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RESUMEN

Este capitulo de revisién narrativa propone un modelo metodolégico para evaluar la
madurez sistémica de los servicios publicos digitales en el Pert, integrando algoritmos
predictivos de Machine Learning con el estdndar internacional de calidad de software
ISO/IEC 25010. A partir de una revisién sistemdtica de la literatura académica e
institucional reciente, se examinan las deficiencias normativas y de usabilidad que
limitan la adopcién efectiva de la plataforma Gob.pe por parte de una ciudadania
diversa. La investigacién conceptualiza cémo la automatizacién en la captura de
métricas transaccionales y de interfaz —como la operabilidad, accesibilidad y
eficiencia de desempefo— alimenta modelos supervisados tipo Random Forest y
XGBoost para diagnosticar fallas de adopcién en tiempo real. Asimismo, se discuten
las implicancias tedricas para la analitica gubernamental y los desafios éticos asociados
a la privacidad de datos bajo la legislacién peruana. Finalmente, se concluye que la
transicién hacia una evaluacién predictiva continua optimiza la toma de decisiones
basada en datos y orienta estratégicamente la inversién publica hacia la reduccién de
la brecha digital y la mejora de la experiencia del usuario estatal.

Palabras clave: Gobierno digital, madurez sistémica, usabilidad, ISO/IEC 25010,
Machine Learning.
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ABSTRACT

This narrative review chapter proposes a methodological model to assess the systemic
maturity of digital public services in Peru, integrating predictive machine learning
algorithms with the ISO/IEC 25010 international software quality standard. Based on
a systematic review of recent academic and institutional literature, the study examines
the regulatory and usability shortcomings that limit the effective adoption of the Gob.
pe platform by a diverse citizenry. The research conceptualizes how the automated
capture of transactional and interface metrics—such as operability, accessibility,
and performance efficiency—feeds supervised models (specifically Random Forest
and XGBoost) to diagnose adoption failures in real time. Furthermore, the chapter
discusses the theoretical implications for government analytics and the ethical
challenges regarding data privacy under Peruvian legislation. Finally, it concludes
that the transition toward continuous predictive assessment optimizes data-driven
decision-making and strategically guides public investment toward narrowing the
digital divide and improving the user experience with state services.

Keywords: Digital government, systemic maturity, usability, ISO/IEC 25010,

machine learning.

INTRODUCCION

La transformacién digital del sector publico en el Pert ha experimentado un avance
normativo e institucional significativo en la altima década. La promulgacién del
Decreto Legislativo N.© 1412, Ley de Gobierno Digital, y la subsecuente consolidacién
de la Plataforma Digital Unica del Estado Peruano (Gob.pe) establecieron un hito en
la centralizacién y homologacién de tramites gubernamentales. Sin embargo, persiste
una brecha critica entre este despliegue regulatorio-tecnoldgico y la experiencia
de uso efectiva de la ciudadania. El Estado peruano interactiia con una poblacién
caracterizada por una alta heterogeneidad socioeconémica y variados niveles de
alfabetizacién digital, lo que ocasiona que numerosos trdmites virtualizados presenten
friccién cognitiva, tasas elevadas de abandono e inaccesibilidad operativa para los

usuarios.
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Ante esta problematica, la evaluacién de las plataformas publicas requiere trascender
los enfoques tradicionales centrados en la mera disponibilidad de portales. Surge asi el
concepto de madurez sistémica, entendiéndola como la integracién arménica entre la
solidez de la infraestructura, la interoperabilidad entre entidades, la tasa de adopcién
ciudadana y el grado de satisfaccién final del usuario. Para parametrizar de forma
rigurosa la usabilidad dentro de esta madurez, la norma internacional ISO/IEC 25010
constituye el marco de referencia idéneo. Este estdndar evalda subcaracteristicas de
calidad del software como la operabilidad, la proteccién contra errores del usuario, la
accesibilidad y la eficiencia de desempefio, proporcionando un conjunto de métricas

cuantitativas clave para auditorias digitales.

Paralelamente, laanaliticagubernamental modernademandael procesamiento eficiente
de grandes volimenes de datos de interaccién. En este punto, el Machine Learning
(ML) emerge como una herramienta predictiva capaz de transformar registros de
navegacion, tiempos de ejecucion y errores de interfaz en diagnésticos automatizados.
El entrenamiento de algoritmos de aprendizaje automdtico bajo principios de disefio
centrado en el usuario permite anticipar patrones de insatisfaccién y predecir el

comportamiento del ciudadano antes de que el servicio falle a gran escala.

La justificacién de esta investigacién radica en la urgencia de superar los métodos
tradicionales de evaluacién pablica, los cuales suelen depender de encuestas
cualitativas discontinuas o métricas puramente descriptivas. Dichas metodologias
reactivas impiden una intervencién oportuna en la mejora del software estatal.
Resulta indispensable migrar hacia modelos continuos, automatizados y predictivos
que evalden la madurez digital del Estado en tiempo real, combinando estindares de

ingenierfa de software con inteligencia artificial.

METODOLOGIA

Diseno de la revisiéon

El presente estudio adopté un enfoque cualitativo con un diseno de revisién
narrativa y sintética (Snyder, 2019). Este abordaje metodoldgico resulta idéneo
para integrar conceptualmente campos interdisciplinarios convergentes, tales como
el derecho administrativo digital, la ingenierfa de calidad de software y las ciencias
de la computacién aplicadas a la gobernanza publica (Ferrari, 2015). A través de
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esta aproximacion, se sintetizé la evidencia tedrica y empirica existente con el fin
de fundamentar una propuesta conceptual para la evaluacién predictiva de servicios

publicos digitales.
Estrategia de busqueda e inclusién

La recoleccién de informacidn se estructuré mediante bisquedas avanzadas en las bases
de datos académicas Scopus, Web of Science (WoS), IEEE Xplore, ScienceDirect y
SciELO. Adicionalmente, se revisé literatura gris institucional de organismos rectores
e internacionales, incluyendo la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM) del Peru,
la Secretaria de Gobierno y Transformacién Digital (SGTD), el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE). Las ecuaciones de busqueda combinaron descriptores booleanos en espanol
e inglés relacionados con "ISO/IEC 25010", "usabilidad", "Machine Learning",

"gobierno digital”, "madurez sistémica" y "e-Government".
Los criterios de inclusién abarcaron:

1. Articulos cientificos con revisién por pares y documentos técnicos publicados

en el periodo 2018-2026.
2. Publicaciones redactadas en idioma espanol o inglés.

3. Investigaciones centradas en la métrica de calidad de software segtin el
estdndar ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011), modelos predictivos de aprendizaje
automdtico en la administracién publica (Drigulin et al., 2025) y la evaluacién
del gobierno electrénico en economias emergentes (Zahran et al., 2018).

Se excluyeron actas de conferencias sin arbitraje riguroso, estudios puramente tedricos
de Machine Learning sin aplicacién sectorial o de usabilidad, y publicaciones que no

abordaran la interaccién ciudadano-software estatal.
Procesamiento y sistematizacion

La informacién seleccionada fue sometida a una extraccién de datos y andlisis de
contenido temdtico. Para garantizar una sistematizacién rigurosa, la literatura se

categorizc') analiticamente en tres ejes estructurales:

1. Diagnéstico del Gobierno Digital en Perti: Andlisis del marco normativo,
la infraestructura técnica y los niveles de adopcién de la plataforma Gob.pe
(Presidencia del Consejo de Ministros, 2018).
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2. Operacionalizaciéon de métricas ISO/IEC 25010: Identificacién de las
subcaracteristicas de calidad en uso (operabilidad, proteccién contra errores,
accesibilidad y eficiencia) aplicables a trdmites estatales (ISO/IEC, 2011;
Shulzhyk & Vynokurova, 2025).

3. Modelos de Machine Learning para evaluacién de calidad: Revisién de
arquitecturas algoritmicas (supervisadas y no supervisadas) orientadas al
procesamiento de logs de uso, analitica de interfaz y prediccién de fallas de
adopcidn en sistemas web publicos (Imrana et al., 2025).

RESULTADOS

Diagnéstico de la madurez digital del sector piblico en Pera

El proceso de transformacién digital en Perd, bajo la rectorfa de la Secretaria de
Gobierno y Transformacién Digital de la Presidencia del Consejo de Ministros
(SGTD-PCM), muestra avances en gobernanza y consolidacién de la Plataforma
Digital Unica del Estado (Gob.pe) (Presidencia del Consejo de Ministros, 2018).
No obstante, coexisten cuellos de botella estructurales: la brecha de conectividad
territorial, deficiencias de accesibilidad web e importantes niveles de friccién cognitiva
en la ejecucién de trdmites complejos (BID, 2022). Esto produce una desconexién
entre la disponibilidad teérica de un servicio y su adopcién efectiva por parte de la

ciudadania heterogénea.
Operacionalizacién de métricas ISO/IEC 25010 para servicios publicos

Para cuantificar la calidad del software estatal, la norma ISO/IEC 25010 aporta un

marco multidimensional estructurado en las siguientes subcaracteristicas clave (ISO/

IEC, 2011; Shulzhyk & Vynokurova, 2025):

e Adecuacién funcional: Garantiza que las transacciones sean completas y

correctas en relacién con los requisitos legales del tramite.

e Usabilidad y eficiencia de uso: Mide el aprendizaje intuitivo, la reconocibilidad

de elementos interactivos y la minimizacién del tiempo total de ejecucidn.

* Proteccién contra errores de usuario y accesibilidad: Evalta el diseno tolerante
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a fallos y la alineacién con las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web

(WCAG 2.1) en Gob.pe.

» Fiabilidad y eficiencia de desempeno: Analiza la disponibilidad delos servidores,

la tolerancia a fallos transaccionales y la latencia en las solicitudes del cliente.
Algoritmos de Machine Learning aplicados a la evaluacién predictiva

La literatura destaca que los modelos predictivos requieren alimentarse de telemetria
en tiempo real: registros de navegacién (logs de servidor), tasas de abandono en
formularios, métricas de renderizado del Modelo de Objetos del Documento (DOM),
tiempos de carga y reportes directos del usuario (Imrana et al., 2025).

Al comparar arquitecturas algoritmicas supervisadas para clasificar los niveles de

madurez digital:

1. Random Forest y XGBoost (Gradient Boosting): Ofrecen alta precisién y
estabilidad frente a datos tabulares heterogéneos y no lineales, superando a
métodos tradicionales como las Mdquinas de Vectores de Soporte (SVM)

(Dragulin et al., 2025).

2. Redes Neuronales: Permiten capturar patrones complejos e interacciones

sutiles en secuencias de clics y tiempos de permanencia.

3. Interpretabilidad algoritmica (SHAP y LIME): Resultan esenciales para
desglosar el peso especifico que cada métrica de la ISO/IEC 25010 ejerce sobre
el éxito o fracaso del trdmite digital, garantizando transparencia técnica a los

gestores publicos (Lundberg & Lee, 2017).
Propuesta de arquitectura del modelo predictivo sistémico

A partir de la evidencia analizada, se consolida la arquitectura del modelo de evaluacién
predictiva continua. El flujo sintético parte de la captura automatizada de datos de
telemetria y métricas ISO/IEC 25010 en la interfaz del servicio pablico. Estos insumos
atraviesan una fase de preprocesamiento, limpieza y extraccién de caracteristicas
relevantes, para luego alimentar el motor predictivo basado en Machine Learning,.
Como resultado, el sistema genera un diagnéstico de madurez sistémica en tiempo
real, emitiendo alertas tempranas sobre cuellos de botella transaccionales antes de que

generen frustracién o abandono ciudadano.
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DISCUSION

Implicancias tedricas

La integracién de métricas estandarizadas de calidad de software —como las
contempladas en la norma ISO/IEC 25010— con técnicas de analitica predictiva
mediante Machine Learning representa un avance conceptual significativo para
la ciencia de la administracién publica (Dragulin et al., 2025). Tradicionalmente,
la evaluacién del gobierno electrénico se ha sustentado en modelos descriptivos o
en encuestas de satisfaccién percibida aplicadas de forma reactiva (Zahran et al,,
2018). El valor agregado de este enfoque radica en la convergencia entre la rigidez
metodoldgica de la ingenieria de software (ISO/IEC, 2011) y la capacidad dindmica
de la inteligencia artificial para procesar patrones de interaccién en tiempo real. Esta
sinergia teérica permite conceptualizar la "madurez sistémica” no como un estado
estdtico de digitalizacién de trdmites, sino como un atributo continuo y adaptable al

comportamiento del ciudadano.
Implicancias pricticas y para la politica puablica

En el plano préctico, la arquitectura propuesta ofrece una hoja de ruta viable para
la Secretaria de Gobierno y Transformacién Digital (SGTD-PCM) en el Perd. La
implementacién de tableros de control predictivos permitiria a los gestores puablicos
monitorear el desempeno de la plataforma Gob.pe y anticipar cuellos de botella
transaccionales antes de que generen frustracién o exclusién ciudadana (Presidencia
del Consejo de Ministros, 2018). Asimismo, la toma de decisiones respaldada por
analitica explicable —mediante técnicas como SHAP o LIME (Lundberg & Lee,
2017)— orientaria la inversién publica hacia la optimizacién de aquellas interfaces
y servicios con mayores tasas de abandono implicito, maximizando el impacto del

presupuesto estatal.
Desafios éticos, normativos y de gobernanza de datos

Pese a sus ventajas, la recoleccién masiva de logs de navegacién, tiempos de interacciény
métricas de comportamiento plantea serios dilemas éticos y legales. Es imprescindible
garantizar el cumplimiento estricto de la Ley N.© 29733, Ley de Proteccién de Datos
Personales en el Pert, adoptando esquemas de anonimizacién y seudonimizacién
en la captura de telemetria (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 2011).
Adicionalmente, existe el riesgo latente de sesgo algoritmico debido a la marcada

brecha digital y la heterogeneidad sociocultural de la poblacién peruana (BID, 2022).
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Si los modelos de Machine Learning se entrenan predominantemente con datos de
usuarios urbanos y con alta alfabetizacién digital, las predicciones podrian invisibilizar

las barreras que enfrentan los sectores vulnerables o rurales.
Limitaciones del estudio

Entre las limitaciones de este trabajo destaca su disefio cualitativo de revisidén narrativa,
el cual carece de una validacién empirica en un entorno de pruebas real con trimites
gubernamentales. Del mismo modo, la variabilidad metodolégica en la literatura
revisada —donde proliferan enfoques dispares para la recoleccién de métricas de
usuario— dificulta la estandarizacién universal de los insumos requeridos por los

algoritmos.

CONCLUSION

La sostenibilidad del modelo de gobierno digital en el Pert depende directamente
de la capacidad del Estado para monitorear y optimizar la experiencia del ciudadano
en sus entornos virtuales. Para lograrlo, la evaluacién de la madurez sistémica de los
servicios publicos digitales debe migrar decididamente de los diagndsticos estdticos y
reactivos basados en encuestas tradicionales hacia modelos dindmicos, automatizados

y predictivos impulsados por Machine Learning.

La sinergia conceptual demostrada entre la norma ISO/IEC 25010 y el aprendizaje
automdtico confirma que el uso de métricas estandarizadas de calidad de software
proporciona los insumos altamente estructurados que los algoritmos requieren.
Variables de telemetria como la operabilidad, la proteccién contra errores de usuario,
la accesibilidad y el tiempo de respuesta permiten a los modelos clasificatorios predecir
fallas de adopcidn, detectar fricciones en las interfaces y anticipar el abandono de

trdmites en tiempo real.

Como recomendacién metodoldgica y préctica para investigaciones futuras, se sugiere
disefiar e implementar un piloto empirico aplicado a trdmites gubernamentales de alto
tréfico en la plataforma Gob.pe —tales como la renovacién del Documento Nacional
de Identidad (DNI), la emisién de certificados digitales o las gestiones tributarias
ante la SUNAT. La ejecucién de este piloto permitird validar experimentalmente
la precisién predictiva de las arquitecturas algoritmicas propuestas (como Random

Forest 0 XGBoost), afinar los pardmetros de usabilidad en condiciones reales de
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navegacién y consolidar una herramienta de apoyo a la toma de decisiones basada en
datos para la transformacién digital en el Pert.
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