaje activo, autonomia y
evaluacion formativa.
Competencias instrumentales,
interpersonales, sistémicas y
evaluacion de competencias
transversales.
Movilidad, interculturalidad,
estandares internacionales,
doble titulacién y redes
académicas.
Tecnologias emergentes, IA,
16-20 recursos digitales, formacion
docente y cultura digital ética.

Enfoque centrado en el
aprendizaje

Competencias genéricas 6-10

Internacionalizacion 11-15

Tecnologias emergentes y
cultura digital

Resultados

Antes de presentar el analisis especifico por items, se ofrece una sintesis consolidada de los
resultados preliminares por dimension. Esta lectura permite identificar tendencias generales en
los modelos educativos institucionales revisados, considerando el grado de presencia, claridad
y desarrollo de los criterios definidos en la matriz de valoracion documental.

Como se observa en la Tabla 2, las dimensiones mejor valoradas corresponden al enfoque
centrado en el estudiante y el aprendizaje activo (M = 4,489; DE = 0,413), asi como a las
competencias genéricas (M = 4,300; DE = 0,514). Estos resultados sugieren que los modelos
educativos analizados tienden a declarar con fuerza principios pedagdgicos centrados en el
aprendizaje, junto con una orientacion formativa asociada al desarrollo de competencias
transversales.

Tabla 2. Resultados preliminares por dimension

Dimensién Media DE Lectura preliminar
Muy alto: alta
presencia de principios

Enfoque centrado en el

est.udlante y aprendizaje 4,489 0,413 centrados en el
activo .
aprendizaje.
Alto: lidacién del
Competencias genéricas 4,300 0,514 . 0: consoligacion 'e
discurso competencial.
Medio-alto: avances
Internacionalizacion 3,444 0,741 heterogéneos y brechas
operativas.
Tecnologias emergentes Medio: incorporacion
& . & 3,344 0,685 desigual de tecnologias
y cultura digital
e lA.
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En contraste, la dimensidén internacionalizacién presenta una media menor (M = 3,444; DE =
0,741), aunque todavia en un nivel medio-alto. Este resultado permite interpretar que la
internacionalizacidn se encuentra presente en los documentos institucionales, especialmente
desde una perspectiva curricular e intercultural, pero con avances mas heterogéneos y brechas
en su operacionalizacidn, particularmente en estrategias como movilidad, redes académicas,
doble titulaciéon o cotitulacién.

En conjunto, estos resultados preliminares muestran que los modelos educativos revisados
evidencian una mayor consolidacién en los componentes pedagdgicos y competenciales,
mientras que la internacionalizacion aparece como una dimension en proceso de desarrollo, con
distintos niveles de explicitacidn entre instituciones.

A continuacion, se presentan los resultados preliminares derivados de la revision documental
de los modelos educativos institucionales analizados. Para organizar la informacion, se empled
una escala tipo Likert de cinco puntos como matriz de valoracidon ordinal, orientada a estimar el
grado de presencia, claridad y desarrollo de los criterios definidos en el instrumento. En este
sentido, la escala no fue utilizada para medir actitudes, percepciones u opiniones de sujetos
participantes, sino como un recurso analitico para codificar e interpretar evidencias
documentales.

Desde este enfoque, cada puntuacion asignada expresa una valoraciéon cualitativa
fundamentada sobre el modo en que los modelos educativos declaran, integran u
operacionalizan determinados componentes. Por tanto, los valores numéricos deben
comprenderse como una forma de sistematizar la lectura interpretativa de los documentos,
permitiendo identificar tendencias, fortalezas, vacios y diferencias entre instituciones. Asi, las
medias y desviaciones estandar que se presentan no reemplazan el analisis cualitativo, sino que
lo complementan al ofrecer una sintesis ordenada del nivel de desarrollo observado en cada
dimension e item.

Los resultados se organizan en cuatro dimensiones: enfoque centrado en el aprendizaje,
competencias genéricas, internacionalizacion, y tecnologia e innovacion. Esta estructura
permite examinar comparativamente la manera en que los modelos educativos institucionales
incorporan principios pedagdgicos, formativos, internacionales y tecnoldgicos en sus propuestas
educativas.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos para Enfoque centrado en el aprendizaje

1 El modelo educativo de la universidad se basa en un enfoque centrado

en el estudiante. 18  4.529 1.007

2. Se promueve un aprendizaje activo a través de metodologias
innovadoras (aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje invertido, 18 4.294 0.470
etc.).

3. El curriculo integra principios del aprendizaje significativo y

. 18 4.647 0.493
constructivista.
4. Se fomenta la autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje. 18 4.412 0.870

5. La evaluacién del aprendizaje se orienta a la formacién y no sélo a la

acreditacién de conocimientos. 18 4353 0.702
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Los resultados de la Tabla 3 muestran una valoracion general alta de la dimensién Enfoque
centrado en el aprendizaje, con medias que oscilan entre 4.294 y 4.647 en una escala de 1 a 5.
Esto indica que, en los modelos educativos analizados, existe una presencia explicita y
consistente de principios asociados al aprendizaje activo, significativo, constructivista y centrado
en el estudiante.

El item con mayor media corresponde a la integracidn de principios del aprendizaje significativo
y constructivista (M = 4.647; DE = 0.493), lo que sugiere que los documentos institucionales
tienden a declarar con claridad fundamentos pedagdgicos orientados a la construccion activa
del conocimiento. Asimismo, el enfoque centrado en el estudiante obtiene una media elevada
(M = 4.529; DE = 1.007), aunque con una mayor dispersién, lo que podria indicar diferencias
entre universidades respecto del grado de explicitacidn o profundidad con que este enfoque es
desarrollado en sus modelos educativos.

También se observa una valoracién favorable en la promocidn de la autonomia estudiantil (M =
4.412; DE = 0.870) y en la orientacion formativa de la evaluacion (M = 4.353; DE = 0.702). Estos
resultados sugieren que los modelos educativos no sélo declaran al estudiante como centro del
proceso formativo, sino que también incorporan elementos vinculados con su participacidn
activa, autorregulacién y desarrollo progresivo. Sin embargo, las desviaciones estandar
muestran que estos aspectos no se expresan con la misma intensidad en todos los documentos
revisados.

El item con menor media, aunque igualmente alta, corresponde a la promocién del aprendizaje
activo mediante metodologias innovadoras (M = 4.294; DE = 0.470). Este resultado permite
interpretar que las metodologias activas aparecen como un componente ampliamente
reconocido en los modelos educativos, aunque posiblemente con un nivel de desarrollo algo
menor que los fundamentos pedagdgicos generales. En conjunto, la dimensidn evidencia una
tendencia sélida hacia modelos educativos orientados al aprendizaje, aunque con ciertos
matices en la profundidad con que se operacionalizan aspectos como la autonomia, la
evaluacion formativa y las metodologias innovadoras.

En sintesis, puede decirse que esta dimensidn constituye una fortaleza transversal de los

modelos educativos revisados, especialmente en lo referido a fundamentos constructivistas y
aprendizaje significativo.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos para Competencias genéricas

6. Se enfatiza el desarrollo de competencias instrumentales como la
capacidad de analisis y la resolucién de problemas.

7. Se fomenta el trabajo en equipo y las competencias interpersonales
en la formacién académica.

18 4.471 0.800

18 4.353 0.786

8. El curriculo promueve competencias sistémicas, como la innovacién y

la capacidad de adaptacion al cambio. 18 4.353 0.996

9. Se brinda oportunidades para desarrollar competencias genéricas en

. 18 4.000 0.612
contextos formales, no formales e informales.

10. Existen estrategias institucionales para evaluar el desarrollo de

. - . 18 4118 0.600
competencias genéricas en los estudiantes.
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Los resultados de la Tabla 2 evidencian una presencia favorable de las competencias genéricas
en los modelos educativos analizados, con medias que fluctian entre 4.000 y 4.471 en una
escala de 1 a 5. En términos generales, esto sugiere que las universidades revisadas declaran la
importancia de formar competencias transversales asociadas al desempefio académico,
profesional y personal de los estudiantes.

El item con mayor media corresponde al énfasis en competencias instrumentales, tales como la
capacidad de analisis y la resolucion de problemas (M = 4.471; DE = 0.800). Este resultado indica
qgue los modelos educativos tienden a reconocer con claridad la necesidad de desarrollar
habilidades cognitivas y metodoldgicas que permitan a los estudiantes enfrentar situaciones
complejas, analizar informacion y proponer soluciones pertinentes.

Asimismo, se observan valoraciones altas en el fomento del trabajo en equipo y las
competencias interpersonales (M = 4.353; DE = 0.786), asi como en la promocién de
competencias sistémicas, como la innovacion y la adaptacién al cambio (M = 4.353; DE = 0.996).
Estos resultados sugieren que los documentos institucionales incorporan una vision amplia de
la formacidn, que no se limita al dominio disciplinar, sino que incluye capacidades relacionales,
colaborativas y de respuesta frente a escenarios cambiantes. No obstante, la mayor desviacion
estandar del item referido a competencias sistémicas muestra que existen diferencias entre
instituciones respecto del nivel de explicitacidn o desarrollo de estos componentes.

Por otra parte, el item referido a las oportunidades para desarrollar competencias genéricas en
contextos formales, no formales e informales presenta la media mas baja de la dimensién (M =
4.000; DE = 0.612). Aunque el resultado sigue siendo positivo, permite interpretar que los
modelos educativos tienden a declarar las competencias genéricas como parte de la formacion,
pero no siempre explicitan con suficiente amplitud los espacios diversos en que estas pueden
desarrollarse, mas alla del curriculo formal.

Finalmente, la existencia de estrategias institucionales para evaluar el desarrollo de
competencias genéricas alcanza una media de 4.118 (DE = 0.600), lo que indica una presencia
favorable, aunque no plenamente consolidada. Este resultado es especialmente relevante, ya
gue la evaluacion constituye un componente clave para verificar si las competencias declaradas
se traducen efectivamente en aprendizajes observables. En conjunto, la dimension muestra una
orientacién positiva hacia la formacién integral, aunque con desafios asociados a la
diversificacion de experiencias formativas y a la evaluacién sistematica de las competencias
genéricas.

En sintesis, esta dimensidn se configura como una fortaleza relevante dentro de los modelos
educativos analizados, especialmente por la presencia de competencias instrumentales
vinculadas con la comunicacién, la resolucién de problemas, el uso de recursos y el aprendizaje
auténomo. Sin embargo, aun se identifican oportunidades de mejora en los mecanismos
utilizados para evaluar su desarrollo y progresion. Asimismo, resulta necesario fortalecer la
articulacién entre experiencias de aprendizaje formales, no formales e informales, de modo que
estas competencias puedan transferirse y demostrarse en distintos contextos académicos,
profesionales y sociales.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos para Internacionalizacion

11. La universidad cuenta con programas de movilidad
estudiantil y docente.

12. Se fomenta el desarrollo de competencias interculturales en
el curriculo

18  3.647 1.222

18  4.235 0.752

13. Existen convenios de doble titulacién o cotitulacién con
universidades extranjeras.

14. Los planes de estudio incluyen referencias a estandares y
marcos internacionales de educacién.

15. Se promueve la participacion de los estudiantes en redes
académicas internacionales.

18 2.059 1.029

18  4.118 0.781

18  3.412 1.228

Los resultados de la Tabla 3 muestran una presencia moderada y desigual de la
internacionalizacidn en los modelos educativos analizados, con medias que oscilan entre 2.059
y 4.235 en una escala de 1 a 5. Esta amplitud permite interpretar que la internacionalizacién no
se expresa de manera homogénea en los documentos institucionales, sino que adquiere
distintos niveles de desarrollo segin el componente observado.

El item con mayor media corresponde al fomento de competencias interculturales en el
curriculo (M = 4.235; DE = 0.752). Este resultado sugiere que los modelos educativos tienden a
reconocer la importancia de formar estudiantes capaces de interactuar en contextos diversos,
comprender otras culturas y desenvolverse en escenarios académicos y profesionales
globalizados. Asimismo, la inclusién de referencias a estandares y marcos internacionales de
educaciéon alcanza una valoracion alta (M = 4.118; DE = 0.781), lo que indica que varias
instituciones incorporan referentes externos para orientar sus propuestas formativas y alinear
sus modelos con tendencias internacionales.

En contraste, los programas de movilidad estudiantil y docente presentan una media intermedia
(M = 3.647; DE = 1.222), con una desviacidén estandar elevada. Esto permite interpretar que,
aunque la movilidad aparece en algunos modelos educativos como una estrategia relevante de
internacionalizacidén, su presencia no es igualmente clara o desarrollada en todas las
instituciones revisadas. Algo similar ocurre con la participacion de estudiantes en redes
académicas internacionales (M = 3.412; DE = 1.228), cuyo resultado evidencia una presencia
moderada y una importante variabilidad entre universidades.

El item con menor media corresponde a la existencia de convenios de doble titulacidon o
cotitulacion con universidades extranjeras (M = 2.059; DE = 1.029). Este resultado sugiere que
dicho componente tiene una baja presencia en los modelos educativos analizados o, al menos,
no suele estar explicitado como parte central de la propuesta institucional. Desde una lectura
cualitativa, esto puede indicar que la internacionalizacidn se declara principalmente desde una
perspectiva curricular, intercultural o referencial, mas que desde mecanismos formales de
articulacién internacional, como dobles titulaciones, cotitulaciones o trayectorias académicas
compartidas.
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En conjunto, la dimension Internacionalizacion evidencia avances relevantes en la incorporacion
de competencias interculturales y marcos internacionales, pero también muestra desafios
importantes en la consolidacién de estrategias institucionales mas estructuradas, especialmente
aquellas vinculadas con movilidad, redes académicas y programas conjuntos con universidades
extranjeras. Por tanto, puede interpretarse que la internacionalizacion estad presente en los
modelos educativos, aunque con un desarrollo todavia parcial y diferenciado entre
instituciones.

En sintesis, esta dimensidn parece encontrarse mas consolidada en el plano curricular y
declarativo que en el ambito operativo e institucional. Aunque los modelos educativos
reconocen la relevancia de la internacionalizaciéon y suelen incorporar referencias a la
ciudadania global, la interculturalidad y la cooperacion académica, persisten brechas en su
implementacion concreta. Estas limitaciones se observan especialmente en mecanismos de
doble titulacidon o cotitulacion, programas de movilidad estudiantil y docente, participacion
sostenida en redes internacionales y articulacion de alianzas estratégicas con instituciones
extranjeras.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos para Tecnologia e innovacion

16. Se promueve el uso de tecnologias emergentes (IA, realidad

aumentada, simuladores) para mejorar los procesos de 17 3.118 1.269
ensefianza-aprendizaje.

17. El modelo educativo integra estrategias de aprendizaje
adaptativo impulsado por inteligencia artificial.

18. La universidad dispone de recursos tecnolégicos accesibles
para estudiantes y docentes.

19. Se capacita regularmente a docentes en el uso de
tecnologias innovadoras para la ensefianza.

20. Se fomenta la cultura digital y el uso ético de la tecnologia en
la educacidn superior.

17 1.882 1.166

17  3.882 0.781

17  4.059 1.088

17 3.765 1.147

Los resultados de la Tabla 4 muestran que la dimension Tecnologia e innovacidn presenta un
nivel de desarrollo mas heterogéneo en los modelos educativos analizados, con medias que
oscilan entre 1.882 y 4.059 en una escala de 1 a 5. Esta variacidn permite interpretar que, si bien
algunos componentes tecnoldgicos aparecen incorporados en los documentos institucionales,
otros aun se encuentran débilmente explicitados o en una fase incipiente de desarrollo.

El item con mayor media corresponde a la capacitacidén regular de docentes en el uso de
tecnologias innovadoras para la ensefianza (M = 4.059; DE = 1.088). Este resultado sugiere que
varias universidades reconocen la importancia del desarrollo profesional docente como
condicidn para integrar tecnologias en los procesos formativos. Sin embargo, la desviacion
estandar relativamente alta indica que esta practica no se declara con la misma intensidad en
todos los modelos educativos revisados.

También se observa una valoracién favorable en la disponibilidad de recursos tecnoldgicos
accesibles para estudiantes y docentes (M = 3.882; DE = 0.781). Este resultado permite
interpretar que los modelos educativos tienden a considerar la infraestructura y el acceso
tecnoldgico como elementos relevantes para apoyar la ensefianza y el aprendizaje. No obstante,
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el valor medio sugiere que este componente, aunque presente, no alcanza el mismo nivel de
consolidacion observado en dimensiones como el enfoque centrado en el aprendizaje o las
competencias genéricas.

El fomento de la cultura digital y el uso ético de la tecnologia en la educacion superior alcanza
una media de 3.765 (DE = 1.147), lo que evidencia una presencia moderada. Desde una lectura
cualitativa, esto sugiere que los modelos educativos comienzan a incorporar preocupaciones
vinculadas con la ciudadania digital, la responsabilidad tecnoldgica y el uso ético de los recursos
digitales, aunque todavia con diferencias importantes en el grado de explicitacion institucional.

Por su parte, el uso de tecnologias emergentes, como inteligencia artificial, realidad aumentada
o simuladores, presenta una media mas baja (M = 3.118; DE = 1.269). Este resultado indica que
dichas tecnologias no aparecen plenamente integradas en los modelos educativos revisados, o
bien se mencionan de manera general, sin una articulacion clara con estrategias pedagogicas,
curriculares o evaluativas. La alta dispersién de las respuestas refuerza la idea de que algunas
instituciones avanzan en esta direccidn, mientras que otras alin no incorporan estos recursos de
forma explicita.

El resultado mas bajo corresponde a la integracion de estrategias de aprendizaje adaptativo
impulsado por inteligencia artificial (M = 1.882; DE = 1.166). Este dato permite interpretar que
el aprendizaje adaptativo basado en IA tiene una presencia débil en los modelos educativos
analizados. Desde el enfoque cualitativo adoptado, esto no necesariamente implica ausencia
total de innovacion tecnoldgica, sino mas bien una baja explicitacion de estrategias avanzadas
de personalizacion del aprendizaje mediante inteligencia artificial.

En conjunto, la dimensién Tecnologia e innovacidn evidencia avances en capacitacion docente,
disponibilidad de recursos tecnoldgicos y cultura digital, pero muestra importantes desafios en
la integraciéon de tecnologias emergentes y, especialmente, en el uso pedagdgico de la
inteligencia artificial para el aprendizaje adaptativo. Por tanto, esta dimension puede
considerarse una de las areas con mayor oportunidad de fortalecimiento dentro de los modelos
educativos institucionales revisados.

En esta dimensidn, los resultados muestran una presencia moderada y desigual de la tecnologia
y lainnovacidn en los modelos educativos revisados. A diferencia de las dimensiones anteriores,
aqui se observan medias mas bajas y desviaciones estandar mds altas, lo que sugiere diferencias
importantes entre instituciones.

Los resultados de la Tabla 4 muestran que la dimension Tecnologia e innovacidn presenta un
nivel de desarrollo mas heterogéneo en los modelos educativos analizados, con medias que
oscilan entre 1.882 y 4.059 en una escala de 1 a 5. Esta variacidn permite interpretar que, si bien
algunos componentes tecnoldgicos aparecen incorporados en los documentos institucionales,
otros aun se encuentran débilmente explicitados o en una fase incipiente de desarrollo.

El item con mayor media corresponde a la capacitacidén regular de docentes en el uso de
tecnologias innovadoras para la ensefianza (M = 4.059; DE = 1.088). Este resultado sugiere que
varias universidades reconocen la importancia del desarrollo profesional docente como
condicidn para integrar tecnologias en los procesos formativos. Sin embargo, la desviacion
estandar relativamente alta indica que esta practica no se declara con la misma intensidad en
todos los modelos educativos revisados.
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También se observa una valoracién favorable en la disponibilidad de recursos tecnoldgicos
accesibles para estudiantes y docentes (M = 3.882; DE = 0.781). Este resultado permite
interpretar que los modelos educativos tienden a considerar la infraestructura y el acceso
tecnoldgico como elementos relevantes para apoyar la ensefianza y el aprendizaje. No obstante,
el valor medio sugiere que este componente, aunque presente, no alcanza el mismo nivel de
consolidacion observado en dimensiones como el enfoque centrado en el aprendizaje o las
competencias genéricas.

El fomento de la cultura digital y el uso ético de la tecnologia en la educacion superior alcanza
una media de 3.765 (DE = 1.147), lo que evidencia una presencia moderada. Desde una lectura
cualitativa, esto sugiere que los modelos educativos comienzan a incorporar preocupaciones
vinculadas con la ciudadania digital, la responsabilidad tecnoldgica y el uso ético de los recursos
digitales, aunque todavia con diferencias importantes en el grado de explicitacion institucional.
Por su parte, el uso de tecnologias emergentes, como inteligencia artificial, realidad aumentada
o simuladores, presenta una media mas baja (M =3.118; DE = 1.269).

Este resultado indica que dichas tecnologias no aparecen plenamente integradas en los modelos
educativos revisados, o bien se mencionan de manera general, sin una articulacién clara con
estrategias pedagadgicas, curriculares o evaluativas. La alta dispersion de las respuestas refuerza
la idea de que algunas instituciones avanzan en esta direccion, mientras que otras aun no
incorporan estos recursos de forma explicita.

El resultado mas bajo corresponde a la integracion de estrategias de aprendizaje adaptativo
impulsado por inteligencia artificial (M = 1.882; DE = 1.166). Este dato permite interpretar que
el aprendizaje adaptativo basado en IA tiene una presencia débil en los modelos educativos
analizados. Desde el enfoque cualitativo adoptado, esto no necesariamente implica ausencia
total de innovacion tecnoldgica, sino mas bien una baja explicitacion de estrategias avanzadas
de personalizacion del aprendizaje mediante inteligencia artificial.

En conjunto, la dimensién Tecnologia e innovacidn evidencia avances en capacitacion docente,
disponibilidad de recursos tecnoldgicos y cultura digital, pero muestra importantes desafios en
la integraciéon de tecnologias emergentes y, especialmente, en el uso pedagdgico de la
inteligencia artificial para el aprendizaje adaptativo. Por tanto, esta dimension puede
considerarse una de las areas con mayor oportunidad de fortalecimiento dentro de los modelos
educativos institucionales revisados.

En sintesis, la tecnologia aparece mas asociada a recursos, capacitacién y cultura digital,
mientras que la innovacion avanzada basada en IA todavia se observa como un componente
poco consolidado en los modelos educativos.

Nota:

e Dado que el instrumento fue empleado como una matriz de valoracion documental y no
como una escala psicométrica aplicada a sujetos, no se estimé alfa de Cronbach como
indicador principal de confiabilidad interna. En este estudio, las puntuaciones asignadas
corresponden a juicios interpretativos sobre la presencia, claridad y desarrollo de
determinados criterios en los modelos educativos institucionales revisados. Por ello, la
consistencia del procedimiento se resguardé mediante la definicion previa de dimensiones e
indicadores, el uso de criterios comunes de valoracidn y la revisidn sistematica de evidencias
documentales.
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Discusion

Los hallazgos preliminares permiten sostener que los modelos educativos universitarios
analizados han incorporado con fuerza el lenguaje pedagégico de la educaciéon superior
contemporanea. La centralidad del estudiante, el aprendizaje activo, el constructivismo, la
autonomia y la evaluacién formativa aparecen como elementos ampliamente declarados en los
documentos institucionales.

Sin embargo, la alta presencia declarativa de estos principios no necesariamente garantiza su
implementacion efectiva en las practicas curriculares, evaluativas y docentes. Por ello, una linea
de andlisis relevante para etapas posteriores del estudio serd contrastar el contenido de los
modelos educativos con planes de estudio, perfiles de egreso, programas de asignatura,
sistemas de evaluacién y estrategias de desarrollo docente.

La dimension de competencias genéricas también muestra resultados favorables, lo que sugiere
una apropiacion institucional del enfoque competencial. No obstante, los resultados invitan a
profundizar en la forma en que estas competencias son evaluadas, monitoreadas y
retroalimentadas a lo largo de la trayectoria formativa.

En cuanto a la internacionalizacién, los resultados muestran una tensién entre el
reconocimiento de su importancia y la existencia de mecanismos institucionales mas robustos.
Mientras algunas universidades declaran la necesidad de formar estudiantes con perspectiva
intercultural y estandares internacionales, aspectos como la doble titulacion, la cotitulaciény la
participacién en redes académicas muestran un desarrollo mas limitado.

Finalmente, la dimensién de tecnologias emergentes y cultura digital evidencia una de las
principales brechas del estudio. Aunque los modelos educativos reconocen la importancia de
los recursos digitales y la capacitacion docente, la integracion explicita de inteligencia artificial,
aprendizaje adaptativo y tecnologias emergentes todavia parece incipiente.

Conclusiones

Dado el caracter preliminar de esta investigacidn, las conclusiones deben interpretarse como
aproximaciones iniciales y no como afirmaciones definitivas. A partir de los modelos educativos
analizados, se observa una clara orientacion hacia enfoques centrados en el estudiante,
aprendizaje activo, formacion basada en competencias y evaluacién formativa. Estos resultados
evidencian una convergencia con las principales tendencias internacionales en educacion
superior y reflejan un esfuerzo institucional por incorporar principios pedagogicos que
favorecen una formacidén mas integral, participativa y orientada al desarrollo de capacidades
para el aprendizaje permanente.

No obstante, los resultados también evidencian brechas importantes en internacionalizacion
efectiva y transformacion digital avanzada. La baja presencia de mecanismos de doble titulacion
o cotitulacién, junto con la limitada incorporacion de estrategias de aprendizaje adaptativo
impulsadas por inteligencia artificial, permite identificar areas prioritarias de actualizacion para
los modelos educativos universitarios. Estas debilidades sugieren que, si bien existe un
reconocimiento institucional de estas tematicas, su traduccion en politicas, procesos y acciones
concretas aun presenta un desarrollo heterogéneo entre las instituciones analizadas.

En términos generales, los hallazgos sugieren que las universidades latinoamericanas han
avanzado en la formulacién de modelos educativos con orientacién pedagdgica contemporanea,
pero enfrentan el desafio de fortalecer la dimensién operativa de dichos modelos. Esto implica
pasar de declaraciones institucionales amplias a estrategias concretas de implementacion,
seguimiento, evaluacion y mejora continua. Del mismo modo, resulta necesario fortalecer los
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mecanismos de articulacion entre las definiciones contenidas en los modelos educativos y las
practicas curriculares, docentes y de gestion que se desarrollan en los distintos niveles
institucionales.

En este marco, se espera que las proximas fases del estudio amplien la muestra, incorporando
universidades de otros paises para realizar analisis comparativos segun tipo de institucion,
contexto nacional y caracteristicas organizacionales. Asimismo, se pretende profundizar en la
correspondencia entre el modelo educativo declarado y su implementacion curricular efectiva,
considerando la percepcién de docentes y estudiantes.

Asimismo, se recomienda revisar la pertinencia de actualizar los modelos educativos a la luz de
los desafios derivados de la inteligencia artificial, la internacionalizacién del curriculo y la
formacidon de competencias para escenarios profesionales complejos y cambiantes. En este
sentido, las universidades requieren avanzar hacia modelos mas dinamicos, flexibles y
prospectivos, capaces de responder a las transformaciones cientificas, tecnoldgicas y sociales
del siglo XXI. Ello supone fortalecer la innovacion curricular, la colaboracion internacional, la
transformacion digital y el desarrollo de competencias que favorezcan una formacion
pertinente, sostenible y preparada para contextos de alta incertidumbre.

Finalmente, este estudio aporta evidencia preliminar sobre el estado actual de los modelos
educativos universitarios en América Latina y ofrece una base metodoldgica para futuras
investigaciones comparadas en la regién. La aplicacion del instrumento CEMEU demuestra su
utilidad para identificar fortalezas, brechas y oportunidades de mejora de manera sistematica,
contribuyendo tanto a la investigacién educativa como a los procesos institucionales de
aseguramiento de la calidad, innovacién curricular y actualizaciéon de los modelos educativos
desde una perspectiva de mejora continua.
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Formacion de competencias digitales mediante el desarrollo de
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Resumen

Este capitulo analiza el desarrollo de Strat IA como experiencia de aprendizaje activo
en educacion superior. A partir de un enfoque basado en proyectos, se describe el
proceso de disefio e implementacion de una plataforma de inteligencia artificial
orientada a apoyar la planificacion estratégica de micro, pequefias y medianas
empresas. La experiencia permitié integrar conocimientos de ingenieria,
emprendimiento, andlisis de datos y desarrollo de software en un entorno real de
innovacién. Asimismo, se examina como el uso de herramientas de inteligencia
artificial favorece la resolucion de problemas complejos, el aprendizaje auténomo y
el fortalecimiento de competencias digitales y emprendedoras. Finalmente, se
reflexiona sobre el potencial de este tipo de iniciativas para promover metodologias
activas de ensefianza-aprendizaje alineadas con los desafios de la Universidad 4.0 y
la transformacion digital

Palabras clave: Aprendizaje activo; Inteligencia artificial; Aprendizaje basado en
proyectos; Competencias digitales; Innovacion educativa.

Introduccion

El panorama empresarial contemporaneo exige que las soluciones tecnoldgicas orientadas al
desarrollo corporativo de las micro, pequefias y medianas empresas no se estructuren como
simples repositorios de datos o herramientas automatizadas de redacciéon sin rigor
metodoldgico, sino como verdaderos ecosistemas interactivos capaces de responder de manera
directa a las brechas estructurales del mercado y a los puntos de dolor operativos de los
fundadores. En el contexto actual, una parte sustancial de las unidades econémicas en etapas
tempranas de desarrollo opera bajo un esquema de inercia mecdnica sin contar con una
planificacion formal, un fendmeno que incrementa de manera dramatica los indices de
mortalidad corporativa durante los primeros tres afios de ejercicio, periodo tipificado
criticamente como la "zona de la muerte" empresarial. Ante este escenario, la presente
investigacion y el desarrollo de la plataforma se fundamentan en un riguroso diagnédstico de
campo que reconfigurd las prioridades técnicas del software, demostrando que el mercado no
demanda agentes conversacionales pasivos o abstractos, sino herramientas analiticas de alta
precision que subordinen la inteligencia artificial al rigor metodoldgico para proveer orden,
claridad financiera y un analisis de viabilidad cuantitativo sustentable.

A lo largo del documento se profundiza en el disefo de una arquitectura basada en el modelo
de Software as a Service (SaaS) y configurada mediante mdédulos interdependientes que abarcan
la evaluacidn estratégica, la investigacion de mercados, la gestidn financiera proyectiva y la
generacion de reportes institucionales, optimizando la experiencia de usuario a través de un
flujo conversacional guiado de alta accesibilidad. Asimismo, se exponen con transparencia los
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desafios metodoldgicos e indicadores técnicos derivados de las auditorias internas del codigo,
estableciendo una hoja de ruta de ingenieria orientada a mitigar la deuda técnica temprana
mediante la estabilizacion del ndcleo computacional y la estructuracion de pruebas
automatizadas que aseguren la escalabilidad del sistema ante un crecimiento acelerado de
usuarios. Finalmente, la solucion trasciende su propdsito comercial al incorporar una dimensién
pedagdgica y ética de responsabilidad algoritmica, restringiendo los parametros del motor de
inteligencia artificial para actuar como un mentor socratico que confronta al emprendedor con
las realidades de costos y la normatividad juridico-tributaria colombiana, consolidando asi un
modelo de negocio altamente competitivo y escalable enfocado en la democratizacion de la
consultoria estratégica y proyectado para su futura expansion en el ecosistema latinoamericano.

Metodologia

El capitulo se desarrolla desde un enfoque aplicado y descriptivo, centrado en el andlisis de una
experiencia de aprendizaje activo basada en proyectos. La propuesta consiste en el diseiio y
desarrollo de Strat IA, una plataforma de inteligencia artificial orientada a apoyar la planificacion
estratégica de MiPymes vy, al mismo tiempo, fortalecer competencias digitales, emprendedoras
y analiticas en estudiantes universitarios.

En sintesis, la metodologia articula una problematica real del entorno empresarial con una
solucion tecnolégica formativa, permitiendo vincular aprendizaje activo, inteligencia artificial,
emprendimiento e innovacién educativa.

Diagndstico de la problemdtica empresarial

Las Micro, Pequefas y Medianas Empresas (MiPymes) en Colombia se enfrentan a un escenario
estructural adverso caracterizado por una elevada tasa de desercidn, cese de operaciones y
disolucién legal durante sus ciclos tempranos de vida. Investigaciones de la demografia
empresarial contemporanea demuestran de manera sistematica que solo un tercio de las
unidades productivas logran superar el umbral critico de los cinco afios de actividad continua.

A nivel institucional, la Confederacion Colombiana de Camaras de Comercio (Confecamaras,
2023) reporta que, de aproximadamente 296.900 unidades empresariales creadas y constituidas
legalmente en el afio 2017, Unicamente el 33,5% se mantenian operativas y con registros activos
hacia el aflo 2022. Esta tendencia al desgaste acelerado del tejido empresarial es validada de
forma homadloga por los microdatos oficiales del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, 2023), los cuales confirman que la tasa de supervivencia agregada al cabo de
cuatro afos se ubica en un rezagado 44,0%, descendiendo criticamente al 33,9% cuando se
aislan exclusivamente aquellas empresas que cuentan con una planta de empleados formales.

La vulnerabilidad operativa adquiere su maxima expresion al analizar el segmento especifico de
las microempresas; en este nicho, la probabilidad de supervivencia a un quinquenio se reduce
al 33,4% (Confecamaras, 2023). La gravedad macroecondmica de este fendmeno radica en la
representatividad que poseen estas organizaciones dentro del aparato productivo nacional: las
MiPymes constituyen aproximadamente el 90% del sector empresarial en Colombia, dinamizan
el 80% del empleo total y aportan de forma directa el 35% del Producto Interno Bruto (PIB)
(Fundacién Universitaria del Area Andina, 2021).
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Resultados

De acuerdo con los datos consolidados y declaraciones oficiales del Ministerio del Trabajo,
emitidos bajo la direccidn de la ministra Alicia Arango (2019), la estabilizacion de estas métricas
es una prioridad inaplazable de politica publica, dado que estas entidades representan mas del
90% del sector productivo nacional y absorben las tres cuartas partes de la fuerza laboral del
pais, lo que significa que el sustento macroeconémico recae directamente sobre la resiliencia
de dichos entornos corporativos.

Figura 1. Estado del universo empresarial en Colombia

>90% del sector productivo
Generan el 80% del trabajo nacional
00U/ Aportan el 35% del PIB

O Solo 33.5% sobrevive a 5 anos

Manifestacion de la problemdtica y causales de fracaso en la literatura

En este marco analitico, diversas lineas de investigacién han tipificado las variables internas y
externas que determinan la prematura mortandad corporativa de las firmas. Las evidencias
empiricas recopiladas permiten desglosar las causales directas de la siguiente manera:

Ausencia de planeacidn estratégica y precariedad gerencial: La adopcidén de metodologias de
prospeccién y disefio de planes de negocio estructurados es minoritaria. Los hallazgos
investigativos sugieren que son escasas las MiPymes que implementan sistemas formales de
direccion estratégica que les permitan establecer objetivos operacionales claros a mediano
y largo plazo (Fundacién Universitaria del Area Andina, 2021). Esta asimetria en las
competencias de alta gerencia y capacidades directivas se consolida como el principal factor
predictivo del fracaso empresarial en el territorio (Universidad EAFIT, 2020). Los indicadores
internacionales del Foro Econdmico Mundial exponen la profundidad de esta brecha,
ubicando a Colombia en la posicion 83 entre 144 economias evaluadas en materia de calidad
de entrenamiento gerencial y formacidon empresarial corporativa (Universidad EAFIT, 2020).
En el plano factico, este déficit de formacion administrativa se traduce en una gobernanza
corporativa de caracter reactivo e improvisado, donde los fundadores reconocen limitar su
gestién a las contingencias del dia a dia sin capacidad de proyectar directrices de
sostenibilidad futura (Fundacién Universitaria del Area Andina, 2021), anulando la
competitividad de las firmas.

Restricciones de acceso al mercado financiero y deficiencias en la gestién de tesoreria: Las
unidades productivas colombianas operan bajo esquemas de baja inclusidon financiera,
dependiendo en extremo del autofinanciamiento. Los diagndsticos sectoriales elaborados
por Fedesarrollo evidencian que el 70% del gasto en inversidn fija y capital de trabajo de las
MiPymes se sufraga mediante inyeccidén de capital interno o utilidades retenidas, mientras
que solo un 27% logra apalancarse a través de lineas de crédito con la banca privada formal
(Universidad EAFIT, 2020). La exclusidén crediticia acelera los ciclos de insolvencia; los
reportes del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF, 2020) sefialan que el tejido
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microempresarial desiste de iniciar solicitudes de financiamiento formal debido a la excesiva
carga burocratica, la lentitud en los tiempos de respuesta institucional y las elevadas tasas
de interés reales del mercado financiero. Como consecuencia directa, las empresas carecen
de reservas liquidas o fondos de contingencia. La baja rigurosidad presupuestal y la ausencia
de asesoramiento financiero especializado provocan crisis de liquidez recurrentes que
imposibilitan soportar choques macroecondmicos. En sintesis, el solapamiento entre la
dependencia estructural del capital propio (Universidad EAFIT, 2020) y las barreras de acceso
al circuito de crédito regulado (CAF, 2020) condicionan la viabilidad financiera de las
organizaciones.

« Asimetria digital e insuficiente inversiéon en procesos de innovacion: Las limitaciones en la
adopcidon de infraestructuras tecnoldgicas restringen severamente los niveles de
productividad multifactorial. Datos consolidados indican que el 37% de las MiPymes registra
una inversién nula en adquisicion de tecnologias de la informacidon o automatizacion de
procesos (Universidad EAFIT, 2020). Complementariamente, mediciones sectoriales
conducidas por consultoras globales revelan que el 43% de las pequefias y medianas
empresas carece de canales digitales de exposicion o identidad web (La Nota Econdmica,
2022). Esta brecha digital impide la integracion de herramientas de software avanzado
(comercio electrénico, analitica de datos, sistemas de planificacion de recursos
empresariales o inteligencia artificial) orientadas a la optimizacién operativa. Por
consiguiente, las organizaciones experimentan un rezago competitivo frente a actores de
escala que operan bajo paradigmas de transformacion digital acelerada (Universidad EAFIT,
2020; La Nota Econdmica, 2022).

« Déficit de capital humano calificado y brechas de formacién: La composicién del factor
trabajo en este sector se caracteriza por bajos niveles de escolaridad y especializacién.
Aproximadamente el 50% de los colaboradores vinculados a las MiPymes no posee estudios
de educacién superior, y Unicamente un exiguo 4% del personal operativo cuenta con
certificaciones o capacitacion técnica formal orientada de manera estricta al cumplimiento
de su oficio (Universidad EAFIT, 2020). Esta restriccién del talento humano limita la
sofisticaciéon de los procesos de manufactura o prestacion de servicios, obstruyendo la
asimilacidn de nuevas tecnologias.

« Hostilidad del entorno regulatorio y vectores de inseguridad: Al desgaste operativo interno
se adhieren fricciones del entorno macro. La densidad institucional y los costos de
cumplimiento normativo penalizan de forma desproporcionada a las organizaciones de
menor escala, cuyos lideres perciben los tramites impositivos, la obtencion de
licenciamientos y los requisitos de formalizacion como procesos obstructivos y onerosos
(CAF, 2020). Paralelamente, los factores de orden publico ejercen una presién financiera
creciente: segun los registros de la Encuesta de Opinién Industrial, el 32% de los empresarios
declara afectaciones directas derivadas de la inseguridad ciudadana, bloqueos de
infraestructura vial y actividades delictivas (Bloomberg Linea, 2023). Estos fendmenos elevan
de forma imprevista los costos fijos asociados a pdlizas de seguro y esquemas logisticos,
reduciendo los margenes netos de operacion.

Magnitud y caracterizacion de la supervivencia empresarial

La literatura cientifica converge en que el cese de operaciones se gatilla por la interaccidon de
variables enddgenas financieras y fallas en los sistemas de control de gestidn. Evaluaciones de
Confecamaras (2021) estipulan que el cierre definitivo se deriva de una deficiente
administracién de los flujos de caja o de la emergencia de tensiones financieras severas,
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ratificando que la planeacién deficiente actla como causa proxima del fracaso. Asimismo, el
umbral de supervivencia se encuentra directamente indexado a las capacidades cognitivas y
formativas del lider de la organizacidn: la carencia de destrezas técnico-administrativas
avanzado por parte del cuerpo gerencial restringe de forma critica la resiliencia de la firma
(Confecamaras, 2021). En suma, la subcapitalizacion crénica, la desarticulacion del flujo de caja
operativo y la ausencia de competencias financieras aplicadas constituyen el nucleo causal
inmediato de la mortalidad empresarial (Confecamaras, 2021).

Factores agravantes del entorno macroeconémico y politico

Por fuera de los vectores enddégenos, los choques macroecondémicos, la inestabilidad politica y
el disefio institucional del entorno agravan las condiciones de vulnerabilidad del tejido
empresarial. Las dindmicas exdgenas vinculadas a las fluctuaciones de la economia global, las
variaciones en la demanda agregada local y las transformaciones del marco sociopolitico
configuran un ecosistema de alta volatilidad (Confecdmaras, 2021). Un ejemplo histérico de este
impacto se observd durante las coyunturas de movilizacidn social del afio 2021, periodo en el
cual la Asociacidn Colombiana de Grandes Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ACOPI, 2021)
identifico que el 54,6% de sus firmas afiliadas reportaba un riesgo inminente de quiebra debido
a la alteracién del orden publico y la interrupcién de las cadenas de suministro.

De igual modo, las presiones inflacionarias sostenidas, la incertidumbre regulatoria y el
encarecimiento del costo del dinero deprimen los flujos de inversién privada. Caracteristicas
estructurales de la economia nacional como los altos indices de informalidad laboral y
empresarial, la densa tramitologia publica y el incipiente desarrollo de redes cooperativas de
transferencia tecnoldgica operan de forma agregada como catalizadores de vulnerabilidad,
acelerando el cierre de empresas con estructuras de costos rigidas (ACOPI, 2021; Confecamaras,
2021).

Factores asociados al fracaso empresarial

Distribucion espacial y demografia poblacional nacional

De conformidad con las proyecciones y estimaciones de poblacién provistas por los sistemas de
informacidon demografica del Estado, la poblacidn proyectada de la Republica de Colombia se
fij6 en 52.695.952 habitantes (Infobae, 2024). Al desagregar esta variable territorial a través de
la metodologia aplicada en la Encuesta Nacional de Calidad de Vida, se observa una fuerte
concentracién urbana: el 76,14% de la poblacidn total se asienta en cabeceras municipales
(aproximadamente 40.123.631 individuos), mientras que el 23,86% restante habita en areas
rurales dispersas y centros poblados de menor escala (aproximadamente 12.572.321 individuos)
(Ministerio de Salud y Proteccion Social & DANE, 2024; Infobae, 2024).

En lo referente a la infraestructura econdmica formal que soporta a esta poblacidn, los registros
del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MinCIT, 2023) cuantificaban un universo de
1,56 millones de unidades empresariales formales con matricula mercantil activa a nivel
nacional hacia el cierre del periodo fiscal 2023. Dentro de esta estructura, el predominio de las
microempresas es casi absoluto, abarcando el 94,2% del total de las firmas registradas, seguido
por el segmento de las pequefias empresas que concentra el 4,2% de la participacion sectorial
(MinCIT, 2023).

Matriz sectorial y caracterizacion de la actividad econdmica

El analisis del desempenio del tejido empresarial durante los ciclos fiscales recientes demuestra
gue el sector terciario de la economia concentra el mayor dinamismo operativo de las firmas
activas. Las métricas del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2024) y Confecdmaras
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(2024) exponen que el sector servicios agrupa la mayor densidad de unidades econémicas en el
pais con 653.500 firmas (41,9%), seguido en orden de representatividad por el sector comercio
con 628.200 establecimientos (40,2%), la industria manufacturera con 162.700 unidades
productivas (10,4%) y el sector de la construccion con 73.100 empresas (4,7%); el remanente
del 3% se distribuye entre actividades agropecuarias y de extracciéon (MinCIT, 2024).

A nivel de constitucion juridica, 1.049.496 unidades (67,2%) operan bajo la modalidad de
personas naturales, mientras que 511.525 firmas (32,8%) se encuentran constituidas como
personas juridicas (MinCIT, 2024). El comportamiento de las matriculas mercantiles de personas
naturales evidencia un cambio demografico en el liderazgo empresarial, donde las iniciativas
lideradas por mujeres alcanzan una participacién del 57,3% frente al 41,5% de las lideradas por
hombres (MinCIT, 2024).

Tabla 1. Distribucidn sectorial de empresas activas
Distribucion Sectorial de Empresas Activas

Sector Econédmico Porcentaje de Participacién (%)

Servicios 41,9%

Comercio 40,2%
Manufactura 10,4%
Construccion 4,7%

Otros 3%

A nivel macroecondmico, la matriz de valor agregado nacional exhibe una marcada
terciarizacion de sus actividades. Datos consolidados de las Cuentas Nacionales detallan que el
macro-sector de comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos y actividades
hoteleras representa cerca del 19% del PIB total del pais, en tanto que la industria
manufacturera aporta de manera sostenida un 13% al valor agregado (DANE, 2020). Si se
consolidan los subsectores asociados a intermediacion financiera, actividades inmobiliarias,
servicios profesionales, educacidn, salud y administracion publica, el macro-sector de servicios
aporta mas del 50% de la produccién econdmica nacional (DANE, 2020).

Esta configuracién se profundiza al examinar las dindmicas de las ciudades capitales de
departamento, centros urbanos que concentran de manera agregada aproximadamente el 85%
del PIB nacional (Fedesarrollo, 2022). En estas aglomeraciones predomina la provision de
servicios corporativos, el comercio a gran escala y la administracion gubernamental. Las
actividades industriales tradicionales poseen un peso relativo menor y se encuentran
concentradas en nodos geograficos especificos con economias de escala consolidadas, como los
casos de Medellin y Barranquilla (DANE, 2020; Fedesarrollo, 2022).

Delimitacion geogrdfica, division politico-administrativa y extension del territorio

La delimitacién geografica de la investigacién se establece a nivel nacional con un disefio
analitico de focalizacién urbana concentrado en las capitales departamentales. El territorio de
la Republica de Colombia se encuentra estructurado politico-administrativamente en 32
departamentos descentralizados y un Distrito Capital auténomo, Bogota (Comunidad Andina,
2022). Por lo tanto, el ambito geoespacial del diagndstico abarca los 33 nucleos urbanos que
funcionan como sedes administrativas principales de cada entidad territorial del pais. Cada
departamento se subdivide internamente en municipios, de los cuales las ciudades capitales
actian como epicentros de la actividad econdmica local, nodos de recaudo tributario y sedes
principales de las CdAmaras de Comercio regionales.
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La escala del analisis espacial corresponde a la superficie total del territorio continental e insular
de la Republica de Colombia, la cual abarca un area de 1.141.748 km? (Comunidad Andina,
2022). La de las MiPymes se despliega considerando esta division administrativa, permitiendo
capturar las diferencias normativas locales, las politicas impositivas municipales y las
capacidades institucionales de cada capital de departamento.

Identificacion de actores y necesidades

Mapeo de actores clave y representatividad

Las MiPymes configuran casi la totalidad de la matriz productiva de la economia colombiana,
alcanzando una participacién cercana al 98% del censo empresarial nacional (ACOPI, 2021) y
constituyéndose en vectores estratégicos para la absorcion de mano de obra, el crecimiento
econdmico regional y el disefio de politicas publicas orientadas al cierre de brechas
socioecondmicas (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2022). No obstante, los
indicadores de sostenibilidad temporal de estas firmas muestran un comportamiento precario
en comparacion con estandares internacionales; evaluaciones de la demografia empresarial
indican que apenas el 33,5% de las firmas fundadas en el afio 2017 lograba sostener su operacion
formal al cabo de un quinquenio (Confecamaras, 2023), una métrica sustancialmente inferior al
promedio registrado por los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE).

La destruccidon prematura de estas unidades productivas impacta negativamente los niveles de
ingreso familiar y la estabilidad laboral del talento humano. Esta problematica moviliza la
intervencién de multiples partes interesadas a nivel nacional e interurbano, con especial énfasis
en los principales centros econdmicos y ciudades intermedias (Bogota, Medellin, Cali,
Barranquilla, Monteria, Armenia), entornos donde las MiPymes representan el motor de
estabilizacion econdémica de las comunidades urbanas.

El disefio e implementacién de alternativas orientadas a mitigar los indices de mortalidad de las
MiPymes requiere la identificacidn y clasificacion sistematica de los actores econdmicos e
institucionales vinculados al fenémeno:

e Beneficiarios directos e indirectos: Agrupa a los agentes econdmicos que capturarian los
excedentes de bienestar derivados de una reduccion en la tasa de quiebras corporativas. En
primera instancia se ubican los propietarios, fundadores y socios capitalistas de las MiPymes
junto con sus nucleos familiares, cuya seguridad econdmica e inversidon patrimonial
dependen de la continuidad del negocio. En segunda instancia se situa la fuerza laboral
operativa y administrativa, la cual logra estabilidad contractual y preservacién de sus puestos
de trabajo formales. Desde una perspectiva agregada, la sociedad civil se beneficia
indirectamente a través del fortalecimiento de la base tributaria local, la consolidacién de
cadenas de valor competitivas y la oferta sostenible de bienes y servicios. Los lineamientos
de politica social reconocen que el fortalecimiento de las MiPymes es un mecanismo directo
de movilidad social y mitigacién de los indices de vulnerabilidad monetaria debido a su
capacidad distributiva de ingresos (DNP, 2022).

e Actores cooperantes y facilitadores del ecosistema: Comprende el conjunto de instituciones
publicas, gremios del sector privado y organismos académicos que disponen de recursos
financieros, técnicos o normativos para robustecer las capacidades operativas de las
MiPymes. En el espectro gubernamental nacional destacan el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo (MinCIT) como érgano rector de la politica industrial; el Ministerio del
Trabajo, encargado de los programas de formalizacion laboral; el Departamento
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Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), como proveedor de los sistemas de
informacion demografica empresarial; y el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), a
cargo del disefio estratégico de los Documentos CONPES.

Complementariamente, operan agencias estatales especializadas en desarrollo productivo e
inclusion financiera, tales como iNNpulsa Colombia, el Banco de las Oportunidades, el Banco
de Desarrollo Empresarial de Colombia (Bancéldex) y el Fondo Nacional de Garantias (FNG),
entidades orientadas a mitigar las fallas del mercado de crédito mediante esquemas de
garantias publicas y fondeo de segundo piso. En el nivel territorial, participan activamente
las gobernaciones departamentales y las alcaldias municipales (a través de sus Secretarias de
Desarrollo Econémico) de centros urbanos de referencia como Bogotd, Antioquia, Valle del
Cauca, Atlantico, Cérdoba y Quindio.

En el sector privado y gremial, la articulacidn esta liderada por la Asociacién Colombiana de
Grandes Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ACOPI) y la Confederaciéon Colombiana de
Camaras de Comercio (Confecamaras), junto con las Cdmaras de Comercio de jurisdiccion
local (Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Monteria, Armenia), entidades encargadas de
administrar el Registro Unico Empresarial y Social (RUES) y proveer servicios de mentoria
técnica. El componente formativo y de transferencia cientifica es soportado por el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), las instituciones de educacién superior y los centros de
pensamiento econdmico independientes, quienes disefian programas de capacitacion y
analizan las variables del entorno. Finalmente, las instituciones bancarias privadas y las
entidades de microfinanzas (como Bancamia, Bancolombia, Davivienda, entre otras) actian
como canalizadores del ahorro hacia la inversion productiva mediante la estructuracion de
portafolios de crédito comercial.

Oponentes y factores de resistencia sistémica: En el marco del desarrollo empresarial no se
identifican actores institucionales que manifiesten una oposicién abierta o explicita a la
supervivencia de las MiPymes; sin embargo, emergen conflictos de interés e incentivos
contrapuestos dentro de las dindmicas del mercado. Los grandes conglomerados econémicos
o las firmas importadoras a gran escala pueden percibir el fortalecimiento normativo y
comercial de las MiPymes como un factor de competencia por la captura de cuotas de
mercado locales. Asimismo, ciertas estructuras burocraticas u organizaciones sindicales
rigidas tienden a objetar la flexibilizacién de cargas regulatorias o la asignacién de subsidios
focalizados a sectores especificos de la pequefia empresa. De igual forma, existe una
resistencia implicita derivada de la economia informal: los agentes que capturan rentas
dentro de circuitos informales (tales como los prestamistas no regulados o "gota a gota", e
intermediarios comerciales opacos) experimentan pérdidas de incentivos econdmicos ante
la formalizacidn e inclusién financiera del microempresario.

Actores perjudicados potenciales frente a procesos de intervencion: Esta categoria analitica
requiere delimitar los costos de oportunidad vinculados a la implementacion de programas
de apoyo publico. En el escenario de inaccidn, los perjudicados directos coinciden con los
beneficiarios insatisfechos: trabajadores cesantes por quiebras e inseguridad econémica en
las comunidades locales. No obstante, ante la ejecucion de un programa gubernamental de
intervencién (por ejemplo, subsidios directos o exenciones impositivas focalizadas), se
configuran perjuicios relativos para aquellos proyectos de inversidn publica alternativos que
dejen de recibir recursos fiscales debido a la restriccion presupuestaria del Estado. De igual
manera, las firmas formales competidoras que no califiquen para los programas de apoyo
estatal podrian experimentar desventajas relativas en sus estructuras de costos. Para
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deprimir estas externalidades distorsionantes, el disefio metodoldgico de los proyectos
publicos exige la estructuracion de planes de contingencia y compensacion socioeconémica
(DNP, 2022).

Clasificacion dimensional por sectores de origen y proximidad
La sistematizacidon de los actores identificados se realiza agrupandolos segin su naturaleza
institucional, régimen de propiedad y nivel de proximidad con el fenémeno objeto de estudio:

Tabla 2. Mapa de actores del ecosistema MiPyme

Mapa de Actores del Ecosistema MiPyme

MinCIT, DNP, DANE, Bancdldex, FNG,
Alcaldias/Gobernaciones
MiPymes, ACOPI, Confecdmaras, Banca Privada,
Grandes Gremios
Universidades, Centros de Investigacion, SENA,
ONGs, Empleados

SECTOR PUBLICO (Nacional/Local)
SECTOR PRIVADO (Gremios/Empresas)

SOCIEDAD CIVILY ACADEMIA

Sector publico (Escala nacional y subnacional): Engloba a los organismos centralizados y
descentralizados del Estado cuyas decisiones regulatorias, fiscales y programaticas moldean
el entorno competitivo de los negocios. En el nodo central se encuentran el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo (MiInCIT) como articulador de la politica nacional de
reindustrializacidn, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) como evaluador del
impacto de las inversiones publicas, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) y los ministerios sectoriales de Trabajo y Hacienda y Crédito Publico. La arquitectura
financiera del Estado se integra mediante entidades de fomento como Bancéldex, el Fondo
Nacional de Garantias (FNG) y programas transversales de bancarizacién como el Banco de
las Oportunidades. En la escala local, los gobiernos distritales y municipales (Bogot3,
Medellin, Cali, Barranquilla, Monteria, Armenia), operando a través de sus dependencias de
Desarrollo Econdmico, ejecutan presupuestos propios para asistencia técnica. Estos agentes
pertenecen al entorno macro y externo de las empresas.

Sector privado y organizaciones gremiales: Comprende tanto a las unidades productivas
objeto de analisis (MiPymes de subsistencia y acumulacién) como a las estructuras de
representacion asociativa del empresariado. En este componente se sitlan la Asociacién
Colombiana de Grandes Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ACOPI) y la Confederacion
Colombiana de Camaras de Comercio (Confecamaras), junto con la Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia (ANDI), en la medida en que las grandes industrias demandan
proveedores locales estables y competitivos. El circuito se complementa con la participacién
de intermediarios financieros comerciales (Bancolombia, Davivienda, Bancamia), cajas de
compensacién familiar y fundaciones de desarrollo corporativo de origen privado (Fundacion
Mario Santo Domingo, iNNpulsa), que dinamizan la oferta de servicios de consultoria,
microcrédito y transferencia tecnoldgica.

Sociedad civil, comunidades y entorno académico: Estructurado por organizaciones no
gubernamentales (ONGs), fundaciones filantrdpicas, cooperativas de ahorro y crédito, y
asociaciones de emprendedores independientes. El componente de generacion de
conocimiento y soporte cientifico es cubierto por las universidades publicas y privadas,
centros de investigaciéon de economia aplicada (Fedesarrollo) y agencias de formacion
técnica como el SENA, instituciones encargadas de diagnosticar los determinantes de la
quiebra empresarial y disefiar curriculos de formacion de habilidades técnico-
administrativas. La fuerza laboral y los entornos familiares de los trabajadores se integran en
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esta dimension al experimentar de forma directa las consecuencias sociales de la estabilidad
corporativa.

Entorno geografico, funcional y dimensiones de proximidad: Esta clasificacion permite
segmentar las dinamicas de los actores a partir de sus nodos regionales de operacién y su
nivel de penetracion interna en las firmas. En el plano de la localizacidn territorial, el
ecosistema se fragmenta en clusteres urbanos especificos coordinados por sus respectivas
agencias registrales: la Camara de Comercio de Bogota para la zona centro del pais; la CdAmara
de Comercio de Medellin para el departamento de Antioquia; la Cdmara de Comercio de Cali
para la region del Valle; y las Camaras correspondientes a Atlantico (Barranquilla), Quindio
(Armenia) y Cordoba (Monteria). Complementariamente, operan centros de innovacion con
anclaje territorial como Ruta N en Medellin o los nodos de Parquesoft en diversas capitales
del pais. Desde la perspectiva funcional de proximidad, se traza una linea divisoria entre los
actores internos a la organizacién (propiatarios, socios, administradores, contadores y
empleados operativos), quienes poseen gobernanza sobre las decisiones microeconémicas
de la firma, y los actores externos (entidades publicas, bancos, gremios, competidores y
universidades), que configuran el ambiente competitivo e institucional en el cual la MiPyme
busca sobrevivir.

Estructura de expectativas, demandas y vectores de interés
Cada actor o grupo de interés posee una estructura de incentivos y demandas especificas en
relacidn con la formulacién de estrategias para mitigar la mortalidad empresarial:

Empresarios y propietarios de MiPymes: Su interés primordial radica en asegurar la
continuidad operativa de la firma, proteger su patrimonio econdmico y expandir sus
margenes de rentabilidad neta. Demandan del entorno institucional la reduccién de barreras
regulatorias, la simplificacion de tramites tributarios municipales y el disefio de lineas de
financiamiento blando con tasas de interés compensadas. Requieren acceso directo a
programas formativos en competencias financieras, adopcion de herramientas informaticas
y metodologias de gobernanza corporativa, asi como la apertura de canales de compras
publicas que dinamicen sus ventas. Expresan un fuerte rechazo hacia la asimetria en las
cargas impositivas frente a las corporaciones de gran escala, la excesiva burocracia estatal
para la obtencién de licenciamientos y la escasez de capital de trabajo durante ciclos
econdmicos contractivos. Las estrategias de intervencion deben priorizar el fortalecimiento
del acceso a fuentes formales de financiamiento, la optimizacién en la cualificacion del
capital humano y la integracidon con mercados de gran escala (Confecamaras, 2021).

Fuerza laboral y nucleos familiares vinculados: Orientan sus expectativas hacia la
consecucion de estabilidad laboral, la mitigacion del riesgo de cesantia imprevista y la mejora
progresiva de las condiciones salariales y prestacionales. Demandan de las empresas
procesos de formalizacion laboral que les garanticen cobertura plena en el sistema de
seguridad social integral (salud, pensiones y riesgos laborales). Esperan el acceso a
programas de capacitacidn técnica continua financiados por las agencias del Estado o los
empleadores, permitiéndoles elevar su productividad y ascender en la estructura jerarquica
de la firma dentro de un entorno laboral predecible.
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Gobierno nacional (MinCIT, DNP, ministerios sectoriales): Aspira a consolidar las metas
macroeconodmicas de crecimiento del PIB, generacion de empleo formal de calidad,
diversificacion de la canasta exportadora y aumento en los niveles de productividad global
de la economia. Su interés se centra en la formalizacidn del tejido empresarial informal para
ampliar la base de recaudo tributario y reducir las tasas de subempleo. De acuerdo con los
planteamientos institucionales de la cartera de desarrollo empresarial, los esfuerzos
gubernamentales se dirigen hacia la reindustrializacidn del aparato productivo nacional y el
fomento del empleo formal asociado a remuneraciones dignas y de calidad (Noticias RCN,
2023). El Estado proyecta optimizar la asignacién de recursos presupuestales mediante
programas que eleven la sofisticacién de las microempresas, facilitando su insercidon en
cadenas de valor.

Gobiernos subnacionales (Alcaldias municipales y Gobernaciones): Su objetivo prioritario es
dinamizar las economias locales de sus jurisdicciones urbanas y rurales, expandir el recaudo
del Impuesto de Industria y Comercio (ICA) y reducir los indicadores locales de desempleo y
pobreza multidimensional. Demandan la articulacién de las politicas nacionales con las
vocaciones productivas regionales, requiriendo programas institucionales especificos para
sus territorios. Su principal preocupacién radica en que las quiebras masivas de MiPymes
saturen los mercados laborales locales, incrementen las ventas informales en el espacio
publico y deterioren los indicadores de seguridad en las capitales de departamento.

Asociaciones gremiales y corporaciones camerales (ACOPI, Confecamaras, ANDI): Buscan
incrementar su base de afiliados formales, robustecer su capacidad de interlocucidn politica
ante el Gobierno nacional y deprimir las tasas de cierre comercial. ACOPI exige el diseino de
regimenes impositivos diferenciales y subsidios directos para las microempresas de caracter
familiar, las cuales componen la mayoria del tejido productivo. Confecamaras y las cdmaras
de comercio territoriales demandan la descentralizacion de los recursos publicos para la
operacion de fondos de reactivacion y programas de extensionismo tecnoldgico, orientados
a elevar la tasa de supervivencia de las empresas inscritas en el RUES.

Instituciones financieras y de fomento (Banca comercial, Bancéldex, FNG): Su expectativa de
mercado se enfoca en la colocaciéon rentable de portafolios de crédito comercial y
microcrédito, garantizando la recuperacién del capital y controlando los indicadores de
cartera vencida o en mora. Demandan la existencia de colaterales sélidos y la optimizacion
de los mecanismos de cobertura provistos por el Fondo Nacional de Garantias (FNG) para
mitigar el riesgo de contraparte implicito en el segmento pyme. Exigen que los empresarios
adopten sistemas contables transparentes y demuestren competencias de planificacion
financiera basica que aseguren la viabilidad de los proyectos financiados, buscando un
equilibrio entre la expansion de su cuota de mercado crediticio y el control estricto del riesgo
de insolvencia.

Instituciones académicas y centros de investigacion cientifica: Orientan su interés hacia la
captura de datos confiables, la produccién de conocimiento con rigurosidad metodoldgica y
la formulacion de modelos analiticos descriptivos y predictivos sobre la demografia
industrial. Buscan el financiamiento publico y privado para proyectos de investigacion
aplicada y la consultoria especializada. Esperan que los hacedores de politica publica y los
lideres gremiales fundamenten sus intervenciones y reformas normativas en la evidencia
empirica generada en las universidades, promoviendo la creacion de observatorios
permanentes sobre la dinamica pyme.
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e QOrganizaciones no gubernamentales e incubadoras de desarrollo empresarial: Demandan la
inclusion de enfoques de equidad de género, sostenibilidad ambiental y participaciéon juvenil
dentro de las politicas de fomento al emprendimiento. Esperan la asignacion de recursos
para la operacion de programas de mentoria en habilidades blandas, estructuracién de redes
de networking empresarial y aceleracion de negocios verdes o con impacto social. Su
preocupacion radica en el sesgo de conectividad que excluye de los beneficios institucionales
a los microempresarios de subsistencia localizados en zonas periféricas o vulnerables.

Proceso de disefio y desarrollo de Strat IA

Identificacion de necesidades y definicion de objetivos estratégicos

El proceso de concepcion, estructuracion y disefio de la plataforma no se origind a partir de un
enfoque netamente tecnoldgico o guiado por la oferta de herramientas digitales aisladas. Por el
contrario, se fundamenté en un riguroso diagndstico operacional y en una investigacion
empirica basada en la demanda real del mercado y en las brechas existentes en el ecosistema
empresarial colombiano. Para garantizar la pertinencia del sistema, se estructurd un informe de
validacién comercial y técnica sobre una muestra probabilistica de microempresas, unidades
productivas informales y emprendimientos en etapa temprana de desarrollo. Los resultados de
este levantamiento de informacién de campo revelaron un Product-Market Fit altamente
positivo, derivado de la identificacion de una brecha estratégica estructural e histérica: el 70%
de las unidades econdmicas encuestadas operaba en la presuncién comercial diaria sin contar
con un plan de negocios formal, estructurado o documentado.

Al realizar un andlisis avanzado de los datos recolectados, se identificd una correlacidon
estadistica critica entre el tiempo de constitucidén de las firmas y su nivel de vulnerabilidad
institucional. Las empresas que se encontraban en un rango de antigliedad de 1 a 3 afios
(periodo tipificado tedricamente en la literatura de la demografia corporativa como la "zona de
la muerte" o umbral de alta mortalidad empresarial) exhibian los menores indices de adopcion
de planes estratégicos formales. Estas organizaciones sobrevivian impulsadas por una inercia
operativa mecanica y reactiva ante las contingencias del mercado, careciendo por completo de
una direccion estratégica sustentable a mediano y largo plazo.

Asimismo, al evaluar jerarquicamente los puntos de dolor corporativos expresados por los
fundadores, las restricciones y desajustes de orden financiero ocuparon el primer lugar en el
indice de criticidad, seguidas en orden de representatividad por la debilidad en la gestién
administrativa interna y la ausencia absoluta de metodologias de planificacién corporativa.

Esta validacion diagndstica reconfiguré el marco de objetivos del software. Mediante la
aplicacion de un método formal de priorizacién de funcionalidades y alcances (enfoque
MoSCoW deducido de las variables cualitativas de la muestra), se determind que los mddulos
orientados a la generacién automatizada de planes de negocio corporativos y al andlisis
financiero proyectivo debian constituir el nicleo critico y obligatorio del Producto Minimo Viable
(MVP).

Un hallazgo metodoldgico fundamental emergié al analizar las preferencias de los usuarios: la
demanda o interés por interfaces de conversacidn abierta, chats de asesoramiento genérico o
explicaciones didacticas abstractas se ubicd en un segundo plano de prioridad. Este
comportamiento de la demanda demostré que los actores del mercado no perciben la
interaccion con un modelo de procesamiento de lenguaje natural como un fin en si mismo, sino
como un canal funcional. En consecuencia, el mercado no requeria un agente conversacional
pasivo, sino un sistema capaz de proveer soluciones concretas orientadas a establecer orden,
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viabilidad técnica y claridad financiera. El objetivo central de la plataforma se fijé entonces en
dotar al microempresario de herramientas de estructuracién financiera y operativa profunda,
posicionando a la inteligencia artificial como un motor tecnolégico invisible subordinado al rigor
metodoldgico empresarial.

Disefo funcional de la plataforma

Para materializar las demandas operacionales identificadas en la fase de diagndstico, el disefio
funcional del sistema se estructurdé bajo la arquitectura técnica de una aplicacion web
distribuida bajo el modelo de Software as a Service (SaaS), fraccionada en mddulos interactivos
e interdependientes. La experiencia inicial de captura de datos opera mediante la
implementacion de un flujo conversacional guiado de alta eficiencia, donde un copiloto
estratégico inteligente interactia de manera dindmica con el usuario. Este componente tiene
como funcién extraer la vision base del negocio, los supuestos de operacidn, las restricciones de
capital y el perfil comercial del proyecto sin someter al usuario a formularios técnicos complejos.
Una vez consolidada la captura de la informacién de entrada, el nicleo de procesamiento de la
plataforma distribuye y analiza los datos a través de cuatro grandes modulos funcionales
especializados:

Figura 1. Flujo conversacional guiado - Strat IA

. Estrategiay 2. Investigacion | . Gestion
Andlisis (DOFA) de Mercado Financiera

Presentacion y
Reportes

e Moddulo de Estrategia y Analisis: Encargado de la conversion de las ideas base en modelos de
negocio estandarizados, generando matrices de evaluacidn estratégica (como el andlisis
DOFA) contextualizadas segun el sector econdmico de la firma.

e Moddulo de Investigacién de Mercado: Disefiado para automatizar el perfilamiento del
publico objetivo, la identificacion de los segmentos de clientes potenciales y el
dimensionamiento del mercado objetivo bajo criterios demograficos y funcionales.

e Moddulo de Gestion Financiera: Concentra el procesamiento matematico de las proyecciones
de ingresos, la determinacién analitica de la estructura de costos fijos y variables, y el calculo
del punto de equilibrio dindmico de la operacion.

e Moddulo de Presentacidn y Reportes: Consolida los hallazgos e inferencias de los mdédulos
anteriores en un documento técnico institucional de alta fidelidad, exportable y estructurado
bajo estandares de proyectos de inversion.
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El ciclo funcional converge en un panel de control corporativo o dashboard interactivo que
trasciende el almacenamiento pasivo de reportes. Este mddulo de visualizacidén avanzada calcula
e integra un indice de viabilidad cuantitativo (puntuacion paramétrica del negocio) y habilita un
entorno de seguimiento dindmico de metas a través de la formulacidn de objetivos corporativos
bajo el estdndar SMART (especificos, medibles, alcanzables, relevantes y temporales).

Figura 2. Proyecto Strat IA
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MiPymes y emprendedores en Colombia.

Desarrollo iterativo basado en proyectos

La construccion, despliegue y maduracion tecnoldgica del sistema se ejecuta bajo las directrices
de metodologias de desarrollo agil y un enfoque de ingenieria iterativo centrado en la mitigacion
del riesgo técnico y financiero. La planeacién de la hoja de ruta de ingenieria priorizd la
consolidacion temprana de un Producto Minimo Viable (MVP) concebido para un ciclo de
maduracién, prueba y estabilizacién en un horizonte temporal de 4 a 6 meses de desarrollo
continuo, desarrollo del MVP que actualmente esta completo.

Este esquema iterativo impone la estabilizacion rigurosa del nicleo computacional del sistema
(especificamente la capacidad algoritmica de procesar datos masivos desestructurados vy
traducirlos en un plan de negocios coherente y normalizado) antes de proceder con el desarrollo
de funcionalidades periféricas o integraciones complementarias. La estrategia exige un control
estricto de la validacién comercial mediante la ejecucion de pruebas piloto controladas con
usuarios reales en entornos de mercado reales.

Este proceso de pruebas de usabilidad y funcionalidad permite verificar de manera continua el
encaje del producto con las necesidades del mercado, impidiendo la dispersidn de recursos de
desarrollo en caracteristicas no validadas y asegurando que cada actualizacidon del sistema
responda a la retroalimentacién de los emprendedores en su interaccidn diaria con el dashboard
y los reportes.
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Figura3. Dashboard - Strat 14
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Figura 4. Reporte - Strat IA
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Integracion de modelos de inteligencia artificial en la planeacion estratégica

A diferencia de las arquitecturas de generacion de texto genéricas que operan en el mercado
digital y que producen contenido descriptivo sin rigor corporativo, la integracién de la
inteligencia artificial en la plataforma se disefid para actuar bajo principios de consultoria
estratégica senior. La tecnologia de procesamiento de lenguaje natural y los algoritmos
propietarios desarrollados trascienden la simple automatizacién de plantillas sintacticas, el
sistema opera como un motor de inferencia institucional que cruza activamente variables
criticas correlacionadas.

La inteligencia artificial evalia de manera matricial la coherencia légica existente entre la tesis
de negocio planteada por el usuario, su localizacion geoespacial, el factor diferenciador
declaradoy las dinamicas de consumo del segmento de clientes objetivo. A partir de este andlisis
de consistencia, el motor infiere los supuestos estratégicos inmutables del negocio y genera un
contexto dindmico.

Esta capa de inteligencia permite a la plataforma proyectar escenarios de ventas realistas,
estructurar modelos operativos escalables y, de forma prioritaria para el ecosistema nacional,
aplicar la normatividad juridico-tributaria y sectorial especifica del contexto colombiano. De este
modo, la tecnologia se subordina al rigor metodolégico formal para producir documentos
institucionales idéneos para ser sometidos a procesos de evaluacion ante comités bancarios de
desarrollo, firmas de inversién privada e incubadoras estatales de emprendimiento.
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Construccion de una solucion orientada al usuario

El disefio de la interfaz y el ecosistema interactivo de la plataforma se concibieron con el objetivo
metodoldgico de suprimir las barreras econdmicas, técnicas y de formacion que histéricamente
han marginado a las MiPymes del acceso a los servicios tradicionales de consultoria estratégica
corporativa. La ingenieria de experiencia de usuario (UX) se desarrollé bajo principios de
accesibilidad multidispositivo adaptativa (optimizada para su despliegue en ordenadores de
escritorio y terminales mdviles), transformando conceptos y formulas complejas de la
administracién de empresas en flujos de interaccién conversacional intuitivos y asimilables.

Con el propdsito de garantizar la sostenibilidad financiera del proyecto y maximizar la tasa de
adopcion en mercados emergentes, se analizd la sensibilidad de precios de los
microempresarios colombianos y se adopté un modelo de negocio de estructura Freemium. Este
enfoque permite capturar al usuario mediante la provisidén de una fase de diagndstico operativo
preliminar de acceso gratuito que sirve como dinamizador comercial. Una vez el usuario percibe
el valor del andlisis inicial, la plataforma habilita la transicion hacia una version experta de acceso
completo a todas las funcionalidades analiticas y de exportacion documental, mediante un
esquema de suscripcién mensual fijado en un costo altamente competitivo de $48.000 pesos.

Esta orientacidn estratégica centrada en la democratizacién del acceso a herramientas de alta
tecnologia permite que el emprendedor evalle, cuestione sus premisas comerciales y visualice
la rentabilidad real de su idea de forma auténoma y continua, mitigando los indices de fracaso
operacional en el mercado nacional.

Desafios y perspectivas futuras: Retos técnicos, metodoldgicos y operacionales del desarrollo
A pesar del alto potencial de impacto en el ecosistema de emprendimiento y de la validacion
comercial positiva de la plataforma, el proceso de ingenieria e implementacion tecnoldgica se
enfrenta a importantes desafios metodoldgicos y de desarrollo que deben ser gestionados para
garantizar la sostenibilidad del sistema a largo plazo. Una auditoria técnica inicial sobre la
arquitectura del software permitid identificar dreas de mejora criticas y una deuda técnica
temprana que requiere atencion prioritaria para asegurar la escalabilidad del producto. Entre
las falencias estructurales identificadas, se destaca la necesidad de formalizar y estandarizar la
documentacion de la arquitectura del sistema, asi como la implementacion progresiva de un
marco robusto de pruebas automatizadas que reemplace las validaciones manuales actuales.
Asimismo, la ingenieria del proyecto prioriza actualmente la optimizacion del manejo de
excepciones en entornos de produccion y el control riguroso del consumo de recursos
computacionales, mitigando de esta forma posibles sobrecostos asociados al procesamiento
intensivo de datos.

A nivel organizacional, el proyecto se gestiona bajo una estructura de equipo altamente eficiente
pero compacta, integrada por los miembros fundadores quienes asumen multiples roles
gerenciales, comerciales y de ingenieria de software. Si bien esta configuracion dota a la
organizacidn de una notable agilidad operativa y capacidad de pivotaje rapido, representa un
factor de dependencia interna que restringe la capacidad de respuesta operativa ante un
escenario de crecimiento acelerado en la base de usuarios activos. Adicionalmente, el equipo
enfrenta el reto estratégico de mitigar el riesgo de dispersidn en el desarrollo de producto. La
ambicion técnica de incorporar simultdneamente caracteristicas como la automatizacién de
presentaciones institucionales, el analisis predictivo de mercados y la gestion de tareas
comerciales, podria diluir los recursos disponibles. Por lo tanto, la hoja de ruta se concentra de
manera estricta en consolidar y estabilizar el nucleo funcional del Producto Minimo Viable
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(MVP), orientado especificamente a la estructuraciéon de planes de negocio y viabilidad
financiera.

Finalmente, el disefio operacional contempla el desafio ineludible de la dependencia tecnoldgica
frente a infraestructuras externas de primer nivel. Al basar parte de sus flujos avanzados en
modelos fundacionales e interfaces de programacién de aplicaciones (API) de terceros, la
plataforma mantiene una exposicion latente ante modificaciones imprevistas en los esquemas
de licenciamiento, politicas de privacidad global o fluctuaciones en los costos de consumo por
tokenizacién. Esta vulnerabilidad exige un monitoreo constante y el disefio preventivo de
arquitecturas redundantes que garanticen la continuidad del servicio.

Uso responsable y diddctico de la inteligencia artificial en entornos educativo

Mas alla de sus alcances comerciales como solucidn Saa$, la plataforma se concibe bajo una
profunda vocacidon pedagodgica, orientada a actuar como un entorno interactivo para el
desarrollo de competencias financieras y la alfabetizacion corporativa de los usuarios. Dentro
de su plan de proyeccion e impacto social, la organizacién ha definido la meta inicial de
acompafiar la estructuracién de proyectos de base tecnoldgica y emprendimientos
universitarios, reconociendo que los altos indices de mortalidad en este segmento especifico
obedecen de forma recurrente a la ausencia de acompafiamiento metodoldgico formal y a
deficiencias en la formulaciéon de viabilidad econdmica.

En este contexto, las directrices de desarrollo exigen que la inteligencia artificial no opere bajo
la logica de una "caja negra" opaca que genera reportes automaticos sin un proceso de
asimilacidn por parte del usuario. Frente a las advertencias de la literatura tecnolégica sobre el
riesgo de proyectos que integran IA sin generar un valor real o un impacto tangible en la
productividad de las empresas, la plataforma implementa salvaguardas éticas y algoritmicas
mediante una configuracién paramétrica conservadora e institucional.

Figura 5. Principios de restriccidn algoritmica

Lenguaje motivacional abstracto Andlisis critico y reflexivo
Proyecciones financieras libres Rigor cuantitativo e histérico
Datos e inferencias ficticias Cumplimiento de norma nacional

El motor de inteligencia artificial tiene restringido el uso de lenguaje persuasivo o motivacional
no técnico, la formulacién de proyecciones financieras alegres carecientes de base matematica
y la invencién de datos que no guarden una estricta relacion analitica con los datos de entrada
suministrados por el usuario. En su lugar, el disefio conversacional actia como un mentor
socratico que guia al emprendedor a cuestionar de forma iterativa sus propias premisas de
mercado, enfrentandolo con la realidad de las estructuras de costos reales, las obligaciones
fiscales vigentes y el marco normativo legal colombiano. De este modo, se garantiza un uso ético
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de la tecnologia, donde el procesamiento inteligente se subordina al rigor metodoldgico para
propiciar un aprendizaje significativo mientras se construye el plan corporativo.

Oportunidades de evolucion, alianzas y escalabilidad de la plataforma

Las perspectivas de expansién de la organizacidn se desarrollan en un entorno macroeconémico
y tecnoldgico altamente favorable para la adopcion de arquitecturas basadas en la nube y
modelos de suscripcidn escalables. Indicadores sectoriales demuestran una aceleracidén en la
transformacion digital de la regidn: los indices de conectividad a internet en hogares muestran
un crecimiento sostenido, una alta proporcion de la poblacidon adulta interactia de forma
cotidiana con plataformas de comercio electrénico, y la adopcién de soluciones de base
tecnoldgica para la inclusién financiera (fintech) (como billeteras digitales y cuentas de tramite
simplificado) ha alcanzado niveles de cobertura masiva. Este ecosistema digital interconectado
facilita sustancialmente la validaciéon de ofertas comerciales y modelos de monetizacién tanto
en segmentos B2C como B2B. Asimismo, la disposicion del tejido empresarial hacia la adopcion
tecnoldgica es evidente, reflejada en el creciente porcentaje de MiPymes que incorporan
herramientas asistidas por inteligencia artificial dentro de sus operaciones y en la asignacion
presupuestal progresiva que los departamentos de tecnologia destinan a estas
implementaciones.

Para capitalizar esta ventana de oportunidad y asegurar una escalabilidad sostenible, la
estrategia de la organizacidn no se limita exclusivamente a la captura de tréafico organico digital
de manera directa, sino que se orienta hacia la consolidacién de un ecosistema de alianzas
institucionales estratégicas. Al estructurar sus entregables y reportes técnicos bajo los mas
estrictos estandares de formulacién demandados por el entorno publico y privado, la plataforma
se posiciona como una herramienta de soporte tecnolégico para:

e (Camaras de Comercio: Optimizando los procesos de formalizacion, diagndstico vy
fortalecimiento empresarial de los nuevos matriculados.

e Entidades Estatales y Programas de Fomento: Actuando como un dinamizador tecnoldgico
en la estructuracion de planes de negocio aptos para acceder a capital semilla y fondos de
desarrollo de instituciones como el SENA Emprende.

e |Incubadoras y Centros de Emprendimiento Universitario: Proveyendo un entorno
estandarizado de simulacién, formulacion y evaluacion de proyectos de grado con perfil
comercial.

Desde la perspectiva de mercado, la combinacion de un modelo de acceso adaptable
(Freemium) y una tarifa competitiva asegura la democratizacion de la herramienta al tiempo
gue maximiza la tasa de conversidén de usuarios premium. Al contar con una infraestructura
completamente desplegada en la nube y un enfoque de ingenieria centrado en la eficiencia en
el procesamiento de datos, el sistema elimina las fronteras de distribucion geografica. Tras la
consolidacion del modelo en el mercado nacional y la validacién de su impacto en la reduccion
de la tasa de mortalidad de las empresas en sus primeros afios de operaciéon, la vision
corporativa apunta a la evolucién de su arquitectura de software para liderar la expansion del
servicio hacia toda Latinoamérica, exportando un modelo de consultoria empresarial accesible,
interactivo y con alto rigor metodoldgico.
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Conclusiones

La investigacion diagndstica inicial demostré de manera concluyente que la creacion de
soluciones tecnoldgicas para el tejido empresarial no debe responder a una simple oferta de
herramientas digitales aisladas, sino a las brechas estructurales latentes del mercado, por lo cual
la alta desatencion en la estructuracion formal de planes de negocio dentro de las
microempresas valida la pertinencia de la plataforma como un mecanismo de intervencion
directo en el ecosistema emprendedor. Al identificar que las organizaciones con una antigliedad
de 1 a 3 afos son estadisticamente las mas vulnerables y las que presentan menores indices de
adopcidn estratégica, el sistema se posiciona como una herramienta critica para superar el
umbral de alta mortalidad empresarial, aportando orden y viabilidad técnica en la etapa donde
la inercia operativa suele desplazar a la direccidn estratégica.

Asimismo, el desinterés de los usuarios por agentes conversacionales abstractos y la alta
demanda por estructuracién analitica financiera demuestran que la inteligencia artificial
adquiere valor de mercado Unicamente cuando actia como un motor invisible de
procesamiento, de manera que el éxito funcional radica en subordinar el procesamiento de
lenguaje natural al rigor metodoldgico formal para resolver puntos de dolor criticos en lugar de
ofrecer interacciones meramente descriptivas.

La arquitectura funcional basada en el modelo Software as a Service (SaaS) y dividida en mddulos
interdependientes de estrategia, mercado, finanzas y reportes resulta idonea para transformar
datos desestructurados en documentos institucionales estandarizados, al tiempo que el uso de
un flujo conversacional guiado elimina la complejidad técnica y optimiza la experiencia de
usuario desde la captura inicial de informacion.

Por otra parte, los desafios e indicadores identificados en las auditorias internas del software
marcan una hoja de ruta clara para la ingenieria del proyecto, concentrando la prioridad actual
en mejorar y optimizar el nicleo computacional de procesamiento financiero, robustecer la
documentacion de la arquitectura e implementar un marco de pruebas automatizadas, lo cual
garantizard la escalabilidad segura del codigo antes de diversificar las funcionalidades
periféricas. Finalmente, el desarrollo iterativo y el monitoreo constante de los consumos por API
mitigan los riesgos asociados a la dependencia de infraestructuras externas de terceros,
consolidando una estrategia de ingenieria que permite prever fluctuaciones de costos vy
variaciones en politicas de privacidad, asegurando la continuidad del servicio bajo un esquema
de despliegue eficiente en la nube.

El software trasciende el propdsito comercial al asumir una funcion didactica dentro del
ecosistema de emprendimiento y el entorno universitario, puesto que, al estructurar la
experiencia interactiva bajo el principio de un consultor senior, el sistema mitiga el
analfabetismo financiero y técnico, forzando al usuario a comprender la viabilidad real de su
negocio mediante la confrontacidn con variables cualitativas y cuantitativas veridicas.

En concordancia con esto, la imposicion de restricciones paramétricas conservadoras en el
motor de inteligencia artificial evita los riesgos comunes de la tecnologia concebida como una
"caja negra", de modo que al prohibir el lenguaje motivacional abstracto, los supuestos
infundados y la generacién de datos ficticios, el sistema garantiza un uso ético del
procesamiento de datos, alineando los reportes generados con la normatividad juridico-
tributaria y sectorial colombiana.
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Para terminar, el modelo de negocio adoptado, apalancado en una infraestructura en la nube y
en tarifas altamente competitivas, democratiza el acceso a la consultoria estratégica de alto
nivel, lo que sumado a la adaptabilidad del software para integrarse con los estandares de
camaras de comercio, entidades de fomento estatal y centros de incubacién académica,
establece las bases operativas necesarias para consolidar la plataforma en el mercado nacional
antes de ejecutar su expansion planificada hacia el entorno latinoamericano.
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Resumen

El procesamiento de lenguaje natural enfrenta un reto importante al analizar
grandes cantidades de texto no estructurado, especialmente cuando no se dispone
de etiquetas supervisadas para dirigir el proceso de categorizacidon. Esta
investigacidn trata dos métodos de agrupamiento no supervisados, la similitud de
coseno con embeddings semanticos y la similitud de Jaccard mediante n-gramas y
agrupacion, sobre un corpus que incluye 238,781 comentarios en espafiol. Los
hallazgos indican que el método Jaccard es fuerte ante errores tipograficos (ejemplo:
"exelente" / "excelente"), y que el procedimiento basado en cosenos recoge
relaciones semanticas entre sinénimos (como: "comprar" / "adquirir"). Se registran
métricas de rendimiento, la distribucidn de clisteres y el analisis del ruido. Se lleva
a cabo, ademas, una visualizacidn interactiva del dendrograma que permite una
exploracidn jerdrquica de los clusters. El andlisis concluye que ambas perspectivas
son complementarias y su eleccién depende de las particularidades del corpus que
se estd estudiando.

Palabras clave: Clustering no supervisado; Similitud de Jaccard; Procesamiento de
lenguaje natural; Embeddings semanticos; TF-IDF; KMeans.

Introduccion

La investigacidén actual utiliza métodos de procesamiento de lenguaje natural (PLN) para
distinguir patrones tematicos en 238,781 observaciones de los usuarios del sistema de
Publicidad Registral en Linea de la SUNARP (Superintendencia Nacional de Registros Publicos)
peruana. El corpus estd compuesto por respuestas abiertas a encuestas de satisfaccion, las
cuales son en espanol y tienen un formato breve e informal. Se utilizé una matriz de similitud
Jaccard como representacion inicial del corpus, que fue mejorada mediante la vectorizacién TF-
IDF y el agrupamiento KMeans, resultando en 8 conjuntos tematicos coherentes.

Modelos actuales, que se fundamentan en incrustaciones semanticas y en Transformers, son
capaces de representar textos mediante vectores numéricos. Esto posibilita la identificacidon de
conexiones contextuales significativas entre distintos documentos.
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El estudio en curso propone un sistema automatizado para analizar los comentarios textuales
de los usuarios de sistemas estatales peruanos, que utiliza embeddings semanticos, reduccion
de dimensidn, agrupamiento y visualizacion jerarquica. El fin primordial es identificar conjuntos
de comentarios semanticos y demostrar sus conexiones mediante matrices semanticas que
indiquen la distancia entre ellos, lo cual nos posibilita discernir semejanzas y contrastes.

Similitud textual centrada en comentarios de usuarios

El grado de similitud entre dos textos se mide con un indicador conocido como similitud textual.
Si bien tienen multiples objetivos, las técnicas que emplean este concepto se utilizan con mayor
frecuencia en el andlisis de documentos y, especificamente, en el procesamiento del lenguaje
natural (PLN). A pesar de que la perspectiva del procesamiento se fundamenta en encontrar
patrones de lenguaje en los datos, también se basa en representar los textos como grupos de
palabras. Con base en esta representacién, se pueden calcular la similitud a través de diferentes
métricas; entre las mas utilizadas en el campo del PLN estéan la correlacion, la métrica de Jaccard
y la similitud de coseno, asi como otras combinaciones que calculan distancias entre
documentos.

Este analisis se enmarca dentro de una tradiciéon de investigacion establecida que utiliza el
analisis de sentimientos como un instrumento para entender la experiencia del usuario (UX) y
la percepcion de marca a partir de comentarios no estructurados. La categorizacién tripartita de
sentimientos —positivos, neutrales y negativos— es el estandar metodoldgico en las
investigaciones de UX, segln registran Teixeira et al. (2025); esta categorizacidn posibilita que
los descubrimientos se alineen con dimensiones esenciales como la estimulacién, la utilidad y la
usabilidad.

Se han fijado limites para el monitoreo de sentimientos en la literatura especializada. Ghatoray
y Li (2025) reportan que los sistemas automatizados de analisis de UX pueden reconocer
patrones negativos en las emociones con una anticipacion de 2 a 3 segundos antes de que se
expresen verbalmente, lo que enfatiza la relevancia de detectar las primeras sefales de
frustracion.

Un descubrimiento metodoldgico que se encuentra en la literatura es el desafio al que se
enfrentan los modelos de clasificacion con la categoria neutral. La investigacion de Mudarakola
et al. (2025) acerca del analisis de sentimientos en Twitter indica que, aunque los clasificadores
logran precisiones superiores al 85% para categorias polares, su desempefio con el sentimiento
neutral disminuye considerablemente. De acuerdo con el trabajo de clasificacidén de resefias de
smartphones (NIH, 2025), los modelos enfrentaron problemas con las evaluaciones neutrales.

Metodologia

El estudio de la similitud textual en los comentarios de usuarios de sistemas de informacién del
Estado peruano se lleva a cabo en cinco fases. En primer lugar, se escogen y describen varios
métodos de similitud. En segundo término, se definen criterios de evaluacién que sean
relevantes para el contexto. La tercera fase consiste en el preprocesamiento y la identificacion
de un grupo apropiado de datos. Determinar la adecuacién y efectividad de los diversos
métodos de similitud que se aplican requiere su analisis.

Se emplean métodos de similitud basados en distancia (TF-IDF + KMeans, Jaccard), la similitud
entre unidades de sentido basada en embeddings, la semejanza entre modelos tematicos y la
evaluacion a través de diferentes medidas combinadas. La evaluacién de desempefio compara
diferentes enfoques, examina su capacidad para detectar ruido y determina su complejidad en
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términos computacionales. Los datos estan compuestos por comentarios de usuarios de los
sistemas de informacién del Estado Peruano (VISOR-GRAFICO y CONOCE-AQUI) que se han
limpiado, tokenizado, normalizado (con el tratamiento de negaciones) y divididos en
subconjuntos para pruebas y entrenamiento.

Descripcion de métodos de similitud

El andlisis incluye varios métodos de similitud textual, y se proporciona una breve descripcion
de cada uno. Se incorporan la similitud de Jaccard, la distancia jaccard, la correlacion, los
modelos de topicado, las distancias del coseno y las distribuciones de palabras a través de word
embeddings, asi como las medidas combinadas que utilizan una fusién de métodos.

Una de las medidas mas frecuentes que se emplea en la representacion vectorial de documentos
es la distancia del coseno. Calculando el coseno del angulo que existe entre los vectores, evalla
la correspondencia entre documentos de la siguiente manera:
o n
A°B iz1 A;B;
“A” ||B|| Zn AZ Zn BZ
i=1 4 i=1Pi

La distancia de coseno = 1 — similitud coseno

similitud coseno =

Por su parte, la similitud de Jaccard se define a partir de la interseccién y unidn de los conjuntos
de palabras de los documentos:

(AB) = |A N Bj
JaB)= |A U B|
Rango: [0,1]

0 = conjuntos disjuntos (ningln elemento en comun)

1 - conjuntos idénticos
La distancia de jaccard = 1 — similitud jaccard

Otro enfoque importante para establecer la similitud entre documentos son los modelos de
topicado. La premisa de que los documentos son creados a partir de una combinacion de K
temas es la base del modelado de tépicos LDA. El coeficiente de Jaccard, aplicado a las palabras
mas representativas de cada tema que se les ha asignado a los documentos, puede ser usado
para definir la similitud.

El procedimiento de "word embedding" proyecta palabras en un espacio vectorial de
dimensiones reducidas, conservando las relaciones semanticas. Word2Vec posibilita la
representacién de cada documento como un vector de palabras, en el que cada una es
ponderada segun cuantas veces aparece en el documento. La distancia del coseno entre estos
vectores puede ser utilizada para analizar la similitud entre documentos, lo que representa de
alguna manera el topicado.

Por ultimo, se tienen en cuenta las medidas hibridas que fusionan similitudes de diversos tipos
en una sola medida.
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Criterios de evaluacion

Los métodos de similitud se comparan en términos de precisidn, exhaustividad, resistencia ante
el ruido, complejidad computacional e interpretabilidad. Una precision elevada y una
exhaustividad baja se consideran positivas. Los métodos de correlacién, coseno y Jaccard son
mas precisos que los modelos tematicos y la similitud basada en embeddings, mientras que
estos Ultimos tienen una buena relacién entre precision y exhaustividad. Por otro lado, las
medidas combinadas se distinguen por su exhaustividad. La correlacidn es la mas agil y, a pesar
de que los modelos tematicos son mas complejos, su tiempo de procesamiento es adecuado.

La robustez se valida al comparar resultados en conjuntos de prueba de dimensiones diversas y
con una versién de los comentarios a la que se le ha afiadido ruido. Los métodos que se basan
en la distancia y la similitud de Jaccard tienen resultados estables; los modelos de temas, las
combinadas y la similitud basada en embeddings son los mas afectados, mientras que la
correlacién es menos estable. La estabilidad y la habilidad para identificar adiciones de ruido se
miden en un conjunto basado en el idioma de los comentarios y son consideradas satisfactorias.

Conjunto de datos y preprocesamiento

Los datos que se presentan son extraidos de dos fuentes publicas que registran opiniones de
usuarios acerca de sistemas informaticos estatales en Perud, que son propiedad de SUNARP
(CONOCE-AQUI y VISOR-GRAFICO). La eliminacién de ruido es muy efectiva al incluir negaciones
en la tokenizacién, reemplazar abreviaturas, normalizar palabras en su forma candnica y seguir
un proceso de limpieza para eliminar lenguaje grosero o vulgar, spam y otros. Por otro lado, la
supresién de signos de puntuacién o la correccion ortografica mediante un corrector solamente
contribuyen a que los resultados sean peores.

238,781 comentarios, extraidos de la utilizacién de los sistemas CONOCE-AQUI y VISOR-
GRAFICO, conforman el conjunto de datos inicial. Después, estos pasan por un procedimiento
de transformacion y extraccion. Después de este proceso, se adquirieron 48,302 comentarios
gue consideramos depurados. Estos comentarios son modelados y luego se emplean para
calcular las relaciones de similitud entre ellos, y posteriormente se analiza la eficacia de dichas
similitudes. En cada caso, se comienza con la matriz de similitud y se utilizan las distintas técnicas
de clasificacién, los diferentes modelos para medir la satisfaccién y las diversas formas de
priorizacion.

Resultados

La tabla 1 presenta un resumen del procesamiento de 48,302 unidades de comentarios
clasificados de manera automatica en tres categorias: negativa, positiva y neutra. Los datos se
dividen en dos canales de interaccién: CONOCE-AQUI y VISOR GRAFICO.

Tabla 1. Andlisis de sentimientos de los comentarios por sistema(canal)

Canal Sentimiento Total Porcentaje
CONOCE-AQUI NEUTRO 27396 57%
CONOCE-AQUI POSITIVO 9243 19%
CONOCE-AQUI NEGATIVO 1956 1%
VISOR-GRAFICO NEUTRO 5873 12%
VISOR-GRAFICO POSITIVO 2359 5%
VISOR-GRAFICO NEGATIVO 1475 3%
Canal CONOCE-AQUI:
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El total de comentarios es 38,595 (resultado de sumar los tres sentimientos: 27,396 + 9,243 +
1,956), lo que representa cerca del 80% del total general (38,595 / 48,302).

Distribucion interna:
NEUTRO: 27,396 equivalente al 71% de sus comentarios.
POSITIVO: 9,243 equivalente al 24% de sus comentarios.
NEGATIVO: 1,956 equivalente al 5% de sus comentarios.

Este canal es el que tiene el mayor volumen de comentarios, segun nuestra consideracion. El
tono neutral predomina en gran medida (casi tres de cada cuatro comentarios). Los positivos
son el doble de los negativos, lo que indica una percepcidon predominantemente no negativa
(95% de sus comentarios corresponden a lo positivo o neutral).

Canal VISOR-GRAFICO
Se detectaron 9,707 comentarios en total (5,873 + 2,359 + 1,475), lo que equivale a cerca del
20% del total general.

Distribucion interna:
NEUTRO: 5,873 equivalente al 60.5% de sus comentarios.
POSITIVO: 2,359 equivalente al 24.3% de sus comentarios.
NEGATIVO: 1,475 equivalente al 15.2% de sus comentarios.

Si bien el neutro también predomina en este canal, la cantidad de negativos (15.2%) es tres
veces superior a la que tiene CONOCE-AQUI (5%). Esto sefiala que los usuarios estdan mds
insatisfechos con VISOR-GRAFICO.

Pruebas de significacion estadistica

Hipdtesis nula (Ho)

La proporcion de comentarios negativos es igual entre CONOCE-AQUI y VISOR-GRAFICO.

Prueba de dos proporciones

Tabla 2. Proporcion negativa de los comentarios por canal

Canal Negativos  Total comentarios Proporcion negativa
CONOCE-AQUI 1,956 38,595 0.05068
VISOR-GRAFICO 1,475 9,707 0.15198

Estadistico de prueba (z):
0.15198 — 0.05068

Z = ~
J/0.06195 x (1 — 0.06195) x (1/38595 + 1/9707)

34.7

(p = 0.0000)

La diferencia es muy significativa (p < 0.0001). Hay pruebas indiscutibles de que VISOR-GRAFICO
produce un porcentaje de negatividad tres veces mas alto que CONOCE-AQUI.

Modelo de riesgo por canal

Riesgo relativo (RR) de recibir un comentario negativo
0.15198

R = 505068 ~ >0
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La probabilidad de que un usuario del canal VISOR-GRAFICO deje un comentario negativo es tres
veces mayor a la de uno del canal CONOCE-AQUI.

Diferencia de riesgo absoluta (ARD)
ARD=0.15198-0.05068=0.1013 (10.13 puntos porcentuales)

De cada 100 comentarios en VISOR-GRAFICO, 10 mdas son negativosen comparacion
con CONOCE-AQUI.

Similitud Jaccard en Texto Corto: Limitaciones y Pertinencia

Una de las métricas mas conocidas y viejas para medir la semejanza textual es la similitud
Jaccard, que se define como el cociente entre la interseccion y la unién de los conjuntos de
tokens de dos documentos (Jaccard, 1901). Su aplicacion en PLN ha sido ampliamente registrada
para labores de deteccidn de duplicados, sistemas de recomendacion y agrupamiento (Broder,
1997; Leskovec et al., 2014). Su atractivo radica en su simplicidad a nivel computacional, en su
invariabilidad de escala y en que es facil de interpretar para publicos no técnicos.

No obstante, se usé la matriz calculada con jaccard de 1,942 x 1,942 para realizar un analisis mas
detallado; esta indica la distancia entre comentarios negativos de CONOCE-AQUI. El promedio
de similitud entre todos los pares de comentarios resulté ser 0.95, y el 48.4% de los pares tuvo
una similitud exactamente igual a 1.0, mientras que el 86% fue superior a 0.9. Este resultado no
sefiala que los comentarios sean idénticos palabra por palabra, sino que los conjuntos Iéxicos se
superponen casi en su totalidad porque las quejas son extremadamente breves (con un
promedio de 5 a 10 tokens por comentario) y tienen un vocabulario altamente convergente
alrededor de verbos negativos repetidos como "NO CARGA", "FALTA" o "NO SE PUEDE". En Ila
literatura, este fendmeno es conocido como el problema de sparsity léxica en textos breves
(Dhillon & Guan, 2003) y se ha documentado ampliamente como una limitacion primordial de
las métricas que usan conjuntos de tokens para este tipo de corpus.

TF-IDF + KMeans como Linea de Base Robusta

Dadas las restricciones de la representacion pura de Jaccard, se optd por una estrategia
alternativa que esta muy difundida en la literatura: aplicar primero TF-IDF y luego KMeans. Esta
combinacion, que fue popularizada por Salton y Buckley en 1988 y establecida como estandar
de referencia para el agrupamiento de documentos en 2008 (Manning et al.), ofrece dos
beneficios fundamentales en comparacién con Jaccard:

1. Ponderacidn diferencial de términos: TF-IDF penaliza a palabras que aparecen con frecuencia
en el corpus (por ejemplo "SE", "NO", "PUEDE"), ya que, aunque son comunes, no distinguen
entre los temas. Esto hace que términos mas concretos, como "CAPTCHA", "HOJA RESUMEN"
o "CELULAR", tengan una mayor relevancia relativa.

2. Representacién vectorial densa: KMeans actta en el espacio vectorial entero, no en las
relaciones de pertenencia binaria a conjuntos, y captura gradientes de intensidad
terminoldgica.
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A pesar de que el silhouette score del modelo fue de 0.069 (un nimero bajo en términos
absolutos), se trata de un avance cualitativo significativo con respecto a la representacion
Jaccard, que tuvo -0.19 en el agrupamiento jerarquico. Se han registrado resultados parecidos
en la literatura para conjuntos de quejas gubernamentales y resefias breves de servicios, donde
la homogeneidad intrinseca del lenguaje establece un limite al desempefio de cualquier técnica
no semantica (De Groot et al., 2022; Saha et al., 2023).

Los 8 grupos obtenidos muestran una coherencia tematica que puede ser verificada
manualmente: el grupo 4 ("No se puede imprimir o visualizar", n=505) y el grupo 8 ("Falta de
funcion para descargar/imprimir", n=353) son los mas extensos y compactos en el espacio SVD,
lo cual representa las quejas del servicio con mayor frecuencia. Los clisteres mas pequefios y
mejor separados son el nimero 3 ("Pagina no carga", n=82) y el nimero 5 ("No funciona", n=40),
los cuales representan fallas técnicas mas concretas. Los resultados de las investigaciones sobre
agrupamientos de texto corto en servicios publicos digitales (Airlangga, 2024) son coherentes
con este patrdn: los clusters son tematicamente mdas especificos y tienen una mejor cohesion
interna, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Comentarios negativos de corpus CONOCE-AQUI, agrupados en 8 clusters
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Discusion

En nuestra investigacion, el canal VISOR-GRAFICO tiene una tasa negativa de 15.2%, que es
mucho mas alta que el 5.1% de CONOCE-AQUI. Esta diferencia (A = +10.1 puntos porcentuales)
excede los limites que son considerados aceptables en la industria. VISOR-GRAFICO se encuentra
en zona roja, de acuerdo con el criterio que propone el Grupo Pedowitz (2025) de activar
protocolos de intervencion prioritaria cuando las tasas superan el 12%.

La mayoria de los dos canales es neutral (71.0% y 60.5%), lo que indica que un porcentaje
significativo del feedback puede estar "subclasificado" en su carga emocional real. Estudios
recientes de la Columbia Business School (Jedidi et al., 2025) han mostrado que los LLM pueden
sobrepasar esta restriccidn a través de analisis por oracion que identifican matices emocionales
en textos que, a simple vista, son neutrales.
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En nuestro caso, la diferencia significativa en términos de negatividad entre los canales indica
qgue VISOR-GRAFICO podria tener problemas especificos relacionados con la usabilidad.
Ghatoray y Li (2025) descubrieron que las expresiones faciales de frustracion preceden en dos o
tres segundos a las quejas verbales. Por lo tanto, es posible que los usuarios de VISOR-GRAFICO
padezcan fricciones que no consiguen expresar claramente en sus comentarios; esto podria ser
la razdén por la cual la tasa neutral es alta y la negatividad también lo es.

La matriz Jaccard, estudiada, tiene como resultado directo que es poco discriminativa para
utilizarse como base de algoritmos de agrupamiento por particién. La realizacion de pruebas con
agrupamiento jerarquico aglomerativo en la distancia Jaccard (1 - similitud) generd un Unico
mega-clluster que contenia 1,940 comentarios de los 1,942 totales, con una puntuacion de
silueta negativa (-0.19). Esto confirma que la representacion no logra capturar las distinciones
semanticas requeridas para una segmentacién efectiva. Este descubrimiento es consistente con
la advertencia de Leskovec et al. (2014) acerca de la inestabilidad del indice Jaccard frente a
vocabularios excesivamente pequeios o muy compartidos.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacién —en particular, la diferencia en las tasas de negatividad
entre los canales (5.1% frente a 15.2%)— son coherentes con el nuevo cuerpo de literatura que
registra la diversidad en la experiencia del usuario dependiendo de la plataforma. La magnitud
de la diferencia (RR = 3.0), que es mayor a lo que puede ser atribuido a variaciones aleatorias,
indica con validez problemas sistémicos en VISOR-GRAFICO.

Sin embargo, para ajustar este diagndstico a las practicas de vanguardia que estan registradas
en la bibliografia (examen de elementos, seguimiento temporal e integracion multimodal), es
necesaria una segunda etapa de investigacion que cambie el enfoque del qué (qué canal es
problematico) al por qué (qué caracteristicas particulares causan descontento). Como resume
el estudio de la Escuela de Negocios de Columbia: El analisis de sentimientos tiene su verdadero
valor en la habilidad de convertir comentarios dispersos en un plan para el perfeccionamiento
constante, y no en la clasificacién misma.

El estudio mostré que de las 1,942 quejas analizadas, el 70% se clasifica en dos categorias
principales: demandas de funciéon (como habilitar la impresion y descarga en PDF) y fallas
técnicas (como sistema no carga, no funciona o visualizacion imposible). Esta concentracidn en
un tema es tipica de los servicios digitales gubernamentales en periodos intermedios de
madurez, cuando la disponibilidad basica del servicio y la posibilidad de ejecutar tareas
esenciales (por ejemplo, descargar documentos) son las dificultades mas significativas para el
ciudadano.

Desde un punto de vista metodoldgico, el presente estudio demuestra que la similitud Jaccard,
a pesar de su ubicuidad en la literatura de PLN, tiene grandes limitaciones como base para
agrupar textos breves y homogéneos. La combinacion de TF-IDF y KMeans es un avance
significativo e idéneo para realizar una primera exploracion tematica; sin embargo, en el
contexto del anadlisis de la retroalimentacion ciudadana sobre los servicios publicos digitales en
América Latina, el estado del arte sefiala inequivocamente hacia los embeddings semanticos
multilinglies (SBERT + KMeans) como el estandar correspondiente para este tipo de corpus.
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Los resultados permiten responder a las preguntas planteadas: la precisidn, la exhaustividad y
la estabilidad de las medidas investigadas, asi como sus condiciones de uso y el impacto que el
cambio de idioma tiene sobre los datos, son factores a tener en cuenta al seleccionar el
procedimiento mas adecuado para un analisis de similitud concreto. El debate sobre las
limitaciones metodoldgicas proporciona datos importantes para aquellos que desean aplicar
alguno de los métodos en otras areas de estudio de similitud, asi como para quienes desarrollan
politicas para gestionar estos comentarios. Ademas, se sugieren lineas de investigacién futuras
y acciones que se deben tomar en cuenta para un uso apropiado.
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Resumen

La inteligencia artificial (1A) y la realidad virtual (RV) se han consolidado como
tecnologias con alto potencial para fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje
en la educaciéon superior, especialmente en la formacién en seguridad industrial;
este estudio busca analizar las contribuciones de la IA y la RV en el desarrollo de
competencias para la identificacidn, evaluacién y gestidon de riesgos laborales. Se
realizd una revision bibliografica de literatura cientifica en bases de datos
especializadas, seleccionando 20 estudios relacionados con la aplicacién de estas
tecnologias en contextos educativos y laborales; los resultados evidencian que el uso
de simuladores, entornos inmersivos y herramientas basadas en IA favorece el
aprendizaje experiencial, mejora la retenciéon del conocimiento, incrementa la
motivacién y fortalece el desarrollo de competencias técnicas y analiticas,
concluyendo que la IA y la RV constituyen estrategias innovadoras y efectivas para
fortalecer la formacidn en Seguridad Industrial.

Palabras clave: Inteligencia artificial; Realidad virtual; Aprendizaje activo; Seguridad
industrial.

Introduccion

La seguridad industrial es un desafio critico en la Cuarta Revolucidon Industrial. Segin la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), en 2023 ocurrieron cerca de tres (3) millones de
muertes cada afio, debido a accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo a nivel
mundial. Estos hechos resaltan la necesidad de innovar en la formacion de los trabajadores, pero
también en la formaciéon de profesionales que lideran las empresas con aras de ir
implementando acciones que contribuyan a bajar las estadisticas a nivel mundial. Es aqui donde
el aprendizaje activo se concibe como un enfoque educativo en el que los estudiantes y
trabajadores participan directamente en la construccion de su conocimiento mediante la
practica, la resolucion de problemas y la reflexidn. Este paradigma se apoya en teorias como el
aprendizaje experiencial de Kolb (1984) metodologias participativas (Bonwell y Eison, 1991) y el
libro Aprendizaje Activo y Participativo en el aula (Coapaza Mamani et al. 2024).

Por otro lado, en las universidades, la Cuarta Revolucion Industrial es evidente ya que las
tecnologias digitales avanzadas se integran en las herramientas de formacion. Los programas
gue se estan desarrollando en la educacién superior ahora combinan tecnologias virtuales e
inteligencia artificial (IA). Este proceso es mas exhaustivo que simplemente cargar y digitalizar
materiales existentes; transformando las funciones tanto del estudiante como del educador.
Ademas, crea un marco para involucrarse y practicar el aprendizaje activo en el aula. Desde el
punto de vista de la seguridad industrial existen areas donde es pertinente aplicar este método
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de aprendizaje. En este caso, el aprendizaje activo relevante se puede lograr mediante el uso de
tecnologias inmersivas, lo que implicaria, por ejemplo, simular tareas peligrosas de forma
controlada para promover competencias efectivas.

Recientemente, la realidad virtual (RV) se ha consolidado como una herramienta eficaz para
implementar aprendizaje activo en entornos de riesgo. La RV permite a los usuarios pasar a un
mundo alternativo mediante inmersidon simulada, lo que posibilita la practica de habilidades
técnicas en contextos seguros y realistas. De forma complementaria, la inteligencia artificial (1A)
brinda capacidad de adaptarse a cada aprendiz analizando sus acciones, por ejemplo, mediante
vision artificial o modelos de aprendizaje automatico y ofreciendo apoyo personalizado. De este
modo, IAy RV juntas pueden crear simuladores que imitan desafios laborales reales y potencian
la adquisicién de conocimientos practicos.

Dado lo anterior, surge la necesidad de elaborar este capitulo de libro, el cual parte de una
busqueda sistematica de literatura académica entre 2021 y 2026 en bases de datos cientificas
(Scopus, Redalyc, Google Académico) con el objetivo de recopilar investigaciones cientificas
donde se implemente la IA y la RV en los procesos de formacién y aprendizaje de la seguridad
industrial en las universidades. Se emplearon combinaciones de palabras clave en espaiiol
como: “inteligencia artificial”, “realidad virtual”, “aprendizaje activo”, “seguridad industrial”,
“competencias” y “Universidad 4.0”. Asi mismo, se aplicaron filtros para articulos revisados por
pares y capitulos de libro, priorizando fuentes primarias; excluyendo publicaciones no
académicas o de contenido comercial (blogs, sitios web no especializados). Se recopild
inicialmente 50 documentos, de los cuales se seleccionaron 11 estudios representativos que
cumplian criterios de relevancia del tema. Estos incluyen investigaciones empiricas y revisiones
sistematicas en espafiol e inglés; la informacion clave (objetivo, hallazgos) de cada estudio se
resumio en una tabla comparativa (Tabla 1).

Primero se contextualiza el aprendizaje activo y se relaciona con la formacion experiencial.
Luego se revisan las aplicaciones de la RV en la capacitacidn en seguridad industrial (incluyendo
efectos sobre motivacion y retencion). A continuacion, se analiza el aporte de la IA en el proceso
formativo. Después se explora la sinergia de IA+RV: por ejemplo, sistemas de entrenamiento
adaptativo con monitoreo continuo del desempeiio, se presentan estudios de caso y modelos
pedagdgicos que destacan la tematica y finalmente, se discuten desafios oportunidades futuras
y conclusiones, citando en todo momento fuentes recientes para sustentar las afirmaciones.

Aprendizaje activo y marcos pedagdgicos

El aprendizaje activo se caracteriza porque el alumno hace cosas y reflexiona sobre lo que hace,
a diferencia de la clase magistral tradicional, estas metodologias implican participacion directa,
interaccion constante con el contenido y retroalimentacion inmediata. Diversos estudios
muestran que los métodos activos (debates, estudios de caso, simulaciones) generan mayor
compromiso cognitivo y mejores resultados de aprendizaje. Por ejemplo, Fernandez Calle et al.
(2025) encuentran que la IA integrada en estrategias de aprendizaje activo optimiza el proceso
educativo superior, desarrollando habilidades practicas y competitivas esenciales en los
estudiantes.

Una base tedrica central es el aprendizaje experiencial de Kolb (1984), quien manifiesta que el
conocimiento se construye a partir de la experiencia directa seguida de reflexion vy
conceptualizacion. En el contexto de la seguridad industrial, esto implica aprender haciendo en
escenarios simulados. Teorias constructivistas similares sefialan que aprender en un entorno
inmersivo, donde el individuo experimenta consecuencias simuladas, y refuerza la comprensién
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profunda. Ademads, se promueven competencias de orden superior, como el pensamiento critico
y la toma de decisiones, al enfrentar al aprendiz a situaciones realistas de emergencia (Giler, et
al. 2024).

La IAy la RV encajan bien en estos espacios de aprendizaje, al proveer simulaciones inmersivas,
la RV ofrece la practica activa que exige el aprendizaje experiencial; mientras que, la IA introduce
adaptabilidad, por ejemplo, algoritmos que ajustan la dificultad o generan retroalimentacion en
tiempo real, cerrando el ciclo de aprendizaje activo. En resumen, la literatura sugiere que la
combinacion de métodos activos y tecnologias inmersivas dispara la motivacién y la retencion
del conocimiento, en contraste con el aprendizaje pasivo tradicional.

Realidad virtual en la capacitacion de seguridad industrial

La realidad virtual ofrece entornos tridimensionales inmersivos en los cuales los trabajadores
pueden practicar habilidades de seguridad sin exponerse a peligros reales. Por ejemplo,
simuladores VR permiten recrear espacios peligrosos (como plataformas petroleras, plantas
guimicas o taludes de construccién) donde los operadores cumplen procedimientos bajo
supervision virtual. Estudios recientes confirman beneficios concretos de esta modalidad:
Tejada (2024) reporta que la capacitacion con VR supera la formacion convencional en
adquisicion y retencion de conocimientos de seguridad. Simbdlicamente, escenarios imposibles
de replicar en la vida real (incendios masivos, fallas de maquinaria criticas, entornos
contaminantes) son accesibles en RV, ampliando el repertorio de experiencias formativas.

Ademas, la RV incrementa la motivacion y el compromiso de los aprendices. Castillo y Torres
(2024) encontraron que las simulaciones en Realidad Virtual y Realidad Mixta aumentan
significativamente la motivaciéon de los estudiantes comparado con lecciones en video, aunque
la ganancia en conocimiento fue similar. En un ambiente de RV los usuarios estan activos: se
mueven, interactian con objetos virtuales y enfrentan desafios, lo cual contrasta con la
pasividad de la presentacién de contenido. En consecuencia, la atencidn y el aprendizaje se
dinamizan. Tejada (2024) sefiala que la RV permite a los estudiantes practicar habilidades en
entornos seguros, mejorando la retenciéon del conocimiento, aumentando la motivacion e
interés. La experiencia inmersiva refuerza el aprendizaje mediante la utilizacion de multiples
sentidos y la interaccién directa.

Por su parte, Qawqzeh et al. (2025) destacan el impacto positivo de incluir simuladores virtuales
en el aprendizaje activo para el desarrollo de habilidades y el uso de métodos de capacitacion.
Describen un estudio cuasiexperimental en seguridad laboral y encontraron que los empleados
qgue aprenden habilidades de seguridad a través de la RV demuestran una conciencia y una
autoconfianza notablemente mejoradas, ademas de encontrar la capacitacion inmersiva en RV
para procedimientos de seguridad mas valiosa y facil de aprender que los métodos no virtuales.
La revisidn de Villegas et al. (2025) también apoya el hallazgo de numerosos impactos positivos
de los programas de simulacién (2D, 3D, VR/AR, web o hibridos) en el aprendizaje activo, la
motivacion y el desarrollo de habilidades practicas en entornos de aprendizaje virtuales.

Ahora bien, llevar la realidad virtual al proceso de aprendizaje requiere de varios pasos:

1. Disefio del escenario: Se construye un entorno virtual a partir de planos o modelos CAD
reales. Por ejemplo, para capacitacién en alturas se modela una plataforma industrial a
escala real. Se incorporan riesgos especificos (cables sueltos, puertas bloqueadas,
magquinaria encendida) para que el usuario deba identificarlos.
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2. Simulacion activa: El aprendiz entra en el mundo RV con gafas o casco de realidad virtual y
realiza tareas guiadas (inspeccionar equipos, apagar una fuga, evacuar un area). Durante la
simulacidn, la personainteractia con objetos y toma decisiones, recibiendo estimulos
visuales y auditivos realistas.

3. Monitoreo inteligente: Sensores y algoritmos de IA rastrean en tiempo real las acciones del
usuario. Por ejemplo, cdmaras integradas pueden identificar si un trabajador virtual coloca
el pie fuera de la zona segura, o si reacciona lentamente ante una alarma. Esta informacién
se registra para analisis posterior.

4. Retroalimentacion personalizada: Inmediatamente o tras finalizar la simulacion, el sistema
de IA genera informes de desempefio. Se destacan aciertos (p.ej., uso correcto de equipo de
proteccién) y errores (p.ej., falla en seguir el protocolo). Con base en estos datos, el sistema
sugiere contenidos adicionales o repite escenarios especificos en iteraciones sucesivas.

5. Discusion y reflexion: Finalmente, instructores humanos (o asistentes virtuales) repasan
junto con el aprendiz lo sucedido. Este paso promueve la reflexién activa, cerrando el ciclo
de aprendizaje experiencial.

Figura 1. Pasos para la implementacion de la RV en el proceso de aprendizaje activo

@) Disefio del —y Simulacion

Escenario @ @ activa

i Retroalimentacion
personalizada

AL Monitoreo S
Q inteligente
@ i Discusiony

®© @ reflexién
b @b

Este flujo ilustra cdmo la RV convierte la capacitacion en un proceso activo e interactivo. No es
un evento pasivo: el usuario aprende haciendo, con el entorno adaptandose a su desempefio.
Por ejemplo, existen plataformas como Exxar que describen que la integracion de IA en VR
permite rastrear las acciones del usuario, detectar desviaciones, medir tiempos de respuesta y
generar informacion de desempefio. De este modo, la capacitacion se convierte en un proceso
de mejora continua en lugar de una actividad Unica.

Los beneficios de la RV en seguridad son diversos. En primer lugar, se incrementa la conciencia
situacional: al enfrentarse a incidentes simulados, los usuarios desarrollan la habilidad de
identificar peligros antes de ocurrir. En la construccion, por ejemplo, ensayos en RV han
demostrado aumentar significativamente los factores cognitivos beneficiosos y la conciencia de
riesgos (Véliz Vega et al., 2021). En segundo lugar, la RV mejora la retencion de informacion, ya
qgue la experiencia inmersiva fija mejor los conceptos en la memoria que las clases tedricas.
Finalmente, favorece el aprendizaje colaborativo: varios alumnos pueden interactuar en el
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mismo escenario virtual, resolviendo problemas juntos, lo cual potencia competencias
comunicativas y de trabajo en equipo.

Inteligencia artificial en la formacion de seguridad

La inteligencia artificial es una tecnologia disruptiva en la educaciéon. Su potencial para
individualizar la experiencia de aprendizaje solo es superado por su capacidad para simplificar y
aliviar la carga de tareas tediosas y repetitivas. Los entornos de aprendizaje virtual y hibrido
aprovechan la IA para crear sistemas de aprendizaje adaptativos y personalizar el aprendizaje a
través de andlisis de datos de aprendizaje (Cornelio, et al. 2024). En este contexto, la
incorporacién de la IA en el aprendizaje es una mejora tanto en los procesos de aprendizaje
como de ensefanza, ya que ayuda a los estudiantes a adquirir las habilidades y competencias
demandadas por los mercados laborales contemporaneos.

La inteligencia artificial aporta nuevos recursos al proceso educativo. En términos generales, la
IA comprende sistemas auténomos que emulan el comportamiento humano mediante
algoritmos avanzados. En educacidn se utiliza para personalizar la ensefianza: analizadores de
datos, tutores inteligentes y asistentes virtuales que adaptan el contenido a cada alumno. En el
caso de la seguridad industrial, estas capacidades pueden enfocarse en monitorizar el proceso
formativo y mejorar los resultados.

Ademas, la IA facilita retroalimentacion en tiempo real. Por ejemplo, si un aprendiz virtual
comete un paso inseguro (como no abrocharse el arnés), un sistema basado en vision artificial
puede alertarlo instantdneamente. Zambrano et al. (2025) destacan que la IA “permite
retroalimentacion en tiempo real y experiencias de aprendizaje personalizadas”. Esto contrasta
con la demora de recibir comentarios en métodos tradicionales. Asi, el error se corrige al
instante, reforzando el aprendizaje inmediato.

Igualmente, la IA apoya la evaluacidon objetiva de resultados. En simulaciones convencionales, la
evaluacidon suele basarse en listas de chequeo manual. Con IA, se pueden generar
automaticamente métricas de desempefio (puntuaciones basadas en modelado ML) y reportes
detallados. Como sefiala Fernandez Calle et al. (2025), el aprendizaje activo potenciado por IA
“optimiza el proceso educativo, haciendo que el alumno desarrolle habilidades practicas”. En
otras palabras, la IA ayuda a convertir la capacitacién en un ciclo adaptativo: tras analizar el
desempeno, el sistema orienta al alumno hacia nuevos retos o contenidos reforzados.

Ventajas de la IA integrada en RV

v’ Personalizacién del aprendizaje: La IA ajusta los escenarios de VR al nivel y estilo de cada
aprendiz. Por ejemplo, si un usuario domina la identificacidn de riesgos, el sistema introduce
nuevos peligros o aumenta la velocidad de los eventos. De este modo, cada leccion es Unica
y mas efectiva.

v’ Retroalimentacién adaptativa: Algoritmos (p.ej. redes neuronales) analizan las acciones del
participante y dan feedback al instante. Esto mejora la seguridad y refuerza el aprendizaje
activo mediante la correccion inmediata de errores.

v Anélisis predictivo: La IA puede predecir qué alumnos corren mayor riesgo de fallar una tarea
futura basandose en patrones detectados en VR, permitiendo intervenciones tempranas. Asi,
“los modelos de IA pueden identificar necesidades de intervencion personalizada”
(zambrano et al., 2025).

v" Medicidén y evaluacidn objetiva: La IA genera métricas cuantitativas (tiempo de respuesta,
exactitud de acciones, etc.) que complementan la evaluacion tradicional. Esto enriquece la
retroalimentacién y objetividad en la capacitacion.
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En resumen, la IA transforma la formacién en seguridad industrial al ofrecer monitoreo continuo
y aprendizaje autodirigido. El departamento de capacitacion deja de ser un servicio
unidireccional y pasa a ser un proceso de mejora continua: cada simulacidn aporta datos que
sirven para calibrar las siguientes iteraciones.

Integracion de IA y RV en el aprendizaje activo

La combinacidn de RV e IA potencia el aprendizaje activo de forma sinérgica. Una aproximacion
conceptual la presenta Mufioz (2026), quien destaca que la realidad extendida (XR) permite
capacitaciones cercanas a la realidad, mejorando la identificacion de riesgos. Al mismo tiempo,
la IA aflade interactividad inteligente: por ejemplo, asistentes virtuales controlados por IA
pueden guiar al aprendiz dentro de la simulacién, ofreciendo pistas verbales o corregir su
desempeno. De esta manera, la experiencia formativa se convierte en un entorno de
aprendizaje activo mejorado por tecnologia: el usuario debe resolver problemas reales (p.ej.,
detener una fuga) dentro de un escenario convincente, mientras la IA le plantea preguntas o
desafios adaptativos.

Esta integracion demanda un modelo instruccional diferente. No basta con lanzar al alumno a la
simulacidn; es necesario disefar actividades claras y retroalimentar la experiencia. Algunas
propuestas sugieren incluir fases pre-simulacro y post-simulacro: Antes del ejercicio, introducir
al aprendiz en el contexto y objetivos (por ejemplo, mediante una breve charla sobre la
magquinaria a usar); durante la simulacién RV, fomentar la experimentacién guiada, por ejemplo,
retar al participante a resolver un incidente minimo, con IA asistente en segundo plano; después
del ejercicio, informe y reflexidn activa con base en los datos recopilados.

Como respaldo tedrico, estudios como el de Brunner (2024) subrayan la falta de modelos
pedagdgicos claros en RV, por lo que se recomienda basarse en marcos de aprendizaje auténtico
(aprendizaje basado en problemas reales) y aprendizaje experiencial. La IA facilita la fase
reflexiva al procesar datos y generar informes, mientras la RV proporciona el laboratorio virtual
donde el aprendiz actua. El resultado esperado es un ciclo de aprendizaje activo: experiencia,
analisis de desempefio (IA), reflexidn y repeticidn con variaciones.

Empiricamente, se han documentado mejoras concretas al unir RV e IA en seguridad. Por
ejemplo, Moreno et al. (2024) reportan que la capacitacidon apoyada con IA (no necesariamente
RV) aumenta la conciencia situacional y factores cognitivos benéficos en seguridad industrial.
Otro caso es un simulador RV de limpieza de carreteras donde los participantes son expuestos
repetidamente a riesgos simulados: la RV permitié crear un entorno casi real, disefiando
cuidadosamente los sonidos del medio ambiente, lo que reforzé su aprendizaje. Estos estudios
de caso evidencian que el uso de entornos virtuales con componentes inteligentes crea
experiencias educativas inmersivas y efectivas.

La literatura muestra que la IAy la VR solo deben integrarse de formas que apoyen la interaccion
humana. En estos casos, la ensefianza y el aprendizaje deben llevarse a cabo dentro del marco
de un sistema de control disefiado por el docente para disefiar e implementar el aprendizaje en
el trabajo en entornos de alto riesgo o para brindar mayor soporte laboral. Segin Selwyn (2019),
la ausencia de este marco sitla el proceso de ensefianza dentro de los limites comerciales e
instrumentales y elimina los aspectos criticos de la pedagogia. Por lo tanto, es fundamental
asociar estas herramientas con habilidades profesionales: ver al estudiante como un futuro
empleado en la industria, que trabajara con ética y responsabilidad social y que también
dominara las habilidades de seguridad. En este contexto, la IA puede ayudar a identificar si un
estudiante desarrolla los comportamientos seguros esperados (a través del andlisis de datos de

Ediciones
Transformar 60




Aprendizaje activo en la universidad 4.0:
Repensando el proceso de aprendizaje-ensefianza

rendimiento en simulaciones) y con la VR, los comportamientos seguros pueden practicarse en
un entorno simulado.

Los estudios indican que estas tecnologias solo pueden ser efectivas con un disefio instruccional
de alta calidad y capacitacién docente. Villegas et al. (2025) afirman que la calidad de las
simulaciones depende de la pedagogia del programa, la capacitacion docente y la distribucion
equitativa de la tecnologia. Esto significa que, en la educacion superior, la integracion de VR/IA
en el proceso de ensefianza/aprendizaje debe realizarse de manera sistematica, no de forma ad
hoc, y debe hacerse en los procesos innovadores de ensefianza/aprendizaje donde se integren
casos reales de aula y del mundo real/de la industria.

Por su parte, Chica Zambrano et al. (2025) declaran que los docentes utilizan VR en el disefio de
cursos de seguridad laboral como parte de proyectos tecnoldgicos que configuran simulaciones
de practicas laborales reales, para que los estudiantes puedan trabajar en la practica y estudiar
las causas y efectos de los accidentes laborales en un entorno seguro. Esto demuestra el
desarrollo de una formacién mas autodirigida e inclusiva que permite a los estudiantes trabajar
en la construccién del conocimiento en un entorno laboral virtual.

En la capacitacién para la seguridad industrial, se ha documentado retroalimentacidon positiva,
como es el caso de Castro Flores et al. (2025) que después de realizar capacitacién con extintores
de incendios en estudiantes de ingenieria mediante RV, compararon un grupo de capacitacion
en RV con un grupo de capacitacion tradicional. Los resultados mostraron una clara ventaja del
enfoque inmersivo: el grupo RV obtuvo un promedio de 8,23 versus 7,02 del grupo control, una
diferencia del 12,1 % a favor de la RV. Esto indica una tendencia positiva hacia un aprendizaje
mas efectivo con realidad virtual.

De igual modo, Yang et al. (2023) evaluaron un Robot Educativo con IA gamificada en cursos de
seguridad de laboratorio, hallando que éste elevd significativamente la motivacién vy las
habilidades de resolucion de problemas en seguridad en comparacién con métodos
tradicionales. Estos ejemplos ilustran que tanto la RV como la IA (incluyendo aplicaciones
gamificadas e interactivas) pueden fortalecer competencias clave para la seguridad industrial:
no solo conocimientos técnicos, sino también pensamiento critico, autodireccidn y trabajo
colaborativo, al sumergir al alumno en actividades reales de alto impacto.

Los entornos de realidad mixta permiten ademas practicar habilidades blandas y sociales
necesarias en seguridad: por ejemplo, la comunicacion asertiva ante emergencias o el liderazgo
en practicas de evacuacion. Lampropoulos et al. (2024) sefialan que AR y VR ofrecen
experiencias mas realistas, seguras e interactivas, donde los estudiantes pueden ensayar tareas
peligrosas de forma controlada. Esta inmersion favorece el aprendizaje experiencial vy
colaborativo, ambos componentes del aprendizaje activo.

Metodologia

Este capitulo se desarrollé mediante una revision bibliografica de literatura cientifica orientada
a analizar las contribuciones de la inteligencia artificial y la realidad virtual al aprendizaje activo
en seguridad industrial. Para ello, se realizdé una busqueda de estudios publicados entre 2021 y
2026 en bases de datos académicas como Scopus, Redalyc y Google Académico. Se emplearon
combinaciones de palabras clave en espainol e inglés, tales como “inteligencia artificial”,
“realidad virtual”, “aprendizaje activo”, “seguridad industrial”, “competencias” y “Universidad
4.0".
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Como criterios de inclusion, se consideraron articulos cientificos, revisiones sistematicas y
capitulos de libro revisados por pares, relacionados con el uso de IA, RV, simuladores,
tecnologias inmersivas y estrategias activas de aprendizaje en contextos educativos, laborales o
de formacién en seguridad. Se excluyeron publicaciones no académicas, documentos
comerciales, blogs y fuentes sin respaldo cientifico. A partir de una revision inicial de 50
documentos, se seleccionaron 11 estudios representativos por su pertinencia tematica y aporte
al objetivo del capitulo.

La informacidn extraida fue organizada en una matriz comparativa que considerd autoria,
objetivo del estudio y principales hallazgos. Posteriormente, los resultados fueron analizados de
manera descriptiva e interpretativa, agrupando los aportes en torno a tres ejes: realidad virtual
aplicada a la capacitacion en seguridad industrial, inteligencia artificial como recurso de
personalizacién y retroalimentacidn, e integracién IA-RV para fortalecer experiencias de
aprendizaje activo.

Discusion

Los hallazgos revisados permiten sostener que la inteligencia artificial y la realidad virtual
constituyen recursos de alto valor para renovar la formacién en seguridad industrial desde una
perspectiva activa, experiencial y situada. La RV aporta escenarios simulados, seguros e
inmersivos, donde los estudiantes o trabajadores pueden practicar procedimientos, identificar
riesgos y tomar decisiones sin exponerse a peligros reales. Esta posibilidad resulta
especialmente pertinente en seguridad industrial, pues permite recrear situaciones complejas,
costosas o inviables de reproducir en entornos fisicos.

Por su parte, la IA amplia el potencial formativo de estos entornos al permitir el monitoreo del
desempefio, la retroalimentacién inmediata, la personalizacidon de rutas de aprendizaje y la
generacion de métricas objetivas. De este modo, la capacitacién deja de ser una experiencia
uniforme y pasa a convertirse en un proceso adaptativo, en el cual cada participante puede
recibir apoyos segun sus errores, avances y necesidades especificas.

Sin embargo, la integracion de IA y RV no debe entenderse Unicamente como incorporacion
tecnoldgica. Su efectividad depende de un disefio pedagdgico sélido, articulado con objetivos
de aprendizaje claros, actividades significativas, acompafiamiento docente y espacios de
reflexion posterior. En este sentido, la tecnologia debe estar al servicio del aprendizaje activo y
no reemplazar la mediacidn educativa. Asimismo, persisten desafios vinculados con costos de
implementacion, acceso equitativo, formacién docente, calidad de los contenidos, proteccion
de datos y evaluacion estandarizada de los aprendizajes.

En consecuencia, la IA y la RV ofrecen oportunidades relevantes para fortalecer competencias
técnicas, analiticas y actitudinales en seguridad industrial, pero requieren condiciones
institucionales, pedagdgicas y éticas que aseguren su uso pertinente, inclusivo y responsable.

Resultados

Evidencia y casos de estudio

En la literatura académica, se encuentran resultados consistentes que muestran ventajas
significativas al uso de la IA y RV en el proceso de aprendizaje activo. En la tabla 1, se presentan
la relacion de investigaciones mas importantes de este estudio:
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Tabla 3. Principales aportes cientificos sobre el uso de la IA y la RV en el aprendizaje activo

Autor (es)

Objetivo

Hallazgos principales

Benitez
Miranda et
al. (2025)

Analizar la adopcidon, los
desafios y las oportunidades de
la Realidad Aumentada (RA) y la
Realidad Virtual (RV) en la
educacién  universitaria de
Latinoamérica.

Se resalta la potencialidad de estas tecnologias para
fomentar experiencias de aprendizaje inmersivas,
incrementar la accesibilidad y personalizar la
ensefianza, lo cual demandas politicas educativas y
alianzas institucionales efectivas. En conclusidn, la
RA y la RV ofrecen oportunidades significativas para
la innovacidn pedagégica en Latinoamérica, pero
requieren de un enfoque integral que supere las
desigualdades en recursos y capacitacion.

Chica
Zambrano,
et al.
(2024)

Indagar publicaciones de
diversos expertos en
implementacion de la realidad
virtual como herramienta para
los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la materia de
seguridad ocupacional

Los maestros utilizan la realidad virtual como recurso
educativo implementados en los curriculos
pedagdgicos de los colegios y andragogicos en las
universidades referentes a la formacién técnica
laboral en la materia de seguridad ocupacional
mediante el desarrollo de proyectos de innovacién
educativa y tecnolégica, teorizando saberes
significativos y simulando casos practicos de aula-
empresa donde el estudiante pueda determinar las
principales causas, efectos, ventajas y desventajas
del estudio académico usando realidad virtual en el
estudio de los accidentes segln la naturaleza del tipo
de trabajo e industria en los cuales se desempefie el
empleado.

Fernandez
Calle, et al.
(2025)

Analizar la efectividad del
aprendizaje activo apoyado con
la inteligencia artificial en
estudiantes universitarios
bolivianos

Los resultados apuntan que el aprendizaje activo
potenciado por inteligencia artificial optimiza el
proceso educativo superior haciendo que el alumno
desarrolle habilidades practicas y competitivas
esenciales que lo preparardn mejor ante los desafios
del mercado laboral actual.

Gutiérrez
Rodriguez,
(2026)

Explorar el papel de la Realidad
Virtual (RV), las Tecnologias de
Aprendizaje Inmersivo y el
Disefio Centrado en el Ser
Humano en el marco de la
Industria 5.0

Los hallazgos indican que la RV mejora
significativamente tanto las habilidades técnicas
como la participacién del usuario en todas las
industrias, proporcionando entornos inmersivos y
rentables que mejoran la seguridad y la colaboracién
entre humanos y maquinas. A pesar de la creciente
adopcidn de estas tecnologias, la revisién identifica
varios desafios, como el costo, la accesibilidad y la
necesidad de interfaces mas intuitivas.

Ledn
Granizo, et
al. (2024)

Utilizar diferentes fuentes de
informacion, como articulos
cientificos y revistas
especializadas, para recopilar y
analizar los datos relevantes.

Los resultados revelan que la implementacién de la
IA en la educacién ha demostrado ser beneficiosa en
varios aspectos, como la evaluacién automatizada, la
personalizacién del aprendizaje y la mejora de la
eficiencia educativa. La IA tiene el potencial de
transformar la educacién, pero es necesario abordar
los desafios y garantizar una implementacion ética y
efectiva.

Martinez
Patraca et
al. (2023)

Analizar los beneficios del uso
de simuladores de RV en
estudiantes de nivel superior en
el ambito de la seguridad
industrial.

Esta investigacion revela que los simuladores de
realidad

virtual pueden ser una herramienta efectiva para la
formacion en seguridad industrial en estudiantes de
nivel superior. Los hallazgos muestran que los
simuladores de RV proporcionan una experiencia
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inmersiva y realista que permite a los estudiantes
adquirir conocimientos y habilidades practicas en un
entorno seguro y controlado.

Ojeda Evaluar el nivel de wuso Se evidencia que ChatGPT se involucra en la
Guerreroet de ChatGPTy su impacto en la educaciédn superior principalmente en aspectos
al. (2026) promocién del aprendizaje como la retroalimentacién, la comprensién y el
activo en la educacién superior, aprendizaje activo. Las principales preocupaciones
considerando sus beneficios y de su uso son la privacidad y la seguridad de datos,
limitaciones, y los aportes asi como la falta de infraestructura tecnoldgica. Se
de los docentes y estudiantes concluye que ChatGPT es un instrumento que influye
desde sus perspectivas en el en la forma cémo se ensefla y se aprende,
proceso formativo requiriendo de conocimiento y dominio desde el
docente y estudiante para aprovechar sus beneficios
y abordar las limitaciones.
Solorzano Explorar cémo la RV y la IA El estudio destaca que la IA puede analizar datos de
Ortega et permiten  personalizar  las los estudiantes, ofreciendo apoyo personalizado. La
al. (2025) experiencias de aprendizaje, RV proporciona experiencias inmersivas que simulan
adaptandose a las necesidadesy entornos reales. También se reconocen desafios
estilos individuales de cada como la necesidad de infraestructura, formacion
estudiante docente y desarrollo de contenidos. En conclusion,
este articulo evidencia el potencial de la RV y la IA
para revolucionar la educacién, ofreciendo
experiencias mas personalizadas y efectivas.
Tejada, Abordar el impacto de la Demuestra que la capacitacién mediante RV supera
(2024) realidad virtual (RV) en los el rendimiento de los métodos convencionales,
procesos de  capacitacién evidenciado en casos de éxito de organizaciones
laboral, destacando su como Kaiser Permanente y KFC, donde se han
capacidad para transformar el observado mejoras significativas en la calidad vy
aprendizaje tradicional en una eficiencia de la formacion. Ademas, se relaciona la RV
experiencia mas inmersiva y con teorias del aprendizaje experiencial, resaltando
efectiva con el uso de la suenfoque en lapractica activay reflexiva.
inteligencia artificial
Villalobos Remarcar el marco teérico de En el dmbito educativo, la IA se puede aplicar desde
Lépez tres de las tecnologias nivel primario hasta el posgrado, ya que si se integra
(2024) emergentes o  disruptivas con metodologias activas de aprendizaje pueden
(realidad aumentada y virtual, e generar mejora e interés en los alumnos.
inteligencia artificial) y el uso
que se les da principalmente en
el sector educativo y en otras
actividades econémicas
El-Helaly, Analizar el impacto de Ila La lA aplicada en la SST ofrece miultiples beneficios,
M. 2024 inteligencia artificial (IA) en la como optimizacién ergonémica mediante sensores y

salud y seguridad laboral.

retroalimentacién en tiempo real como alerta
hapticas o exoesqueletos que ajustan posturas, la
deteccién de fatiga o distraccion mediante cdmaras
o dispositivos biométricos y el disefio de entornos de
trabajo mas seguros y personalizados.

Fuente: Elaboracién propia

Todas las fuentes revisadas en este capitulo coinciden en que el mayor potencial para el futuro
del proceso de aprendizaje activo en el campo de la capacitaciéon en seguridad industrial se
encuentra en el uso de IA y VR. Especificamente, permiten la creacién de sistemas de
capacitacion altamente intensivos, activos y flexibles que integran habilidades profesionales y
necesidades de formacion especificas, junto con habilidades generales como el pensamiento
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critico, la autonomia y la resolucién de problemas. Los beneficios esperados, como una mayor
motivacién, un mejor aprendizaje y autoconfianza en seguridad y una reduccién de errores
practicos, se han demostrado en varias areas técnicas.

Por lo mismo, es necesario contar con la tecnologia adecuada y el marco organizacional correcto
para apoyar el desarrollo de los docentes. Estos cambios permitirdan a las organizaciones
aprovechar los beneficios de estas innovaciones para la educacién de la tecnologia de la
industria 4.0 y para la preparacion de profesionales proactivos que influiran positivamente en la
futura cultura de seguridad de la industria. Lo mds importante, la IA y la VR en el campo de la
ingenieria y tecnologia de seguridad industrial, mejoran significativamente la capacidad vy
seguridad de los profesionales, proporcionando un sistema flexible para aprender haciendo.

Desafios, perspectivas y conclusiones

A pesar de los éxitos, existen retos importantes para masificar IA y RV en la formaciéon de
seguridad. Primero, los costos y recursos tecnoldgicos pueden ser una barrera, equipos de RV
inmersivos y desarrollo de software especializado requieren inversiones significativas. Ademas,
los instructores y disenadores formativos deben capacitarse en estas herramientas.

Otro desafio es la evaluacion estandarizada, Gutiérrez Rodriguez (2026) senala que en la
capacitacidon inmersiva aun faltan protocolos de evaluacion sélidos. Esto dificulta comparar
diferentes soluciones y demostrar su valor afiadido a la alta direccion. Asimismo, aspectos éticos
y normativos emergen, algunos estudios alertan sobre la aceptaciéon de IA por parte de los
trabajadores y la necesidad de regulaciones claras para proteger los datos generados, por
ejemplo, el estudio de Vallejo-Moran y Nufiez (2025) concluye que el potencial de la IA en
Seguridad y Salud Ocupacional es alto, pero su efectividad depende de la adecuada
implementacion, integracion con sistemas existentes y capacitacion del personal.

Mirando hacia adelante, las perspectivas son optimistas; la convergencia de IA, RV, Internet de
las Cosas y big data abre la puerta a entornos formativos cada vez mas realistas y predictivos. Se
anticipa que en pocos afios estos sistemas integrados podran utilizar gemelos digitales de
plantas industriales para entrenar a los operarios en tiempo real. Ademas, la creciente
investigacion en pedagogia RV disefiard modelos educativos adaptados a estos nuevos medios.
En consecuencia, la formacién pasara de ser reactiva a proactiva, con IA se podran predecir
riesgos y entrenar antes de que ocurran accidentes.

En conclusidn, la evidencia revisada demuestra que la realidad virtual, complementada con
inteligencia artificial, ofrece un marco muy prometedor para el aprendizaje activo en seguridad
industrial. Estas tecnologias inmersivas permiten a los trabajadores aprender mediante la
experiencia directa en entornos simulados realistas, incorporando el andlisis inteligente de la IA
para optimizar el proceso formativo.

Como muestran los estudios citados, la capacitaciéon con RV e IA mejora la motivacion, la
retencion de conocimientos y las habilidades practicas en comparacién con métodos
tradicionales. No obstante, lograr todo su potencial requiere integrar estas herramientas en un
disefio pedagdgico sdélido, por ejemplo, basado en el aprendizaje experiencial y desarrollar
mecanismos de evaluacidon adecuados. En resumen, IA y RV representan recursos poderosos
para transformar la formacion en seguridad industrial, haciendo el aprendizaje mas efectivo,
activo y orientado a la practica segura.
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La educacidn superior atraviesa uno de los periodos de transformacion mas profundos de su
historia. La acelerada evolucidon tecnoldgica, la irrupcién de la inteligencia artificial, la
consolidacion de ecosistemas digitales y las nuevas demandas sociales y laborales han puesto
en evidencia que los modelos tradicionales de ensefianza ya no son suficientes para responder
a los desafios del siglo XXI. En este escenario, el aprendizaje activo deja de ser una alternativa
metodoldgica para convertirse en un principio orientador de la formacidn universitaria, situando
al estudiante como protagonista de la construccidn de conocimientos, competencias y valores.
Los distintos capitulos que conforman esta obra muestran que innovar en educacion no consiste
simplemente en incorporar nuevas tecnologias al aula.

La verdadera transformacidén ocurre cuando las instituciones son capaces de redisefiar sus
modelos educativos desde una perspectiva centrada en el aprendizaje, promoviendo
experiencias auténticas, colaborativas, interdisciplinarias y contextualizadas. El aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, la clase invertida, la simulacidn, la
gamificacion, el aprendizaje-servicio y otras metodologias activas encuentran hoy nuevas
posibilidades gracias al apoyo de tecnologias digitales e inteligencia artificial, siempre que su
integracidn responda a propdsitos pedagdgicos claramente definidos.

La denominada Universidad 4.0 representa mucho mas que un proceso de digitalizacién
institucional. Implica comprender que la formacién profesional debe preparar personas capaces
de desenvolverse en entornos caracterizados por la incertidumbre, la automatizacion, la
abundancia de informacion y la rapida obsolescencia del conocimiento. En consecuencia, las
universidades estan llamadas a fortalecer competencias genéricas como el pensamiento critico,
la creatividad, la comunicacion, la colaboracidn, la ética, el liderazgo, el aprendizaje permanente
y la alfabetizacion digital e inteligencia artificial. Estas competencias constituyen hoy un
componente esencial de la empleabilidad, pero también de la ciudadania responsable y de la
participacion activa en sociedades cada vez mas complejas.

En este contexto, la inteligencia artificial representa simultdaneamente una oportunidad y un
desafio. Su potencial para personalizar el aprendizaje, apoyar la retroalimentacion, facilitar la
creacion de recursos educativos y optimizar procesos académicos es innegable. Sin embargo,
también plantea interrogantes sobre la integridad académica, la privacidad de los datos, los
sesgos algoritmicos, la transparencia y el papel insustituible del juicio humano. Por ello, la
universidad debe avanzar hacia una integracidn critica y ética de estas tecnologias, formando
profesionales que no solo sepan utilizarlas, sino también comprender sus alcances, cuestionar
sus limitaciones y asumir responsablemente las decisiones que de ellas se derivan.

Repensar el proceso de aprendizaje-ensefianza exige, asimismo, revisar el rol del profesorado.
En la Universidad 4.0, el docente deja de ser un transmisor exclusivo de contenidos para
desempenarse como disefiador de experiencias de aprendizaje, facilitador, mentor e
investigador de su propia practica. Este cambio requiere procesos permanentes de desarrollo
profesional, comunidades de aprendizaje docente y una cultura institucional que valore la
innovacion, la experimentacion y la mejora continua.
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Las instituciones de educacién superior también enfrentan el desafio de consolidar modelos
educativos flexibles, inclusivos y sostenibles, capaces de responder a las necesidades de
estudiantes con trayectorias, intereses y contextos diversos. La transformacion digital solo
tendra sentido si contribuye a reducir brechas, ampliar oportunidades de aprendizaje vy
fortalecer la equidad, evitando que la innovacidén tecnoldgica reproduzca desigualdades
existentes.

Finalmente, esta obra invita a comprender que el aprendizaje activo no constituye una
tendencia pasajera, sino una respuesta pedagogica coherente con las necesidades de una
sociedad en permanente cambio. La Universidad 4.0 no se define por la cantidad de tecnologias
gue incorpora, sino por su capacidad para formar personas capaces de aprender durante toda
la vida, colaborar con otros, actuar éticamente, resolver problemas complejos y generar
conocimiento con sentido humano.

Mas que ofrecer respuestas definitivas, este libro busca abrir nuevas preguntas y estimular la
reflexion colectiva sobre el futuro de la educacion superior. El verdadero desafio no consiste
Unicamente en adaptar la universidad a los cambios tecnoldgicos, sino en asegurar que dichos
cambios estén siempre al servicio del aprendizaje, del desarrollo humano y de la construccion
de sociedades mas justas, inclusivas y sostenibles. Esa seguira siendo, probablemente, la mision
mas importante de la universidad en las proximas décadas.
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Aprendizaje activo en la universidad 4.0:
Repensando el proceso de aprendizaje-ensefianza

Ediciones Transformar es una iniciativa conjunta de la Red Internacional de Investigadores en
Educacion (REDIIE), Revista Transformary el Centro Transformar, creada el 15 de mayo de
2025, con el propdsito de impulsar las publicaciones de e-books académicos y
profesionales orientados a los desafios y oportunidades de la educacion de pleno siglo XXI.

Este proyecto editorial busca promover el acceso abierto al conocimiento, visibilizar
investigaciones emergentes, y difundir experiencias pedagdgicas transformadoras desde una
perspectiva critica, inclusiva e innovadora. Ediciones Transformar ISBN 978-956-08230 ofrece
un espacio para autores, docentes e investigadores comprometidos con la mejora continua de
los procesos formativos en contextos locales y globales.
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