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RESUMEN

Objetivo. Se examind y caracterizé el desempefio cientifico de las universidades peruanas mediante la
agregacién de informacion de sus repositorios institucionales.

Diseiio/Metodologia/Enfoque. Se siguié un protocolo que comprendid las siguientes etapas: (1) ana-
lisis y optimizacién del modelo de base de datos de DSpace; (2) recuperacién y validacién de datos con
el Protocolo OAI-PMH; (3) obtencidon de un indice de recursos disponibles en los repositorios; (4) extrac-
cion y procesamiento de metadatos; y (5) extraccion e inclusién de palabras clave en la base de datos.
Resultados/Discusion. Se identificd un diverso uso de palabras clave. Un 69.1% de ellas aparecieron una
sola vez. Se evidencid una brecha significativa en la produccion de tesis entre universidades publicas y
privadas.

Conclusiones. La discrepancia entre las areas de investigacion de las universidades peruanas y las nece-
sidades regionales destacan la importancia de una mayor alineacion entre la produccion académicay las
demandas de la sociedad en cada region. A esto se une la necesidad de adaptar los programas de inves-
tigacién para abordar problemas especificos y contribuir de manera mas efectiva al desarrollo regional.
Palabras clave: evaluacién de la investigacidn; produccion cientifica; repositorios institucionales; uni-
versidades peruanas.

ABSTRACT

Objective. The scientific performance of Peruvian universities was examined and characterized by ag-
gregating information from their institutional repositories.

Design/Methodology/Approach. A protocol was followed that included the following stages: (1) anal-
ysis and optimization of the DSpace database model; (2) data recovery and validation with the OAI-PMH
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Protocol; (3) obtaining an index of resources available in the repositories; (4) metadata extraction and
processing; and (5) extraction and inclusion of keywords in the database.

Results/Discussion. A diverse use of keywords was identified. 69.1% of them appeared only once. A
significant gap was evident in producing theses between public and private universities.

Conclusions. The discrepancy between the research areas of Peruvian universities and regional needs
highlights the importance of greater alignment between academic production and the demands of so-
ciety in each region; this underlines the need to adapt research programs to address specific problems
and contribute more effectively to regional development.

Keywords: research evaluation; scientific production; institutional repositories; Peruvian universities.

1. INTRODUCCION

Los REPOSITORIOS institucionales (RI) son
plataformas que facilitan el acceso a pro-
ductos académicos. Ellos proporcionan un so-
porte vital para el aprendizaje e investigacion
de los estudiantes y docentes universitarios
(Bamigbola and Adetimirin, 2020). Si bien un
pilar central de los RI es promover el acceso
abierto, existen casos donde se implementan
restricciones de acceso a ciertos recursos, ya
sea haciendo que sean exclusivamente acce-
sibles desde los campus institucionales o solo
para usuarios especificos. Esto ocurre con el fin
de resguardar informacién sensible o protegi-
da (Gunderman, Scherer and Behrman, 2020).
Los RI no solo desempefian un papel crucial en
la recoleccion e interoperabilidad de metadatos
(Chisita and Chiparausha, 2021), sino también
en su monitoreo. El acceso a sus estadisticas
puede representar un desafio, dado que, oca-
sionalmente, carecen de las funcionalidades
necesarias para una navegacién intuitiva y
efectiva (Vardell, 2020).

En su mayoria, las universidades tienen im-
plementado un RI. Las universidades perua-
nas no son la excepcion, pues hasta junio de
2020, mas del 80% de las 92 universidades li-
cenciadas por la Superintendencia Nacional de
Educacioén Superior Universitaria (SUNEDU)
cuentan con un repositorio institucional (Blan-
co-0Olea, 2021). Estas universidades licenciadas
han implementado un RI con el proposito de
gestionar su producciéon académica y cientifica.
Estos RI almacenan tanto los contenidos como
sus metadatos, desempefiando un papel crucial
en la organizacion y preservacion de estos re-
cursos (White and Radio, 2020). A través de la
utilizacion de RI se logra, no solo una 6ptima
administracién de la informacion, sino tam-
bién una recuperacion de datos mas eficaz. Esto
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permite a investigadores y estudiantes acceder
de manera agil a los materiales relevantes (Ve-
lasco-Mieses, 2022).

Estos repositorios brindan la oportunidad de
establecer funciones de interoperabilidad. Esto
fomenta la colaboracion y el intercambio de in-
formacion entre diferentes entidades académi-
cas y cientificas. Sin embargo, hasta la fecha,
los RI en las universidades peruanas no han
incorporado funcionalidades que posibiliten la
visualizacion grafica de la agregacion de meta-
datos. Esta limitacién impide una comprension
holistica y visual de la distribucion de los re-
cursos almacenados y de las areas de enfoque
dentro de la institucion. Adicionalmente, estos
repositorios carecen de indicadores de desem-
pefio de las unidades y dependencias funciona-
les pertenecientes a la institucion. La ausencia
de esta funcion impide una evaluacion respecto
al uso de los recursos y su impacto de la pro-
duccién académica y cientifica en las diferentes
areas. La incorporacion de estas caracteristicas
potenciaria significativamente la utilidad de
los RI. A su vez, esto proporcionaria una vision
méas completa y estratégica en la toma de deci-
siones (Tsunoda et al., 2016).

El administrador de un repositorio desem-
pefia una tarea vital en la identificacion y ges-
tion de datos en productos académicos; pues
los investigadores, editores y otras partes inte-
resadas buscan publicar investigaciones para
recibir reconocimiento. Por esta razon, es cru-
cial que el administrador del repositorio pueda
identificar y monitorear los datos de los investi-
gadores y sus actividades académicas (Mering,
2019). Si se genera insatisfaccion con el RI, los
investigadores podrian optar por publicar sus
investigaciones en otras plataformas o portales
de su preferencia (Price y Murtagh 2020). Si
bien la gestion de los RI se trata de un proceso
constante, un gran volumen de datos requiere
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una constante supervision y la correcta toma
de decisiones sobre la gestion de los datos,
elementos, campo de los metadatos y el trata-
miento de los mismos (Shelley, 2020). Algunas
investigaciones han enfatizado que los admi-
nistradores de los RI no cuentan con un amplio
conocimiento de los procesos y mantenimiento
de las funciones de los repositorios (Fujita et
al., 2023; Masinde & Sanya, 2022).

La infraestructura tecnologica de los RI pue-
de ser ampliada y optimizada, no solo para ges-
tionar metadatos, sino también para promover
efectivamente las investigaciones contenidas a
través de, por ejemplo, mejoras en la optimi-
zacion para motores de busqueda y analiticas
web avanzadas. De esta manera, los RI no solo
albergarian, sino también potenciarian la pre-
sencia y reconocimiento global de las investiga-
ciones y productos académicos (Gunderman et
al., 2020).

La falta de herramientas para visualizar
grandes conjuntos de datos en las universi-
dades peruanas impacta negativamente en la
interaccion de los investigadores con los RI
(Santos-Hermosa, 2023). Propuestas como las
de Orrego Granados et al. (2022) buscan resol-
ver esta problematica. Aunque las plataformas
web de estos repositorios ofrecen secciones de
informacion estadistica, su valor es limitado y
no contribuye al analisis significativo. Adema4s,
debido a la insuficiente adecuacién de los datos
y metadatos, resulta imposible evaluar el des-
empeio de las universidades para determinar
si sus investigaciones responden a las deman-
das de la sociedad en sus respectivas areas
de influencia. Esta carencia también limita la
comprensién y la toma de decisiones.

La plataforma web de cada universidad pre-
senta secciones de informacion estadistica de
escaso valor, lo cual no beneficia el analisis
efectivo de los representantes. La falta de pro-
cesamiento adecuado de los datos y metadatos
impide evaluar el rendimiento de las institucio-
nes para determinar si sus investigaciones se
alinean con las necesidades de la sociedad en
su contexto local. Esta limitacion restringe la
capacidad de comprension y la toma de decisio-
nes informadas debido a la calidad del disefo
del portal web de los repositorios (Subiyakto et
al., 2021).

Las universidades han integrado la préc-
tica del analisis de datos en sus procesos,
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desempenando un papel fundamental en la
toma de decisiones estratégicas (Garcia Estre-
lla et al., 2021; Schoen et al., 2019). Este anali-
sis tiene como enfoque principal maximizar los
beneficios derivados de la informacién genera-
da, aportando una comprension mas profunda
de los patrones y tendencias. Sin embargo, la
gestion de grandes volimenes de informacion
también conlleva la complejidad de un proceso
de anélisis sofisticado (Vazquez-Ingelmo, Gar-
cia-Pefialvo, and Theron, 2021). Segtin Susnjak,
Ramaswami, y Mathrani, (2022), la toma de de-
cisiones, cuando es respaldada por capas de in-
formacion proporcionadas por los repositorios,
otorga a los usuarios una perspectiva amplia y
enriquecedora al momento de definir estrate-
gias. Esta integracion de analisis y repositorios
no solo facilita la identificacion de hallazgos
significativos, sino que también empodera a las
universidades en la adopcion de enfoques més
efectivos.

Calle Paz (2021) ha llevado a cabo la imple-
mentacion de un panel de analisis de datos, el
cual constituye una herramienta central para
la toma de decisiones. Nuestro panel ha sido
disefiado con el proposito de visualizar efec-
tivamente los datos alojados en los RI de las
universidades peruanas y en el mismo se utili-
zan enfoques de visualizacién tipo dashboard
(Subiyakto et al., 2021). Este enfoque faculta a
los administradores de los repositorios y demas
usuarios de la capacidad para disefiar estrate-
gias (Miguel, Gonzalez, and Ortiz-Jaureguizar,
2018). Mediante la agregacion y procesamiento
meticuloso de los metadatos extraidos de los
RI, se ha generado valiosa informacién sobre
el desempeno cientifico de las universidades
peruanas (Bandeira Andriola and Castro Arat-
jo, 2018). Esta iniciativa se erige como un paso
fundamental hacia una gestién mas eficiente y
una toma de decisiones basada en datos (Va-
lles-Coral, 2023).

El objetivo general de este trabajo es el de
analizar el desempeiio cientifico de las univer-
sidades peruanas en vistas a: (a) generar infor-
macion pertinente mediante la extraccion de
metadatos utilizando protocolos de interopera-
bilidad; (b) agregar y procesar dichos datos en
un sistema de informacion gerencial utilizando
un dashboard para visualizar la producciéon
cientifica; y (c) describir el desempeno cientifi-
co de las universidades.
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2. METODOLOGIA

Llevamos a cabo la investigaciéon en los labora-
torios de sistemas de informacion de la Facultad
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Na-
cional de San Martin, Perd, durante los meses de
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junio 2022 a mayo de 2023. Para lograr el obje-
tivo seguimos las metodologias propuestas por
Balatsoukas et al. (2018), Haddaway (2015), Mes-
chenmoser et al. (2016); Nieto et al. (2020) y Va-
lles et al. (2020). A partir de estas metodologias
formulamos el protocolo presente en la figura 1.

Obtener los registros de las
universidades desde la base
de datos

PROCESO ITERATIVO

[
Validacién de los campos del Consumo de los datos provistos | | &
3 R por el protacolo OAI-PHM de cada | 1 }- =~
| XML obtenido AR ey
I \ 00
N

XMI.

\<J_J\,

C los datos pi porclp .
) OAI- PHM dc cada repositorio de cada umvcrsldad |
A 3

que los repositorios se 3
cncucnuen duspombles oenlinea |

G
)

4 Consumo de los datos

] pravistos por el protocolo

] QAI-PHM de cada repositorio
) de cada universidad
),

v
Obtencién del i Validacién del servidor OAI- I
indice de recursos b2 PMH
disponibles en cada
repositorio

J

formato xml

W . !
] v

3 ) Descane del B Registro del i

| ) recurso Analizamos \ i recursoysus i
< O
P los nodos el } | palabras clave en | ¢ |
| recursos 1| labase dedatos |1

3 obtenido en A ‘

L}

: !

i

I

-(

OAl-
PMH

vélido a
Actualizacion del {\ K ( ) I
estado de la Sspv g 3
universidad i
|

Figura 1. Modelo de extraccién y gestion de metadatos desde RI.

2.1. Analisis y renormalizaciéon del
Modelo de Base de Datos de DSPACE.
Mediante una transformacion “pivote” obtu-
vimos un modelo entidad-relacion en MySQL
que tiene una estructura optimizada con tres
entidades: “Universidades” “Items Publicados”
y’Palabras Clave”. Luego registramos las uni-
versidades licenciadas de Pert. Estos metada-
tos se relacionaron con las variables tomadas
en cuenta para analizar el desempeno de las
universidades.

2.2. Recuperacion y validaciéon de da-
tos a través de Protocolo OAI-PMH. En
un proceso iterativo accedimos a los datos de
los RI utilizando el protocolo OAI-PMH (Open
Archives Initiative Protocol for Metadata Har-
vesting). Previamente verificamos su disponi-
bilidad en linea.

2.3. Obtencion del indice de Recursos
Disponibles en los Repositorios. Median-
te el protocolo OAI-PMH, se obtuvo el indice
de recursos disponibles en cada repositorio
universitario. Esto nos permiti6 la extraccion y
analisis de metadatos.

4

2.4. Extraccion y Tratamiento de Me-
tadatos en Formato XML. Nuevamente, de
manera iterativa dentro del indice de recursos
disponibles, procedimos a la extraccion de los
metadatos asociados a los recursos almacena-
dos. Los sometimos a un proceso de validacién
para obtener los metadatos: titulo (del recurso
disponible en el repositorio), autores, restme-
nes y fechas. Finalmente, procedimos a su in-
sercion en la base de datos.

2.5. Extraccion de Palabras Clave y Su
Insercion en la Base de Datos. Finalmen-
te, iteramos en los metadatos obtenidos para la
extraccion de palabras clave asociadas a cada re-
curso que luego ingresamos a la base de datos, es-
tableciendo vinculos con sus respectivos “items”.

Utilizando los datos recopilados y disponi-
bles en la base de datos creada en el paso 2.1,
llevamos a cabo la evaluacion del rendimiento
de las universidades. Este proceso implicé la
aplicacion de scripts SQL para la agregacion.
Utilizamos comandos Group By con el prop6-
sito de analizar la cantidad de tesis y palabras
clave por universidad y region (tanto geografica
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como politica). Para el desarrollo de las interfa-
ces y la implementacion de los graficos se uti-
liz6 Vue 3.0 con InertiaJS. Por parte del back-
end, se utilizd6 PHP 8.0, tanto para la consulta
de los datos y su posterior procesamiento. Esta

Agregacion de repositorios institucionales para el analisis...

clasificacion nos permiti6 identificar la variabi-
lidad y concentracion de palabras clave en los
repositorios. Esto proporciondé una compren-
sibn mas clara de los temas de investigacion
abordados por las universidades peruanas.
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Figura 2. Estadisticos y distribucién de frecuencia de las palabras clave de los RI de Peru.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Implicaciones de la recuperacién
de los metadatos de los Rl de las
universidades peruanas mediante
protocolos de interoperabilidad

La Figura 2 proporciona informaciéon sobre
la variabilidad y la concentraciéon de palabras
clave en estos repositorios. La mayoria (69.1%)
aparecen solo una vez, lo que indica una mar-
cada diversidad en su eleccién. Aunque una mi-
noria se repiten con mayor frecuencia, la mayo-
ria de ellas siguen siendo Gnicas. La asimetria
(134.277) senala que la distribucién esta alta-
mente sesgada hacia la derecha. La curtosis ex-
tremadamente alta (29,284.193) significa que la
distribucion de frecuencias tiene colas pesadas
y una concentracion significativa de palabras
clave en los valores bajos. Todo esto podria in-
dicar la necesidad de revisar y mejorar las prac-
ticas de seleccion de palabras clave.

Estos resultados indican una considerable
variabilidad y falta de uniformidad en el uso de
palabras clave. Esto puede tener implicaciones
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en la accesibilidad y la recuperaciéon de infor-
maciéon para los usuarios, quienes podrian
beneficiarse de una mayor estandarizaciéon y
revision de las précticas de indexacion. Esta
distribucion es un reflejo de una compleja in-
teraccion de actores y factores en el proceso de
indizacién. Luiz Pinto et al. (2022) subrayan la
importancia de una responsabilidad comparti-
day el papel vital de la formacion, las directri-
ces, la retroalimentacién y la mejora continua
en la optimizaciéon de los metadatos en los re-
positorios. La colaboracién y el compromiso de
todas las partes interesadas son esenciales para
abordar este desafio y mejorar la accesibilidad
y visibilidad de la investigacién académica en el
contexto peruano.

3.2. Visualizacién y analisis
de la informacién de la produccién
cientifica de las universidades

La produccion cientifica en el &mbito universi-
tario adquiere contornos claros y reveladores
a través de la recopilacion y procesamiento de
indicadores cruciales. La presente secci6on se

Vol. 3, No. 3, 1-11. DOI: 10.47909/ijsmc.63

5



Valles-Coral, et al.

centra en presentar los resultados del analisis;
asi, este resumen revela su evolucién, brindan-
do una visién cuantitativa de las tendencias.
Los datos de la Figura 3 subrayan una brecha
en la producciéon de tesis entre universidades
publicas y privadas. Aunque las ptblicas repre-
sentan un 45.45%, su contribuciéon es solo de
30.79%. Por otro lado, las privadas (54.55%) li-
deran la produccion de tesis con un 69.21%. La
universidad privada César Vallejo destaca con
116,058 tesis, lo que representa el 24% del total
de tesis. Asi mismo, apreciamos su incremento
desde el 2014, coincidiendo con la aprobacion
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Ciencias Aplicadas
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de Ley Universitaria Peruana N° 30220. Esto
sugiere que la reforma podria haber influido en
la promocion de la investigacion en las univer-
sidades como lo consideran Bibi et al. (2023) al
hablar de una mejora del sistema de educacion
superior. Esta informacién permite evaluar y
comprender el impacto académico y cientifico,
asi como proponer reformas de las politicas pt-
blicas universitarias como lo proponen Estrada
Araoz et al. (2023). Estos indicadores no solo
reflejan cifras, sino también el esfuerzo cons-
tante y el compromiso de las universidades en
la resolucion de los problemas de la sociedad.

Gestién Privada

332,497 [tems
89.21% ©

it Universidades Plblicas

40 Universidades
45.45% ©

i Universidades Privadas

48 Universidades
54.55% ©
2022

Universidad Nacional de
Ingenieria

25,261 items

Figura 3. Informacion de la produccion cientifica de las universidades peruanas.

Al revisar el incremento en la produccion
de tesis de la Universidad César Vallejo desde
2014, se abre un espacio para examinar como
las politicas gubernamentales pueden influir
en el comportamiento de las instituciones aca-
démicas y que son tratados por los estudios de
Deroncele-Acosta et al. (2023); Gonzales et al.
(2019) y especialmente Navarro Vilchez (2021).
La tendencia identificada sugiere un estimu-
lo a la investigacion y plantea la necesidad de
investigar mas a fondo las dindmicas entre las
regulaciones gubernamentales y las practicas

6 Vol. 3, No. 3, 1-11. DOI: 10.47909/ijsmc.63

de investigaciéon en el ambito universitario.
Ademaés de la cantidad de tesis producidas,
también debemos evaluar su impacto real en
la sociedad, subrayando la necesidad de eva-
luar la calidad y relevancia de la investigacion
generada por estas instituciones (Arbieto Ma-
mani et al., 2023). Estos insights proporcionan
una visiébn mas completa y contextualizada de
los resultados, invitando a una reflexion mas
profunda sobre las dindmicas subyacentes en
la produccion académica de las universidades
peruanas.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Mas alla de las cifras, se exploran posibles
factores que contribuyen a esta disparidad,
como las diferencias en la asignacion de re-
cursos y enfoques pedagogicos entre los dos
tipos de instituciones. Esta divergencia podria
estar influenciada por la especializacion de las
universidades privadas en areas especificas

Agregacion de repositorios institucionales para el analisis...

de investigaciéon que gozan de mayor financia-
miento o demanda social. Ademaés, se plantea
la pregunta de si la calidad de las tesis, mas alla
de la cantidad, varia entre estos dos sectores
educativos. Esto es un aspecto crucial para eva-
luar el impacto real en la generacién de conoci-
miento y soluciéon de problemas.
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Figura 4. Nube de palabras que definen a las investigaciones
realizadas por las universidades de Peru.

3.3. Descripcion del desempeiio cientifico
de las universidades

En la Figura 4, el analisis de la distribucion
geografica de la investigacion revela patrones
interesantes. En la region Selva, negocios y ad-
ministracion, agronomia, y temas como la ges-
tion y la tributacién indican un fuerte énfasis
en cuestiones economicas y agricolas. En la re-
gion Costa, negocios y administracion, educa-
cion, enfermeria, derecho, ingenieria industrial
y productividad sugieren una diversificacion

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication

significativa en comparacion con la region Sel-
va. En la Sierra, educacién y administracion
destacan la importancia de la formacién acadé-
mica en las universidades. Ademas, la presen-
cia de temas como mineria y procesamiento de
minerales refleja posiblemente la relevancia de
la industria minera en esta region.

Esto evidencia como las universidades se
adaptan y contribuyen a las necesidades y
demandas especificas de cada region; y, que
ha sido demostrado en los estudios de Deron-
cele-Acosta et al. (2023) sobre las tendencias
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en investigacion en Perq, y Villacorta Cham-
bi et al. (2022) sobre la situacion actual de la
geociencia en dicho pais. ¢Estan estas tesis
abordando problemas locales y regionales, o
hay oportunidades para una mayor alinea-
cion con las demandas de la sociedad en di-
ferentes partes de Perd? De acuerdo con Bel-
ter et al. (2019), esta es una pregunta crucial
a medida que se planifican futuras politicas
académicas y se evalia el impacto de la in-
vestigacion en la sociedad y la resolucion de
problemas.

En ese sentido, esto podria estar reflejando
la adaptacion de las universidades a las necesi-
dades de sus regiones y a los enfoques especi-
ficos de investigacién que estan desarrollando
como lo mencionan (Albertus, Espinoza, and
Fort, 2020). Debemos considerar que las uni-
versidades pueden adaptarse para abordar las
necesidades especificas de su entorno y para
responder a las demandas del mercado laboral
y la comunidad local (Luna, Chong, and Djuri-
ca, 2023; Novella, Rosas-Shady, and Alvarado,
2023).

4. CONCLUSIONES

En base ala informacion generada a partir de la
agregacion de las palabras clave de los reposi-
torios, se ha identificado que las universidades
peruanas desarrollan tesis en diversas areas
de estudio dada la diversidad de palabras cla-
ve utilizadas. Las palabras clave que destacan
son: negocios, educacion, enfermeria, derecho,
ingenieria civil, economia, agronomia y mine-
ria. Esto resalta una diversidad de disciplinas
investigativas. Asi mismo, gracias a la explora-
cion visual, se ha identificado que existe una
brecha en la producciéon de tesis entre uni-
versidad publicas y privadas que nos permite
tener una perspectiva valiosa para proponer
mejoras en la gestion de la informacién de los
repositorios. Finalmente, la discrepancia entre
las areas de investigacion de las universidades
peruanas y las necesidades regionales desta-
can la importancia de una mayor alineacion
entre la producciéon académica y las demandas
de la sociedad en cada region. A esto se une la
necesidad de adaptar los programas de inves-
tigacion para abordar problemas especificos y
contribuir de manera mas efectiva al desarro-
llo regional.
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