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RESUMEN

La convergencia entre el Big Data y la ciencia
estadistica ha redefinido los paradigmas de
analisis de informacion en la era digital. El
objetivo de este estudio consiste en analizar
las tendencias del Big Data con la ciencia
estadistica mediante una revision
documental exhaustiva. La metodologia
empleada se basa en un enfoque cualitativo
de tipo revision documental, con disefio de
revision narrativa, consultando bases de
datos como SciELO, Redalyc y Google
Académico en el periodo 2018-2025. Se
identificaron inicialmente 65 estudios, de los
cuales se incluyeron 15 tras aplicar criterios
de relevancia, vigencia y rigor metodoldgico.
Los resultados indican que la integracién de
métodos estadisticos avanzados, como la
mineria de datos y la estadistica bayesiana,
permite procesar volimenes masivos de
datos estructurados y no estructurados para
la toma de decisiones estratégicas. Se
concluye que el Big Data actia como un
catalizador de la ciencia estadistica,
requiriendo una evolucién constante de los
modelos predictivos para enfrentar los
desafios de la datificacion global.

Palabras clave: Analitica de datos; Big Data;

Ciencia estadistica; Integracion de métodos;
Tendencias tecnoldgicas
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ABSTRACT

The convergence between Big Data and
statistical science has redefined the
paradigms of information analysis in the
digital era. The objective of this study is to
analyze Big Data trends in statistical science
through an exhaustive documentary review.
The methodology employed is based on a
qualitative approach of a documentary
review type, with a narrative review design,
consulting databases such as SciELO,
Redalyc and Google Scholar in the period
2018-2025. Initially, 65 studies were
identified, of which 15 were included after
applying criteria of relevance, validity and
methodological rigor. The results indicate
that the integration of advanced statistical
methods, such as data mining and Bayesian
statistics, allows the processing of massive
volumes of structured and unstructured
data for strategic decision making. It is
concluded that Big Data acts as a catalyst for
statistical  science, requiring constant
evolution of predictive models to face the
challenges of global data.

Key words: Data analytics; Big Data;
Statistical science; Integration of methods;
Technological trends

RESUMO

A convergéncia entre o Big Data e a ciéncia
estatistica redefiniu os paradigmas de
andlise da informagdo na era digital. O
objetivo deste estudo consiste em analisar
as tendéncias do Big Data com a ciéncia
estatistica por meio de uma revisdo
documental exaustiva. A metodologia
empregada se baseia em um enfoque
qualitativo de tipo revisdo documental, com
design de revisdo narrativa, consultando
bases de dados como SciELO, Redalyc e
Google Académico no periodo 2018-2025. Se
identificaram inicialmente 65 estudios, dos
quais se incluiram 15 para aplicar critérios de
relevancia, vigilancia e rigor metodoldgico.
Os resultados indicam que a integragdo de
métodos estatisticos avangados, como a
mineragdo de dados e a estatistica
bayesiana, permite processar volumes
enormes de dados estruturados e ndo
estruturados para a tomada de decisdes
estratégicas. Conclui-se que o Big Data atua
como um catalisador da ciéncia estatistica,
exigindo uma evolugdo constante dos
modelos preditivos para enfrentar os
desafios da datificagdo global.

Palavras-chave: Analitica de dados; Grandes
Dados; Ciéncia estatistica; Integracdo de
métodos; Tendéncias tecnoldgicas
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INTRODUCCION

La sociedad contemporanea atraviesa una
transformacion sin precedentes impulsada por la
generacién masiva de informacion, fendmeno
ampliamente conocido como Big Data. Este
concepto no solo se refiere al volumen creciente
de datos, sino también a la capacidad de extraer
valor significativo mediante técnicas avanzadas
de analisis. Gutiérrez (2018) destaca, que el Big
Data se ha popularizado debido a la produccién
informacién

de cantidades ingentes de

provenientes de sensores, dispositivos
inteligentes y la actividad digital de los usuarios.
Este escenario ha reconfigurado los fundamentos
del andlisis de datos, exigiendo marcos tedricos y
metodolégicos

capaces de responder a |la

complejidad informacional de la era digital.

La problematica central de esta investigacion
radica en la brecha existente entre la generacion
exponencial de datos y la capacidad de las
estadisticas tradicionales

herramientas para

procesarlos con precisién. Histdricamente, la

estadistica evoluciond desde los censos

rudimentarios en civilizaciones antiguas hasta la
consolidacion de la inferencia moderna con
Pearson y Galton (Salazar y Del Castillo, 2018).
Sin  embargo, los supuestos clasicos de
independencia, aleatoriedad y normalidad se ven
desafiados por la  magnitud, velocidad,
heterogeneidad de los datos actuales, lo que
demanda nuevas

competencias analiticas y

epistemoldgicas.

En este contexto, la estadistica se posiciona

como disciplina fundamental para organizar,
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analizar e interpretar datos mediante
herramientas probabilisticas. Rivadeneira et al.
(2022) sefialan que la estadistica facilita Ila
identificacion de patrones y la generacién de
inferencias basadas en evidencia, mientras que
Acefla et al. (2025) subrayan su capacidad
predictiva y su aporte a la toma de decisiones en
escenarios de incertidumbre. La estadistica, por
tanto, se convierte en el puente metodolégico
que permite transformar datos masivos en

conocimiento accionable.

Desde una perspectiva metodoldgica, la
estadistica se divide en descriptiva e inferencial.
La primera se orienta a la organizacidon vy sintesis
de datos; la segunda, a la generalizaciéon de
resultados mediante modelos probabilisticos
Aceiia et al. (2025). En el dmbito del Big Data,
esta distincion se complejiza, pues la inferencia
debe adaptarse a flujos continuos de
informacién, estructuras no convencionales vy

bases de datos de alta dimensionalidad.

La integracidn entre Big Data y estadista ha
impulsado el desarrollo de modelos predictivos,
analisis experimentales y sistemas de apoyo a la
toma de decisiones en sectores empresariales,
gubernamentales y cientificos (Salazar y Del
2018). Con
industria 4.0,

Castillo, la consolidacion de la

organizaciones y gobiernos
emplean datos masivos para optimizar procesos,
identificar patrones y generar valor estratégico
(Manzano y Avalos, 2022). Este proceso ha
generado un giro epistemolégico en Ia
estadistica, que transita de un enfoque centrado

en la inferencia hacia uno orientado también a la

el
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prediccidon, automatizaciéon y analitica avanzada.

A nivel internacional, Luckin et al. (2016)
destacan que la analitica de datos permite
personalizar servicios y automatizar procesos,
optimizando la experiencia del wusuario en
distintos sectores. En América Latina, Avila et al.
(2024) evidencian que la estadistica apoyada en
tecnologias emergentes optimiza la toma de
decisiones en contextos académicos. Lasso et al.
(2022) agregan que la evolucion de la TIC, ha
fortalecido el uso de la estadistica en ingenieria, y
Sigman vy Bilinkis (2023) sostienen que el andlisis
de datos masivos revela patrones de
comportamiento humano previamente invisibles.
Estas perspectivas muestran que el Big Data no
solo transforma los métodos sino también los
objetos de

estudio y las preguntas de

investigacion.

En el dmbito educativo y empresarial, Peldez
(2025) seiiala que el Big Data permite evaluar el
rendimiento  estudiantii mediante analisis
individualizados, mientras que Toscano et al.
(2025) destacan su impacto en la toma de
decisiones corporativas. En la administracion
publica Aranibar et al. (2023) evidencian su rol en
el fortalecimiento del gobierno electrénico, y en
el campo de las ciencias de la administracién, la
estadistica ha sido fundamental en la evolucidn
del gobierno electrénico, permitiendo al Estado
obtener patrones de comportamiento de los
ciudadanos para disefiar politicas mas efectivas.
Finalmente, Zufiga et al. (2023) describen el Big
Data como un fenédmeno tecnoldgico derivado de
la datificacion del mundo. Este proceso de

datificacidn constituye un cambio epistemoldgico

?\
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profundo, donde la realidad social se interpreta a

través de trazas digitales.

La evolucidén de la estadistica en el contexto
del Big Data también implica una transformacion
en los métodos de recoleccion de datos. La
proliferacion del Internet de las Cosas (loT), redes
sociales y transacciones digitales ha generado un
entorno de datos masivos, donde los métodos
tradicionales de muestreo resultan insuficientes
(Mayer-Schonberger 'y  Cukier, 2013). En
respuesta a ello, la estadistica incorpora técnicas
de computacién distribuida y algoritmos de
aprendizaje automadtico, para gestionar datos
heterogéneos y de alta dimensionalidad (Provost
y Fawcett, 2013; James et al., 2021). Esto marca
un giro metodolégico hacia enfoques hibridos
gue combinan

inferencia, prediccion vy

automatizacion.

No obstante, en la actualidad, esta
rigurosidad se ve desafiada por la opacidad de los
algoritmos y la complejidad de los datos no
estructurados, lo que limita la interpretabilidad
de los modelos analiticos y dificulta la toma de
decisiones informadas. En consecuencia, la
brecha digital ya no se limita al acceso de
informacién, sino que implica una brecha de
competencias cognitivas, relacionada con Ia
capacidad de formular preguntas adecuadas a los
datos e interpretar sus resultados dentro de un
marco cientifico (Kitchin, 2014; Boyd y Crawford,
2012). Esta problematica se intensifica en el
ambito académico y profesional, donde la
formacion estadistica aun se encuentra en
proceso de adaptacién frente a la era algoritmica,

requiriendo nuevas competencias en analisis de

Ingenieria y sus Alcances. Revista de Investigacién, Volumen 10 No. 26, enero-abril 2026

ISSN: 2664-8245 / ISSN-L: 2664-8245, www.revistaingenieria.org



http://www.revistaingenieria.org/

Tendencias del Big Data con la ciencia estadisticas: Una revision documental

4 P%;} L
—*Plrng€nieria

V SUS OICONCceEs

T Reuirts de Irenetigned6n

datos y pensamiento critico (Davenport y Patil,

2012).

La veracidad de los datos constituye otro
desafio, pues los conjuntos masivos suelen incluir
ruido, sesgos y datos faltantes (Kelleher et al.,
2020). La curaduria de datos, se vuelve entonces
una fase critica del proceso analitico (Batini y
Scannapieco, 2016). La ausencia de estandares
globales en metadatos y la necesidad de
competencias en programacion, ética algoritmica
y bases de datos NoSQL evidencian la urgencia de

actualizar la formacidn estadistica.

Asimismo, el uso intensivo de datos plantea

implicaciones éticas y socioecondmicas. La
datificacidn de la vida cotidiana permite modelar
comportamientos con alta precision, lo que
genera preocupaciones sobre privacidad y justicia
algoritmica (Floridi et al., 2018). La tendencia
hacia la inteligencia artificial explicable (XAl)
busca garantizar modelos interpretables vy
auditables (Rudin, 2019). Este enfoque ético-
metodolégico es indispensable para legitimar el

uso del Big Data en la toma de decisiones.

El Big Data se compone de datos

estructurados, no estructurados Yy semi-

estructurados ((Universidad Catdlica San Pablo,
2026), cuya gestion

requiere arquitecturas

computacionales especializadas. Sus

caracteristicas fundamentales —volumen,
velocidad y variedad- determinan los métodos
estadisticos aplicables. A estas dimensiones, la
literatura reciente afade veracidad y el valor
integral  del

ampliando la  comprension

fendmeno.
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Finalmente, la justificacion del presente

estudio se fundamenta en la necesidad de
sistematizar las tendencias actuales que vinculan
al Big Data con la ciencia estadistica para orientar
su uso ético y productivo. La pregunta que
orienta esta revision es: ¢Cudles son las
tendencias y métodos estadisticos mas efectivos
para el analisis de Big Data en la actualidad? En
consecuencia, el objetivo general consiste en
analizar las tendencias del Big Data con la ciencia
estadistica mediante una revisién documental
alcances,

exhaustiva, identificando sus

limitaciones y aportes metodoldgicos. Este
propdsito busca fortalecer el dialogo entre teoria
innovacién

estadistica, tecnolégica y

responsabilidad social en el uso de datos masivos.

METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollé bajo un

enfoque cualitativo de tipo investigacién
documental, con disefio de revision narrativa
sistematizada. Este disefio permitié analizar,
comparar y sintetizar la produccion cientifica
reciente sobre Big Data y ciencia estadistica,
siguiendo un proceso ordenado y verificable que
garantiza la transparencia y replicabilidad del

estudio.

La investigacion se estructurd siguiendo un
proceso sistematico de busqueda, cribado vy
seleccion de informacion. Para ello, se
consultaron las bases de datos cientificas SciELO,
Redalyc y Google Académico, priorizando
articulos originales y revisiones publicadas entre
el periodo 2018 y 2025. La seleccion temporal

respondio a la necesidad de incluir literatura

Vel
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actualizada en un campo caracterizado por su

rapida evolucion.

El proceso de busqueda empleé descriptores

y palabras clave en espafol, utilizando

operadores booleanos para refinar los
resultados. La cadena de busqueda principal fue:
("Big Data" OR "Datos Masivos") AND ("Ciencia
Estadistica” OR "Estadistica Aplicada") AND

("Tendencias"). Las fases de busqueda se
dividieron en: 1) Identificacidn inicial de registros
en las bases de datos mencionadas, 2) Cribado
por titulo y resumen para verificar la pertinencia
temadtica, 3) Evaluacién de elegibilidad a texto
completo considerando el rigor metodoldgico y
4) Inclusiéon definitiva de los estudios que
sustentan la revision. Los criterios de elegibilidad
incluyeron: (a) pertinencia tematica con el Big
Data y la estadistica, (b) publicacidn en revistas
indexadas, (c)

vigencia temporal y (d)

disponibilidad de DOI o URL verificable.

La cantidad de estudios encontrados
inicialmente fue de 65 documentos. Tras el
cribado y la aplicacién de criterios de exclusiéon
(estudios duplicados o sin rigor cientifico), se
seleccionaron 15 estudios reales que son los que
estan citados en el estudio y se encuentran en la
lista de referencias con su URL o DOI. El

procesamiento de la informaciéon se realizd

mediante una matriz de analisis que caracterizé
cada estudio por autor, fecha, titulo, metodologia
y principales hallazgos. El andlisis de |Ia
informacién se basoé en la técnica de andlisis de
identificar categorias

contenido, permitiendo

emergentes relacionadas con los métodos

estadisticos avanzados y las aplicaciones

W\
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sectoriales del Big Data.

RESULTADOS Y DISCUSION

La revision realizada permite caracterizar de
manera sistematica los estudios seleccionados,
los cuales sustentan el analisis de las tendencias
del Big Data en la ciencia estadistica. En este
sentido, se presenta la tabla de caracterizacion de
los 15 estudios incluidos, considerando autor,
metodologia y principales hallazgos. Este proceso
de sistematizacion permitié identificar patrones
transversales, vacios tedricos y lineas emergentes
que configuran el estado del arte en la relacion

entre Big Data y estadistica.
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Tabla 1. Descripcidn de los estudios incluidos para la revision

Autor y afio

Titulo

Metodologia

Principales hallazgos

Gutiérrez Big Data: Conceptos y Revision El Big Data requiere herramientas
(2018) aplicaciones conceptual especificas para el tratamiento de datos
masivos de sensores y redes.
Avila et al. Métodos estadisticos Revision La mineria de datos y la estadistica apoyada
(2024) avanzados y mineria de bibliografica en tecnologia optimizan la toma de
datos decisiones académicas.
Lasso et al. Evolucion de la Revisidn La rapidez tecnoldgica permite el desarrollo
(2022) tecnologia y la documental de la estadistica en diversas areas como la
estadistica en ingenieria mecatronica.
Peldez Innovacion y estrategias Estudio de El Big Data permite evaluar el rendimiento
(2025) didacticas con Big Data caso estudiantil 'y crear estrategias de
aprendizaje individualizadas.
Toscano et Uso combinado de Big Revision La combinacion de Big Data e IA fortalece la
al. (2025) Data e IA en el mundo estratégica toma de decisiones estratégicas y la
empresarial inversién empresarial.
Aranibar et Big Data en la evolucion Revisién El uso de Big Data permite al Estado
al. (2023) del gobierno electrénico documental obtener patrones de comportamiento
ciudadano para politicas efectivas.
Zuiiga et al. Big Data como Revisidn de La datificacion permite predecir
(2023) fenédmeno tecnoldgico mercado comportamientos de consumo y crear
en el Marketing perfiles especificos de clientes.
Medina Big Data en la Revisién Modelos predictivos en turismo permiten
(2024) integracién de variables sectorial establecer destinos mas visitados y patrones
turisticas de desplazamiento.
Salazar y Del Fundamentos de Revision La estadistica evoluciona desde censos
Castillo estadistica y su historica rudimentarios hasta la inferencia moderna
(2018) evolucion para fendmenos complejos.

Ingenieria y sus Alcances. Revista de Investigacion, Volumen 10 No. 26, enero-abril 2026
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Autor y afio Titulo

Metodologia

Principales hallazgos

Acefia et al. Estadistica y toma de Revision El manejo de la incertidumbre
(2025) decisiones en la era técnica mediante inferencia estadistica es
digital crucial en el analisis de datos
masivos.
Quiroz et al. Componentes y gestion Revisidon Identificacion de componentes clave:
(2024) del Big Data en las técnica lagos de datos, almacenes y
organizaciones canalizaciones para la
estandarizacion.
Universidad Tipos y elementos del Revisidn Clasificacién de datos en
Catoélica San Big Data técnica estructurados, no estructurados vy
Pablo (2026) semi-estructurados para su
procesamiento.
Luckin et al. Intelligence Unleashed: Revision La analitica de datos permite una
(2016) An argument for Al in conceptual personalizacion de los servicios y
Education evaluacién automatizada.
Sigman vy Bilinkis Artificial: La  nueva Revision El andlisis de datos masivos permite
(2023) inteligencia y lo humano critica rescatar patrones de
comportamiento humano invisibles.
Gonzalez- El potencial de la IA para Revisién La IA y el Big Data transforman la
Calatayud et al. revolucionar el documental interaccion con el material de

(2021) aprendizaje

estudio y la gestion del

conocimiento.

Tendencias generales identificados en los

estudios incluidos en la revision

El analisis de los estudios evidencia que el Big
Data se ha consolidado como un eje transversal
en multiples disciplinas, desde la ingenieria y la
educacion hasta la administracion publica y el
marketing. Una tendencia destacada es la

convergencia entre estadistica, inteligencia

T\

artificial y mineria de datos, lo que redefine los
métodos tradicionales de andlisis y amplia el
alcance de la inferencia estadistica hacia modelos

predictivos y automatizados.

Los estudios de Avila et al. (2024), Toscano et
al. (2025) y Gonzdlez-Calatayud et al. (2021)
coinciden en que la integracién de técnicas

estadisticas con herramientas tecnolégicas
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avanza-das. 6ptimiza la toma de decisiones en
contextos académicos y empresariales. Este
hallazgo confirma la transicion de la estadistica
desde un enfoque descriptivo/inferencial hacia
un paradigma hibrido que incorpora aprendizaje

automatico y analitica avanzada.

Asimismo, como las de

Aranibar et al. (2023) y Zudiga et al. (2023)

investigaciones

muestran que el Big Data no solo transforma los
procesos analiticos, sino también los modelos de
publica y comercial,

gestién permitiendo

identificar  patrones de  comportamiento
ciudadano y de consumo con mayor precision.
Esto evidencia un cambio epistemoldgico en la
forma de comprender los fendmenos sociales,
ahora mediados por trazas digitales y modelos

algoritmicos.
Tipologias y elementos del Big Data

La revisién confirma que la ciencia estadistica
se enfrenta a tres grandes tipologias de datos:

estructurados, no estructurados y semi-

Chancay-Quimis . y cols.

estructurados (Universidad Catdlica San Pablo,

2026). Esta clasificacion no es meramente
técnica, sino que determina el tipo de modelos
estadisticos

aplicables y las arquitecturas

computacionales necesarias para su

procesamiento.

Componentes para el manejo y procesamiento

de datos

Para gestionar el Big Data de manera

eficiente, la literatura revisada identifica cuatro
componentes

esenciales que permiten

almacenar, transformar y construir grandes

volumenes de informaciéon. La tabla 2 sintetiza
estos elementos, los cuales constituyen Ila
infraestructura minima para habilitar procesos

analiticos avanzados.

Tabla 2. Componentes para el manejo y procesamiento de datos

Componente Descripcion

Lago de datos

Espacio para almacenar datos (estructurados o no) de forma centralizada,

sin ser procesados, provenientes de diferentes fuentes.

Almacén de datos

(Warehouse) el andlisis estadistico.

Data Pipeline

Almacena gran cantidad de datos ya extraidos y transformados, listos para

Proceso de transformacion (filtrado, enmascaramiento, agregacion) para

estandarizar los datos antes de su consumo.

Business intelligence

Técnicas y herramientas de software para consumir datos masivos de

manera amigable y entendible para la toma de decisiones.

Nota: (Quiroz et al., 2024)
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Estos componentes evidencian que el analisis
estadistico en entornos de Big Data depende no
solo de técnicas analiticas, sino también de
arquitecturas  tecnoldgicas  robustas  que
garanticen la calidad, disponibilidad y trazabilidad

de los datos.
Métodos estadisticos avanzados utilizados

Los estudios revisados muestran que la
estadistica ha evolucionado para adaptarse a la
complejidad del Big Data, integrandose con
tecnologias emergentes y ampliando su alcance
en disciplinas como ingenieria, ciencias sociales,
(2022)

economia y educacién. Lasso et al.

destacan que la acelerada evolucién tecnoldgica

ha impulsado el desarrollo de métodos
estadisticos aplicados al andlisis de datos
masivos, especialmente en d4reas como

electrénica y mecatrénica. Esta convergencia
entre estadistica y tecnologia constituye una
tendencia clave de transformacién de los
procesos analiticos contemporaneos. La revisiéon
permitid identificar los métodos estadisticos
avanzados mas utilizados en el anadlisis de Big

Data, los cuales se describen a continuacion.
Regresion avanzada y analisis multivariante

La regresion avanzada y el andlisis

multivariante constituyen herramientas

fundamentales en el tratamiento de datos
masivos, ya que permiten modelar relaciones
complejas entre multiples variables en contextos
de alta dimensionalidad. En el marco del Big
Data, estos métodos han evolucionado para
integrarse con tecnologias de procesamiento
masivo de datos, facilitando la identificacion de

patrones y tendencias relevantes para la toma de

?\
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decisiones.

En este sentido, Avila et al. (2024) sostienen
que el uso de métodos estadisticos avanzados
permite anadlisis de

optimizar el grandes

volimenes de informacion en entornos
académicos y cientificos. Asimismo, Acefia et al.
(2025) destacan que la inferencia estadistica es
clave para el manejo de la incertidumbre en la
era digital, lo cual refuerza la aplicabilidad de

modelos multivariantes en contextos complejos.
Analisis de conglomerados (Clustering)

El andlisis de conglomerados o clustering es
una técnica ampliamente utilizada en el contexto
del Big Data para segmentar grandes volumenes
de datos en grupos homogéneos, permitiendo
identificar patrones ocultos sin necesidad de
variables dependientes predefinidas. Esta técnica
resulta especialmente util en areas como el
marketing, la

educacion 'y la  gestidn

organizacional.

Sobre esto, Zuiiga et al. (2023) senalan que
el Big Data permite predecir comportamientos de
consumo mediante la identificacion de perfiles
especificos de clientes, lo cual se fundamenta en
técnicas de segmentacién como el clustering. De
igual manera, Quiroz et al. (2024) destacan que la
datos mediante

adecuada gestion de los

infraestructuras como los lagos de datos vy

pipelines facilita la aplicacion de técnicas
analiticas avanzadas, incluyendo métodos de
de decisiones

agrupamiento para la toma

estratégicas.
Mineria de datos (Data Mining).

La mineria de datos, apoyada en el Big Data,

permite a los investigadores de nivel superior
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identificar patrones emergentes mediante

algoritmos capaces de procesar grandes
volimenes de informacién. Avila et al. (2024)
sefialan que el uso de esta técnica posibilita
analizar grandes cantidades de informacion,
ofreciendo a los investigadores la posibilidad de
evaluar patrones que antes eran inaccesibles. La
mineria de datos constituye un puente entre la
estadistica tradicional y los algoritmos de
aprendizaje automatico, permitiendo andlisis mas

profundos y predictivos.
Estadistica Bayesiana

La aplicacion de la estadistica bayesiana en el
Big Data ha ganado terreno debido a su
capacidad para incorporar conocimiento previo
(prior) y actualizar las probabilidades a medida
gue se reciben nuevos datos. A diferencia de la
estadistica frecuentista, el enfoque bayesiano
permite modelar la incertidumbre de manera
mas flexible, lo que es crucial en entornos de

datos masivos donde la variabilidad es la norma.

Los modelos de redes bayesianas, por
ejemplo, se utilizan para identificar relaciones de
causalidad en sistemas complejos, como en el
analisis de riesgos financieros o en la medicina
personalizada (Acefia et al., 2025). La capacidad
de estos modelos para manejar datos faltantes y
su interpretabilidad los convierte en una
herramienta preferida frente a otros algoritmos
de "caja negra", lo que permite mejorar la toma

de decisiones en contextos de incertidumbre.
Simulaciones y modelado estocastico.

Las simulaciones y el modelado estocastico
permiten analizar escenarios complejos mediante

la generacion de multiples trayectorias posibles.

Chancay-Quimis . y cols.

Medina (2024) evidencia su utilidad en el turismo

para anticipar comportamientos de
desplazamiento, mientras que Lasso et al. (2022)
su aplicacion en ingenieria para la toma de
decisiones bajo incertidumbre. Las simulaciones
de Monte Carlo se han vuelto indispensables para
evaluar riesgos, planificar escenarios urbanos vy

analizar fendmenos dindmicos en tiempo real.
Modelos de ecuaciones estructurales.

Los modelos de ecuaciones estructurales
(SEM) permiten analizar relaciones causales
complejas entre variables observadas y latentes.
Gonzalez-Calatayud et al. (2021) destacan que
estas técnicas son fundamentales en el analisis de
procesos educativos y organizacionales, ya que
permiten comprender estructuras subyacentes
en grandes volumenes de datos. En el contexto
del Big Data, los SEM se fortalecen gracias a su

capacidad computacional para estimar modelos

complejos con miles de observaciones.
Aprendizaje automatico (Machine Learning)

Por otro lado, el aprendizaje automatico

(Machine Learning) ha revolucionado Ia
estadistica aplicada al proporcionar algoritmos
capaces de aprender de los datos sin ser
programados explicitamente. Técnicas como los
bosques aleatorios (Random Forests) y las
maquinas de vectores de soporte (SVM) se han
integrado en el arsenal estadistico para tareas de
clasificacién y regresidon en grandes conjuntos de

datos.

Por su parte, Toscano et al. (2025) destacan
qgue la validacion cruzada y el ajuste de
hiperparametros se han convertido en procesos

estandar para garantizar la robustez de los
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modelos.

La sinergia entre machine learning y
estadistica inferencial permite no solo predecir
resultados, sino también cuantificar la confianza
en dichas predicciones, lo cual es esencial en

sectores como salud, seguridad y finanzas.

El Big Data como herramienta de

transformacion social

El término Big Data, popularizado en los
ultimos anos, hace referencia a la produccién de
cantidades ingentes de datos generados por
multiples redes de sensores, dispositivos y la
actividad de los usuarios en Internet (Gutiérrez,
2018). Estos datos aportan informacién sobre
multitud de procesos, desde el crecimiento de las
ciudades y la contaminacién del aire hasta la
movilidad de la poblacién y el consumo. Tienen
en comun su caracter masivo y su naturaleza
distinta a los datos convencionales, requiriendo

herramientas especificas para su tratamiento.

Finalmente, la estadistica es el eje que
posibilita convertir estos datos en conocimiento
util, superando las limitaciones de Ias
herramientas tradicionales. Por otro lado, las
simulaciones y el modelado estocastico, segln
Medina (2024) y Lasso et al. (2022), permiten
anticipar escenarios complejos, mejorar la
planificacion y fortalecer la toma de decisiones
estratégicas en sectores como turismo, ingenieria

y gestién de riesgos.

DISCUSION

El analisis critico de las tendencias del Big

Data en relacidn con la ciencia estadistica revela

CRN
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una transformacién profunda en la manera en

gue se produce, valida y aplica el conocimiento.
La revision muestra un desplazamiento desde la
estadistica tradicional, centrada en la descripcion
y la inferencia, hacia un enfoque orientado a la
prediccion prescriptiva, la automatizaciéon y la
toma de decisiones basada en datos masivos.
Este cambio implica una reconfiguracion
epistemoldgica que redefine los limites y alcances

de la disciplina.

Una de las tensiones mas relevantes
identificadas en la literatura se relaciona con los

supuestos clasicos del muestreo frente a la légica

del Big Data. La estadistica tradicional se
fundamente en muestras representativas,
mientras que los sistemas contemporaneos

suelen trabajar con poblaciones completas o con
volumenes tan grandes que los conceptos de
error muestral y significancia estadistica
requieren reinterpretacion. En este sentido, lo
planteado por Gutiérrez (2018) sobre Ia
capacidad del Big Data para procesar datos en
tiempo real coincide con lo expuesto por Avila et
al. (2024), quienes sostienen que la mineria de
datos puede identificar patrones emergentes que

optimizan la toma de decisiones.

La significancia basada en el valor p pierde
relevancia en contextos donde los tamaiios
muestrales son extremadamente grandes, ya que
efectos minimos resultar

incluso pueden

estadisticamente significativos, por ello, la
tendencia actual que orienta hacia la evaluacién
del tamarfio del efecto, la relevancia practica y la
estabilidad de los modelos, tal como sugieren los
enfoques contempordneos discutidos Acefia et al.

(2025).

Ingenieria y sus Alcances. Revista de Investigacién, Volumen 10 No. 26, enero-abril 2026

ISSN: 2664-8245 / ISSN-L: 2664-8245, www.revistaingenieria.org



http://www.revistaingenieria.org/

Tendencias del Big Data con la ciencia estadisticas: Una revision documental

4 P%;} L
—*Plrng€nieria

V SUS OICONCceEs

T Reuirts de Irenetigned6n

El avance tecnolégico ha impulsado una

convergencia acelerada entre estadistica,

ingenieria e informdtica. La integracién de

técnicas estadisticas con arquitecturas
computacionales avanzadas ha dado lugar a la
Ciencia de Datos como campo interdisciplinario.
Esta convergencia es coherente con lo sefalado
por Lasso et al. (2022), quienes explican que la
evolucién tecnoldgica ha fortalecido el desarrollo
estadistico en areas como la electrénica y la
este

mecatronica. En nuevo escenario, la

estadistica aporta el rigor metodoldgico,
mientras que la informatica provee la capacidad
de cémputo necesaria para procesar datos

masivos.

En el &ambito educativo, los estudios
realizados muestran que el Big Data permite una
personalizacidon del aprendizaje sin precedentes.
La analitica educativa facilita la identificacion de
patrones de rendimiento y la creacion de
estrategias individualizadas, como lo demuestra
Peldez (2025). Esta vision se alinea con Ia
propuesta de Luckin et al. (2016) quienes
consideran que la analitica de datos es un motor
de innovaciéon pedagdgica. Sin embargo, las
advertencias de Sigman y Bilinkis (2023) sobre la
deshumanizacion del andlisis de datos revelan
riesgos asociados a sesgos algoritmicos vy
decisiones automatizadas que pueden reproducir

desigualdades.

Desde una perspectiva practica, el sector
empresarial también refleja esta transformacion.
La combinacién de Big Data e Inteligencia

Artificial genera ventajas competitivas

significativas, permitiendo optimizar inversiones,
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anticipar tendencias y dirigir estrategias con
mayor precision, como sefalan Toscano et al.
(2025). Este fendmeno se extiende al sector
publico Aranibar et al. (2023) documentan cémo
el gobierno electrénico utiliza datos masivos para
basadas en evidencia. No

disefar politicas

obstante, esta eficiencia administrativa se
enfrenta a la tension entre el uso intensivo de

datos y la proteccién de la privacidad ciudadana.

Desde una perspectiva metodoldgica, la
transicion hacia métodos avanzados como la
estadistica bayesiana, el aprendizaje automatico
y las simulaciones estocdsticas representa un
salto cualitativo. La precision predictiva descrita
por Zuiiga et al. (2023) en dmbito del marketing
confirma la potencia de estas técnicas. Sin
embargo, la revisién de Quiroz et al. (2024) sobre
los componentes de gestiéon, como los lagos de
datos, almacenes y pipelines, evidencia que la
validez del anadlisis depende de la calidad de los
datos y de la infraestructura que los soporta. El
principio “Garbage In, Garbage Out” adquiere
una relevancia critica en entornos donde Ia

automatizacién amplia errores y sesgos.

La integridad de los datos no solo implica

veracidad técnica, sino también
representatividad ética. Los modelos estadisticos
entrenados con datos sesgados pueden
perpetuar desigualdades histdricas, en especial
en ambitos como la educacion, salud, seguridad y
empelo. Por ello, la estadistica contemporanea
debe incorporar principios de justicia algoritmica
y responsabilidad social en todas las etapas del
analisis, tal como sugieren las reflexiones éticas

de Floridi et al. (2018) y la propuesta de modelos

explicables de Rudin (2019). /—
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Las implicaciones tedricas de este estudio
sugieren una reconfiguracién de la ensefianza de
la estadistica. Ya no es suficiente con dominar las
pruebas de hipdtesis basicas; el estadistico
moderno debe ser capaz de navegar en entornos
de datos no estructurados y semi-estructurados.
La evolucién histdrica descrita por Salazar y Del
Castillo (2018) nos recuerda que la estadistica
siempre ha sido una ciencia adaptativa. En la era
del Big Data, esta adaptabilidad se traduce en la
capacidad de integrar simulaciones y modelado
estocastico para predecir fendmenos en sistemas
complejos, como el

Medina (2024).

turismo analizado por

Los hallazgos del estudio sefalan que el Big
Data necesita de la estadistica para poder
procesar todo el conjunto de datos tan complejos
gue con herramientas tradicionales no puede,
convirtiéndose en una sinergia indispensable
para el progreso cientifico y social. Esta sinergia
debe estar guiada por una visién humanista que
priorice el bienestar social sobre la mera
eficiencia algoritmica, asegurando que la ciencia
estadistica siga siendo una herramienta de

emancipacién y no de control.

Finalmente, las limitaciones de esta revisidon
documental incluyen la exclusidn de literatura no
indexada que podria contener innovaciones
técnicas recientes, asi como la dificultad de
generalizar hallazgos en un campo que cambia
mensualmente. Las implicaciones practicas para
los investigadores sugieren la necesidad de una
formacién interdisciplinaria que combine Ia
estadistica con habilidades de programacion y

ética de datos.

6_7\
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CONCLUSIONES

El presente estudio ha permitido analizar de
manera exhaustiva las tendencias del Big Data en
relacion con la ciencia estadistica, confirmando
gue esta convergencia es el pilar fundamental de
la toma de decisiones en la sociedad
contempordnea. Se concluye que el Big Data ha
dejado de ser una simple acumulacion de
informacién para convertirse en un activo
estratégico que, bajo el rigor de la ciencia
estadistica, permite transformar datos masivos
accionable. Los

en conocimiento hallazgos

resaltan que la integracion de métodos

avanzados como la mineria de datos, Ia
estadistica bayesiana y el aprendizaje automatico
ha permitido superar las limitaciones de los
modelos tradicionales, ofreciendo una capacidad
predictiva y prescriptiva sin precedentes en
sectores tan diversos como la educacién, el

marketing, el gobierno y la ingenieria.

La relevancia de esta investigacién radica en
la sistematizacion de los componentes vy
tipologias de datos que rigen el ecosistema del
Big Data. Se ha demostrado que la gestidn exitosa
de la informacién depende de una infraestructura
solida (lagos y almacenes de datos) y de una
comprensién profunda de la naturaleza de los
datos (estructurados y no estructurados). No
obstante, se enfatiza que la tecnologia por si sola
es insuficiente; la ciencia estadistica aporta la
estructura légica y el manejo de la incertidumbre
necesarios para validar los resultados y evitar
derivadas de Ia

interpretaciones erréneas

complejidad algoritmica.
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Co-mo‘ I-inéas de investigacion futura, se
recomienda explorar el impacto de la ética
algoritmica y la transparencia en los modelos
estadisticos aplicados al Big Data social.
Asimismo, es imperativo investigar como |Ia
automatizacién del analisis de datos afectara la
formacién de los futuros estadisticos y cientificos

de datos.

En definitiva, la sinergia entre el Big Data y la
ciencia estadistica representa una evolucién

irreversible que demanda la actualizacidn
constante de los marcos tedricos, metodoldgicos
y éticos. Asegurar que el analisis de datos
masivos se mantenga al servicio del bienestar
humano y el desarrollo cientifico constituye el
desafio centra de esta nueva era datificada,
donde la estadistica continda siendo Ia
herramienta esencial para dotar de sentido, rigor
universo de

y responsabilidad al vasto

informacién disponible. con rigor y ética.
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