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EDITORIALEDITORIAL

El Instituto de Investigación de Facultad de 
Ingeniería Industrial y de Sistemas (II-FIIS) de 
la Universidad Nacional de Ingeniería de nues-
tro país, constituido como órgano de línea fun-
cional estatutario de la FIIS – UNI en los años 
1990, tiene como misión formar profesionales 
de alto nivel académico e investigación, fomen-
tando la innovación y actualización científica, 
tecnológica y sistémica de nuestros egresados.

En tal sentido, el Instituto de Investigación 
viene programando la Con-
vocatoria de Concurso de 
Proyectos de Investigación 
en la FIIS - UNI mediante el 
financiamiento de recursos 
ordinarios (R.O.) MEF en 
periodo anual, de estudios 
evaluados para su selección 
en una primera etapa por un 
Jurado Evaluador Externo 
designado por el Vicerrector 
de Investigación de la UNI (VRI), y que una 
vez también aprobados por el Consejo de Fa-
cultad FIIS, es administrado por el II-FIIS  du-
rante el tiempo de ejecución de los proyectos 
de investigación. Es de entender, que estos pro-
yectos de investigación para su desarrollo están 
constituidos por un jefe de proyecto, un co-in-
vestigador y dos alumnos de la FIIS, deseosos 
de tener una referencia de primer nivel para la 
culminación de sus tesis a nivel profesional, 
Maestría o Doctorado. 

En otro caso, bajo la misma modalidad an-
terior, también se viene brindando a través del 
II-FIIS la Convocatoria de Concurso de Pro-
yectos de Investigación Sin Subvención. En 

este caso, bajo control en su ejecución por el 
II-FIIS, una vez aprobados por el Consejo de 
Facultad FIIS.

Así también, el Instituto de Investigación de 
la FIIS tiene por objetivo difundir a través de la 
revista los proyectos de investigación. Estos pro-
yectos son un termómetro de la actividad científica 
en nuestra Facultad, para su posterior publicación 
en revistas indexadas, y su difusión a nivel nacio-
nal e internacional, con lo cual se viene logrando 

constituir en la FIIS un cuadro 
de docentes investigadores ins-
crito en el Registro Nacional 
de Ciencia y Tecnología (RE-
NACYT) – CONCYTEC.

Como también, el II-FIIS 
viene brindando a la comu-
nidad de la FIIS la capacita-
ción continua a los docentes y 
alumnos FIIS a través de ex-
positores especialistas de alto 

nivel, en la aplicación de la investigación cientí-
fica (duración: 30 horas), en los meses de enero, 
julio y noviembre, en el sentido de actualizar 
conocimientos teóricos, prácticos y experimen-
tales, dentro del campo de la investigación, tan 
necesario para solucionar los problemas exis-
tentes dentro del sector empresarial en el país.

Finalmente, mi agradecimiento, a la colabo-
ración de la alta dirección de la FIIS, así como 
a los docentes y alumnos investigadores, y a la 
asistencia administrativa de la FIIS-UNI, por 
haber hecho posible la publicación de la revista 
INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS, gran 
elemento de difusión para la colectividad acadé-
mica y profesional en nuestro país.

Investigación para el desarrollo

Dr. Ernesto Flores Cisneros
Director del Instituto de Investigación 
y profesor principal de la FIIS UNI

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

“La investigación 
científica, elemento 
primordial a nivel 
universitario para la 
solución de los 
problemas en el país”.
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Gerenciamiento en organizaciones peruanas 
bajo la disciplina de la línea del triple resultado

Management in peruvian organizations 
under the discipline of the triple result

RESUMEN

En la presente investigación desde la definición del título de se tenía meditado aplicar los conceptos teóricos 
y prácticos a las organizaciones peruanas para poder determinar la existencia de un modelo cualitativo referencial 
que utilice los conceptos de gerenciamiento y disciplina de la línea del triple resultado en la búsqueda del desarrollo 
sostenible y la sostenibilidad. Este estudio de investigación vincula el esfuerzo voluntario de las organizaciones pe-
ruanas a través de la utilización de las actividades o disciplinas como: Administración responsable, Ética ambiental, 
Doctrina social de la iglesia, Responsabilidad social empresarial y ODS 2030.

Este trabajo de investigación se inició buscando la información relativa al gerenciamiento, disciplina de la lí-
nea del triple resultado y las empresas que actualmente estén usando alguna de las discipli as antes indicadas. Se 
verificó las listas disponibles de empresas registradas en el Centro de Desarrollo Industrial de la Sociedad Nacional 
de industrias, de empresas que certificaron en Sistemas de Gestión de Calidad, Medio ambiente Seguridad y Salud 
en el Trabajo y en Responsabilidad social, Listado de empresas asociadas a Perú 2021 que certificaron como em-
presas socialmente responsables –ESR, entre otras listas. Al desarrollar el Gerenciamiento en el sector empresarial, 
se resumieron y destacaron los acontecimientos teóricos y metodológicos vinculados con el liderazgo, desempeño 
organizacional, planeamiento estratégico, motivación, disciplina de la línea de triple resultado así como disciplinas 
empresariales para migrar a un modelo cualitativo.

Esta investigación es del Tipo Básico, con diseño no experimental de corte transversal, el nivel de contrastación 
de hipótesis es descriptivo – correlacional. El instrumento usado fue una encuesta de 20 preguntas abiertas, validada 
por un juicio de expertos, relacionada a los Gerenciamiento en Organizaciones Peruanas y la Disciplina de la Línea 
de Triple Resultado. Se efectuó el procesamiento estadístico de los datos obtenidos en las encuestas, con el paque-
te SPSS versión 23, se analizaron los promedios, desviaciones estándar, tabla de frecuencias, gráficos de barras y 
coeficientes de correlación de las dimensiones del gerenciamiento en organizaciones peruanas y la disciplina de la 
línea de triple resultado, la estrategia usada para asociar la información fue el coeficiente de correlación de Pearson y 
para la contrastación de hipótesis del presente estudio se usó la distribución de probabilidades “t” de student; ambos 
permitieron relacionar las dimensiones y las variables y así poder verificar el inter alo de confianza. Analizando los 
resultados obtenidos del procesamiento estadístico, se puede asegurar que existe una relación significativa entre el 
Gerenciamiento en Organizaciones Peruanas y la disciplina de la Línea de triple Resultado ‐LTR.

Palabras claves: gerenciamiento, Línea del Triple Resultado, desarrollo económico, desarrollo ambiental,  
desarrollo social, desarrollo sostenible, sostenibilidad.

ABSTRACT

From the definition of the research title, it had been analyzed to apply the theoretical and practical concepts to 
Peruvian organizations in order to determine the existence of a qualitative referential model that uses the concepts of 
management and discipline of the triple result line in the search for sustainable development and sustainability. This 

L. Benito Zárate‐Otárola1   , Jorge Guzmán‐Yangato1

Carlos Arréstegui‐Pulido1   , Ivonne Contreras‐Cuya1

1 Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas, Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú
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research study links the voluntary effort of Peruvian organizations through the use of activities or disciplines such 
as: Responsible Administration, Environmental Ethics, Church Social Doctrine, Corporate Social Responsibility and 
SDG 2030.

This research work began by searching for information related to management, the discipline of the triple bottom 
line and the companies that are currently using any of the aforementioned disciplines. The available lists of compa-
nies registered in the Industrial Development Center of the National Society of Industries were verified, of companies 
that certified in Quality Management Systems, Environment, Safety and Health at Work and in Social Responsibility, 
List of companies associated with Peru 2021 that they certified as socially responsible companies ‐ SRC, among 
other lists. When developing Management in the business sector, international and national theoretical and metho-
dological events related to leadership, organizational performance, strategic planning, motivation, discipline of the 
triple bottom line as well as business disciplines to migrate to a model were condensed and highlighted qualitative.

This research project is of the Basic Type, with a non‐experimental cross‐sectional design, the level of hypothesis 
testing is descriptive ‐ correlational. The instrument used in the project was a survey of 20 open questions, validated 
by an expert judgment, related to the Management in Peruvian Organizations and the Discipline of the Triple Re-
sult Line. With the statistical package SPSS version 23, the data obtained in the surveys were processed; the results 
such as averages, standard deviations, frequency table, bar graphs and correlation coefficients of the dimensions 
of management in Peruvian organizations were analyzed the discipline of the triple result line, the strategy used to 
associate the information was the Pearson correlation coefficient and for the hypothesis testing of the present study 
the student’s “t” probability distribution was used; Both factors facilitated the work of relating the dimensions and 
the variables and thus being able to verify the confidence interval. To conclude, analyzing the results obtained from 
the statistical processing, it can be ensured that there is a significant relationship between Management in Peruvian 
Organizations and the discipline of the Triple Result Line.

Keywords: management, Triple Result Line, economic development, environmental development,  
social development, sustainable development, sustainability.

1.  INTRODUCCIÓN

Basado en experiencias de investigación y académi-
cas adquiridas, este estudio busca analizar las motiva-
ciones y actitudes que han desarrollado las organizacio-
nes para establecer una caracterización y clasificación 
de disciplinas que les permitan planificar, implementar 
y dirigir un sistema de gestión o modelo cualitativo de 
la Línea de Triple Resultado, comprometido con los re-
sultados económicos, ambientales y sociales del sector 
empresarial privado Peruano.

Rifat Lelic (2013) [1] señala que esta definición es-
tudiada desde la perspectiva de reconocer ¿Qué motivos 
podrían tener las empresas para evaluar su gestión, no 
solo en el campo económico sino también en los campos 
ambiental y social? y , explorar si ¿Varían los motivos 
señalados para los distintos actores sociales.

El área de estudio de ésta investigación se halla cons-
tituido por las disciplinas de fondo como: La Adminis-
tración Responsable, la Ética Ambiental, la Doctrina 

Social de la Iglesia, La Responsabilidad Social Empre-
sarial y los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Benito Zárate (2018) [2] indica que como respuesta 
a la preocupación mundial el estilo organizacional em-
presarial del siglo pasado está intentando ser mejorado 
a través de leyes, normas y otros dispositivos que exi-
gen un esfuerzo serio y responsable para incrementar los 
ingresos económicos, preservar el medio ambiente, au-
mentar el bienestar de las personas y generar el desarro-
llo sostenible, indispensable para garantizar la sostenibi-
lidad empresarial del mundo y del Perú en el largo plazo.

Actualmente las empresas Peruanas no sólo son res-
ponsables de sus procesos y productos, sino también de-
ben crear valor económico, ambiental y social a corto, 
mediano y largo plazo, es decir, estas organizaciones 
tienen que ser sostenibles y contribuir al progreso y de-
sarrollo de las generaciones presentes y futuras.

En este contexto las empresas peruanas tienen la 
enorme responsabilidad de aplicar una administración 
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responsable, tecnología ecoeficiente y ser socialmente 
innovadoras, para que sus procesos de transformación 
de los insumos en bienes y servicios sea también res-
ponsable, creando siempre valor, y ello exige todos los 
días más políticas, más acciones y más decisiones ba-
sadas en la disciplina de la teoría del triple resultado, 
conducentes al desarrollo sostenible y los criterios de la 
sostenibilidad.

2.  ANTECEDENTES

Resumen del Artículo “La madera certifica-
da bajo el concepto del triple resultado” por Diego 
Camacho y Roger Moya (2012) [3]. A nivel mundial 
existe una tendencia de utilización de los productos de 
madera certificados bajo el concepto de triple resulta-
do. En Costa Rica, diferentes empresas trabajan bajo 
este concepto. El presente trabajo tiene como objetivo 
mostrar el desarrollo de la madera certificada en Costa 
Rica, estableciendo la importancia de utilizar este tipo 
de madera, las ventajas de su uso en relación a aquella 
que no posee esta certificación. Así mismo se presenta 
un detalle de las diferentes empresas que brindan algún 
tipo de madera certificada, su uso en construcción civil y 
finalmente como identificar estos productos.

 Resumen del Artículo “Universidad y desarrollo 
sostenible: Análisis de la rendición de cuentas de las 
universidades públicas desde un enfoque de respon-
sabilidad social” por José Moneva y Emilio Martín 
(2012) [4]. Se destaca que la integración de la responsa-
bilidad social es uno de los ejes de la Estrategia Univer-
sidad 2015 como elemento fundamental del compromi-
so de la universidad española con la sociedad y con su 
tiempo. Las universidades responsables deben fomentar 
el establecimiento de mecanismos de comunicación que 
satisfagan las demandas de información de grupos de in-
terés y conduzcan a una rendición de cuentas efectiva. 
Este trabajo mediante la elaboración de índices de infor-
mación evalúa, hasta qué punto la rendición de cuentas 
del grupo de universidades españolas del G9 responden 
a los criterios del enfoque “triple bottom line”. Los re-
sultados muestran diferencias en el tipo de información 
revelada por las universidades, poniendo de manifiesto 
el escaso desarrollo de una cultura de rendición de cuen-
tas que responda a criterios de sostenibilidad.

Resumen del Artículo “La cuenta del triple resul-
tado o Triple bottom line” por María García (2015) 
[5]. Se analiza la estructura de la cuenta del triple resulta-
do como una herramienta para medir el comportamiento 
económico, social y ambiental de una empresa, con la 

finalidad de minimizar cualquier resultado no deseado y 
generar valor. La característica que diferencia más a la 
cuenta del triple resultado es el establecimiento de pa-
rámetros que permitan asignar valores cuantitativos a la 
actuaciones no sólo económicas, sino también sociales 
y ambientales de una organización, valiéndose para ello 
de la matriz del triple resultado y del establecimiento 
de determinados indicadores estándar que ofrecen cierto 
grado de objetividad.

Resumen de la Tesis de Grado: “Desarrollo soste-
nible basado en el concepto triple cuenta de resulta-
dos” por Deisy Castro (2016) [6]. Esta tesis está diri-
gida para aquellos que ven que el desarrollo sostenible, 
cuando es estratégicamente planeado y sin abuso de po-
sición dominante, se puede convertir en una herramienta 
viable para que las próximas generaciones disfruten de 
un mundo mejor, pero por desgracia, en diversos lugares 
la diversidad ecológica y el ritmo de consumo de recur-
sos naturales es mayor que su tasa de regeneración, lo 
que supone que de seguir con el modelo extractivo, tarde 
o temprano terminarán con esos recursos. Los cambios 
de pensamientos contables y los de paradigma en la con-
tabilidad pública darán lugar a la construcción de siste-
mas contables basados en las ideas sociales y ambienta-
les además de toda la dimensión económica, influida por 
el triple objetivo.

Resumen de la Tesis de Grado: “Planeamiento 
estratégico aplicando el Sustainability Scorecard y 
alineamiento para lograr el triple resultado en un 
operador logístico.” Por Lizbeth Peralta y Josué 
Vilcatoma (2016) [7]. Se menciona que la presente te-
sis tiene como propósito elaborar un plan estratégico 
a cinco años aplicando el Sustainability Scorecard que 
permita trazar los pasos que debe seguir un operador 
logístico para alcanzar el triple resultado. El actual mer-
cado competitivo requiere que las organizaciones no 
solo tengan resultados financieros favorables sino tam-
bién que estos sean sostenibles en el tiempo; teniendo 
presente factores como el medio ambiente y el entorno 
social. El operador logístico en estudio, al ser una em-
presa de servicios, tiene como elemento más importante 
a sus clientes, quienes cada vez realizan mayores re-
querimientos los que deberán ser atendidos de mane-
ra oportuna y efectiva. Esto se logrará con una buena 
planificación de la empresa. Esta es una investigación 
aplicada fundamental, está relacionada con la genera-
ción de conocimientos en forma de un planeamiento 
estratégico que puede ser aplicado en forma básica a 
otras empresas del mismo rubro. La viabilidad de la 
aplicación del planeamiento estratégico es evaluada a 
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través de los resultados operativos; es decir, analizando 
el comportamiento de los indicadores, así como, de los 
resultados financieros, ambientales y sociales.

Resumen del Libro “Fundamentos de Gestión 
Ambiental” por Aguilera Roberto y Santana César 
(2017) [8]. La preocupación por el tema ambiental se 
inicia a principios de los años setenta con la primera 
reunión en 1972 y con el informe de 1992 del Club de 
Roma, donde se suscribe por 172 países miembros de 
las NN. UU. la Agenda 21. Cada país es libre de elabo-
rar su Agenda 21; destaca el pensamiento que si sería 
posible alcanzar el desarrollo sostenible en un planeta 
con recursos naturales finitos, con un crecimiento eco-
nómico acelerado y con desniveles significativos en va-
rios componentes sociales. Las causas y efectos de la 
contaminación ambiental se originan como consecuen-
cia del crecimiento y desarrollo incontrolado de cen-
tros de poblados, desorden en el desarrollo industrial y 
turístico, con el incremento de fuentes de contamina-
ción y el deterioro de los recursos naturales que están 
provocando cambios en la atmosfera, suelo y sistemas 
acuáticos. Se propone que la herramienta sistemas de 
gestión ambiental, deba ser utilizada por las empresas e 
industrias para manejar adecuadamente las externalida-
des generadas por sus actividades.

Resumen del Libro “Principios de Administra-
ción Responsable – Sostenibilidad, Responsabilidad 
y Ética Glocales” por Laasch y Conaway (2017) [9]. 
Destaca que la línea de triple resultado – LTR, captura 
la esencia de la sostenibilidad al medir el impacto de un 
negocio en el mundo. El propósito exacto de la adminis-
tración del desempeño sostenible de una compañía es 
garantizar la supervivencia de la humanidad en la tierra.

 El desempeño económico, ambiental y social de un 
negocio, o LTR, es el elemento central de la adminis-
tración de la sostenibilidad. Si esa administración fun-
ciona, los negocios podrían volverse sostenibles o que 
pueden restituirse, lo que refuerza a los sistemas econó-
micos, ambientales y sociales, que forman nuestro pla-
neta. El negocio sostenible es la contribución necesaria 
para el desarrollo sostenible del mundo como un todo y 
para la supervivencia de la Humanidad en este planeta. 
Los temas centrales son el enfoque sistémico y holísti-
co adoptado por la sostenibilidad, el grado de cambio 
necesario para alcanzarla y saber si se puede alcanzar 
con el crecimiento económico. Se busca determinar si 
el decrecimiento debería ser el nuevo paradigma. Final-
mente, se describen las tres clases de capital: económi-
co, ambiental y social, y se ilustra la forma en que el 
desarrollo sostenible se puede alcanzar sólo si los sec-

tores gubernamental, empresarial, civil y social alcan-
cen la sostenibilidad sectorial, usando como instrumen-
tos centrales a la sostenibilidad del sector empresarial 
y la administración sostenible. El concepto de LTR del 
desempeño social, económico y ambiental es el centro 
de las actividades de administración de la sostenibili-
dad. Este acercamiento ayuda a alcanzar la meta de un 
desempeño empresarial neutral o, incluso, positivo en 
las tres dimensiones al aplicar las meta herramientas de 
la obtención de huellas, la cual proporciona la suma de 
un impacto específico, como el consumo de agua o la 
creación de empleos y la ECV del producto que reúne 
esos impactos en todos los procesos de producción, uso 
y fin de la vida útil del producto. Cada herramienta se 
puede utilizar para calcular los elementos de la LTR. El 
proceso de la administración de la sostenibilidad, Con-
tabilidad del impacto, Administración del impacto y el 
resultado de la LTR generan el Desempeño económico, 
Desempeño ambiental y Desempeño social; que permi-
ten el gobierno, negocios y vida sostenible, con lo que se 
puede lograr un desarrollo globalmente sostenible.

3.  METODOLOGÍA

Haber participado en dos trabajos de investigación 
vinculados con la obtención del desarrollo sostenible y 
la sostenibilidad así como ejercer docencia universita-
ria en pre y post grado en los campos de planeamiento 
estratégico, logística y gestión de la cadena de sumi-
nistros, gestión logística y de operaciones, Lean manu-
facturing, Deontología y gestión ambiental y Sistemas 
gestión entre otros, ha permitido focalizar temas em-
presariales relevantes de como las organizaciones están 
usando cada vez más disciplinas relacionadas como: La 
administración responsable, Doctrina social de la igle-
sia, Ética ambiental, Responsabilidad social empresarial 
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, para fortalecer 
sus planeamientos y gestiones empresariales.

Las organizaciones en el mundo y en el Perú priori-
zan sus actividades por la gestión económica, que viabi-
liza la obtención de resultados económicos; manifiestan 
que sin obtener este logro, estarían imposibilitados de 
realizar otro tipo de inversiones.

Lasch y Conaway (2017) [9] mencionan que la res-
ponsabilidad por los impactos sociales es un compromi-
so de la administración, no porque sea una responsabi-
lidad social, sino porque es un compromiso empresarial 
y los directores y administradores deben convertir las 
necesidades de la sociedad en oportunidades de nego-
cios rentables.
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Según Capuz y Gómez (2006) [10] el paradigma del 
desarrollo sostenible surge como respuesta al preocu-
pante deterioro del medio ambiente, y de las relaciones 
entre los seres humanos, causado por las características 
del modelo de desarrollo económico, técnico ambiental 
y social que se sigue actualmente, y que puede calificar-
se de insostenible a mediano plazo.

Juan Pablo II (1991) [11] en su Carta Encíclica Cen-
tésimus Annus propone una teoría que hace del lucro la 
norma exclusiva y el fin último de la actividad econó-
mica es moralmente inaceptable. El apetito desordena-
do de dinero no deja de producir efectos perniciosos y 
es causa de muchos conflictos que perturban el orden 
social. De la cita anterior y de varios principios de la 
Doctrina Social de la Iglesia, se desprende que los be-
neficios o utilidades no es solo una línea de resultados 
única, sino se trata de la disciplina de la LTR es decir: 
económico, ambiental y social

Schwalb y Malca (2005) [12] señalan que la respon-
sabilidad social es una filosofía, una actitud o forma de 
ver la vida que implica se tome en cuenta el efecto que 
nuestras acciones y decisiones tienen sobre el entorno 
físico y social. Es decir, ser socialmente responsable sig-
nifica ser consciente del daño que nuestros actos pueden 
ocasionar a cualquier individuo o grupo social.

Así nace la inquietud de investigar más, de cuáles son 
los temas y herramientas que las organizaciones utilizan 
para planificar sus actividades de ingreso, de transfor-
mación y de salida de productos y/o servicios los que se-
rán generadores de los mejores resultados económicos, 
ambientales y sociales, a corto, mediano y largo plazo. 
Estas buenas prácticas serán analizadas para lograr de-
sarrollar un modelo cualitativo que sirva de base y refe-
rencia aplicativa del Gerenciamiento en organizaciones 
Peruanas bajo la disciplina de la LTR.

3.1.  OBJETIVOS

3.1.1.  Objetivo General

 Determinar y evaluar cómo el Gerenciamiento en 
Organizaciones Peruanas influye en la Línea del Triple 
Resultado.

3.1.2.  Objetivos Específicos

‐ Describir y analizar cómo el Liderazgo influye en la 
disciplina d   e la Línea del Triple Resultado.

‐ Proponer y evaluar cómo el Desempeño Orga-
nizacional influye en la disciplina de la Línea del 
Triple Resultado.

‐ Identificar y analizar cómo el Planeamiento Es-
tratégico influye en la disciplina de la Línea del Triple 
Resultado.

3.2.  DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN

El concepto de la línea de triple resultado – LTR, es 
identificar una serie de valores, inversiones y procesos 
que la empresa debe cumplir para minimizar los resul-
tados no deseados que se generan en el desarrollo de 
sus actividades para crear valor económico, ambiental 
y social.

La cuenta del triple resultado promueve un sistema 
de medición del comportamiento económico, ambien-
tal y social de la empresa, con la finalidad de diseñar 
indicadores que permitan una medición cuantitativa del 
comportamiento. La LTR captura la esencia de la soste-
nibilidad al medir el impacto de un negocio en el mundo.

¿La meta más alta de una organización debería ser 
garantizar la supervivencia de la humanidad en la Tie-
rra? A pesar de lo filosófico que se escuche, éste es el 
propósito exacto de la administración del desempeño 
sostenible de una organización.

3.2.1.  Metodología de Desarrollo Sostenible

Como resultado de los trabajos realizados por la 
Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el De-
sarrollo Sostenible – WCED de la ONU y su Presidenta 
Gro Harlem Brundtland, en 1987 se definió por prime-
ra vez el concepto de Desarrollo Sostenible como “Es 
el desarrollo que satisface las necesidades del presente 
sin comprometer las capacidades de las futuras genera-
ciones, para satisfacer sus propias necesidades”. Este 
concepto tiene como objetivo lograr la homogeneidad 
y coherencia entre el crecimiento económico y la explo-
tación y protección de los recursos naturales, evitando 
comprometer la vida futura en la tierra, tanto para los se-
res humanos como para la naturaleza y su biodiversidad.

 Para el logro de la sostenibilidad económica las es-
trategias se orientan hacia el éxito del crecimiento eco-
nómico equilibrado. Se busca un sistema que distribuya 
los recursos escasos y su capacidad de ser usados consi-
derando las opciones que se empleen en todos los nive-
les y quienes lo necesiten.

Para lograr la sostenibilidad ambiental, las estrate-
gias buscan identificar y evaluar los ecosistemas, recur-
sos naturales de carácter renovable y no renovable que 
forman nuestro hábitat y ayuden a mantener y mejorar 
nuestras vidas, así como, la del entorno para compren-
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der la relación la naturaleza, su diversidad y el equili-
brio necesario.

Para lograr la sostenibilidad social, las estrategias se 
enfocan en los aspectos sociales del crecimiento soste-
nible, que afecten a los seres humanos y la sociedad en 
su conjunto, en forma directa o puedan afectar la mejora 
de la calidad de vida, aspectos signific  tivos en este caso 
son la responsabilidad social y el urbanismo sostenible.

En la Figura 1 se representa las tres dimensiones del 
Desarrollo Sostenible o LTR: económica, ambiental y 
social y en la Figura 2 se muestra el Sistema de Desarro-
llo Sostenible.

Figura 1. Las Dimensiones del Desarrollo Sostenible

El triple resultado se puede viabilizar y usar como 
un conjunto de indicadores de desempeño de una Or-
ganización en las tres áreas que generan el Desarrollo 
Sostenible.

Figura 2. El Sistema de Desarrollo Sostenible

En la Tabla 1. Para cada dimensión de la LTR, se 
muestran algunos objetivos.

Los vínculos entre las dimensiones se muestran en la 
Figura 3.

3.2.2.  Metodología de Sostenibilidad

Desde fines del siglo XX, el concepto de sostenibili-
dad está cada vez más en las estrategias gubernamenta-
les, para atender las crecientes demandas sociales sobre 

Tabla 1. Objetivos por Dimensión

los sectores productivos y de servicios, relacionadas al 
cuidado del ambiente y sus recursos. Así, las estrategias 
actuales para afianzar la sostenibilidad de las actividades 
se relacionan no solo con la eficiencia en el uso de los 
recursos, el ahorro de energía, la medición de la huella 
de carbono, medición de la huella hídrica, el reciclaje 
de residuos, entre otras; sino también con otros aspectos 
cuya relevancia social constituyen elementos clave para 
las políticas públicas.

En el marco del Proyecto Visión 2050 del Consejo 
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible – 

Figura 3. Los vínculos entre las Dimensiones del Desarrollo Sostenible
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WBCSD, 29 organizaciones miembro desplegaron una 
visión de un mundo centrado en la sostenibilidad al 2050 
y una hoja de ruta que conduce a ese mundo, la cual exi-
girá introducir cambios fundamentales en la estructura 
de gobierno, las reglas económicas, en los  negocios, en  
el comportamiento de las organizaciones y en los ciuda-
danos. Los cambios propuestos son necesarios, viables 
y ofrecen oportunidades de negocio a las organizaciones 
que integren la sostenibilidad en su estrategia. El Pro-
yecto Visión 2050 pretende encontrar respuesta a tres in-
terrogantes: ¿Cómo sería un mundo sostenible? ¿Cómo 
se podría alcanzarlo? y ¿Qué papel pueden desempeñar 

Tabla 2. Visión de la Sostenibilidad del 2020 al 2050

las organizaciones para que se avance más rápidamente 
hacia ese objetivo? En respuesta a esas preguntas propo-
nen lo mostrado en la Tabla 2.

3.2.3.  Diez Megatendencias de Sostenibilidad

La creciente necesidad de implementar nuevos ne-
gocios o modificar los actuales cumpliendo las nue-
vas exigencias de carácter económico, ambiental y 
social, para su desarrollo deben considerar la existen-
cia de determinadas tendencias en el entorno a nivel 
global, las que se citan tomando como referencia la 
publicación de la revista Economía & Finanzas por 
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Tabla 3. Diez Megatendencias de Sostenibilidad

Figura 4. Contexto de la Administración Responsable

ÉTICA AMBIENTAL

Es una nueva subdisciplina de la filosofía que tiene 
como propósito buscar soluciones a los problemas éti-
cos planteados en relación con la protección del medio 
ambiente. Su objetivo básico es ofrecer una justifica-
ción ética y una motivación moral para proteger el me-
dio ambiente global.

A nivel práctico, la ética ambiental hace una crítica 
vigorosa del materialismo, del hedonismo y del consu-
mismo que caracterizan al capitalismo moderno, y re-
clama, en cambio, un estilo de vida “verde”, en armonía 
con la naturaleza. La ética ambiental busca encontrar un 
sistema económico que contemple los límites de la Tier-
ra y las exigencias de la calidad de la vida. Es favorable 
al pacifismo y contraria a la carrera armamentista. Así, 
la ética ambiental es la extensión máxima de la ética hu-
mana que exige que se reflexione y se logre una nueva 
conciencia moral y más profunda.

DOCTRINA SOCIAL DE LA IGLESIA

Se fundamenta en las Encíclicas Caritas in Veritate y 
Centesimus Annus, en esta Doctrina la actividad econó-

María Gutiérrez (2015), [13] consultora de la empre-
sa Libélula.

Las diez megatendencias de la sostenibilidad (Tabla 
3) fueron presentadas, en el evento Nexos+1 (2015) [14] 
– Sustainability Workshop con tema central “El sector 
privado en el Perú y su contribución al desarrollo soste-
nible – Avances y desarrollo frente a la acción climática”.

3.2.4.  Disciplinas empresariales para 
migrar a sistema cualitativo

ADMINISTRACIÓN RESPONSABLE
Laasch y Coneway (2017) [9] al analizar informa-

ción del significado de administración responsable indi-
ca que surgen dos preguntas por responder:

Primero: ¿administración responsable es un pleonas-
mo? ¿Un administrador no debería ser responsable por 
naturaleza? Un administrador recibe de los dueños de 
una organización el encargo y funciones para incremen-
tar las utilidades de la misma. Sin embargo, las decisio-
nes que tome, tendrán repercusiones en la organización, 
la comunidad y el medio ambiente. Lo expuesto es inse-
parable del concepto de la responsabilidad del gerente o 
encargado de administración. Si bien es un pleonasmo, 
este término enfatiza que los gerentes no deben olvidar 
la disciplina de la LTR en la gestión de sus organizacio-
nes: desempeño económico, ambiental y social.

 Segundo: Qué es primero ¿la administración respon-
sable o la empresa socialmente responsable? Toda orga-
nización está conformada por personas. Por ende, pri-
mero se debe contar con un equipo directivo responsable 
para que la organización pueda ser una buena ciudadana. 
Es decir, además de buscar en su actuar con la disciplina 
de la línea de triple resultado, la administración debe ser 
ética y sostenible.

La administración responsable es diferente entre 

una organización y otra, entre un departamento y otro, 
e incluso varía en medida entre los administradores. 
Las variaciones no solo derivan de diferentes enfoques 
internos sino, más importantes, están influidas por los 
diversos problemas abordados y los principales agentes 
implicados. La variación se puede incrementar aún más 
debido a los impulsores predominantes y los inhibidores 
más fuertes de la administración responsable. 

En la Figura 4 se muestra la identificación de esos 
factores externos y sus tendencias que son básicos para 
seleccionar la respuesta para el desafío de la administra-
ción responsable en una determinada situación.
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mica se debe considerar y ejercer como una respuesta 
agradecida a la vocación que Dios reserva a cada hombre.

La actividad y el progreso material se deben poner 
al servicio del hombre y de la sociedad. La economía es 
útil con el fin de enriquecerse siempre que no se traicione 
su función de instrumento para el crecimiento integral 
del hombre, de las sociedades, y de la vida humana. Los 
bienes conservan un destino universal, toda acumulación 
indebida es inmoral. Las riquezas realizan su función de 
servicio al hombre cuando son destinadas a producir be-
neficios para los demás y la sociedad. Varios principios 
de la Doctrina Social de la Iglesia son convergentes con 
la idea de la Responsabilidad Social Empresarial, así sur-
ge claramente de la lectura de la DSI una implicación ha-
cia la Línea de Triple Resultados, especialmente a través 
de las referencias en la Encíclica Centesimus Annus de 
Juan Pablo II, explícitas en el Catecismo de la Iglesia 
Católica. También la DSI es congruente con la sosteni-
bilidad, concepto inseparable de la LTR, cuando afirma 
que la relación del hombre con el mundo incluyendo el 
medio ambiente natural, es un elemento que constituye a 
la identidad humana, es una relación que surge a partir de 
la unión del hombre con Dios, el mundo es un jardín que 
Dios le otorgó al hombre para cultivar y custodiar.

RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

Carrol A. (1979) [15] describe que la responsabilid-
ad social de las organizaciones abarca las expectativas 
económicas, legales, éticas y discrecionales/ filantrópicas 
que la sociedad tiene de las organizaciones en un momen-
to determinado. Lo que se reconoce, es la responsabilidad 
económica de las organizaciones para con sus propietari-
os/ accionistas, así como las responsabilidades legales del 
cumplimiento con las normas vigentes, también señala 
que las responsabilidades de las empresas deberían ir más 
allá de lo económico y legal, para asumir también de com-
promisos ambientales y sociales de las organizaciones.

 Actualmente cada vez más empresas contribuyen al 
diseño, desarrollo y mantenimiento del entorno social en 
el cual se desempeñan, implementando políticas y acti-
vidades de Responsabilidad Social Empresarial ‐ RSE.

La RSE impacta en la reputación de la organización y 
en la evaluación de sus interesados, a base de las experien-
cias directas con la empresa o en cualquier otra información 
directa o indirecta sobre la misma frente a la percepción de 
la competencia. Así, la RSE se convierte en un activo int-
angible y vector estratégico transversal que formará parte 
obligada de los nuevos planteamientos estratégicos que de-
ben ser considerados por la organización para crear valor. Figura 5. Objetivos de Desarrollo Sostenible

La estrategia en la organización requiere de una con-
stante adaptación al entorno, los responsables tienen la 
misión de incorporar las nuevas perspectivas de la RSE 
en sus compañías. Esta necesidad implica la generación 
de cambios en las personas y en las culturas organiza-
cionales más que en las estructuras; en las mentes más 
que en los organigramas; en los niveles de compromiso 
más que en los procesos. La mayor sensibilidad e incer-
tidumbre de los mercados y la alta tasa de competitivid-
ad obligan a las empresas hacia la búsqueda de meca-
nismos de diferenciación, mantenimiento y crecimiento 
en el tiempo asumiendo un conjunto de compromisos 
ambientales y sociales con lo que la RSE, incluía a las 
responsabilidades económicas, ambientales y sociales 
de las organizaciones.

OBJETIVOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE ‐ ODS

En septiembre de 2015 la Asamblea General de las 
Naciones Unidas ‐ ONU, aprobó la Agenda 2030 para 
el Desarrollo Sostenible, en la que se establece una vi-
sión transformadora hacia la sostenibilidad económica, 
ambiental y social de los 193 estados miembros que 
la suscribieron y será la guía de referencia para el tra-
bajo de la ONU y de sus países miembros, en el logro 
de esta visión durante los próximos 15 años, la misma 
que está integrada por 17 Objetivos, 169 metas y 240 
indicadores.

Como se muestra en la Figura 5, los ODS, conocidos 
como los objetivos mundiales, son un llamado universal 
a la adopción de medidas para poner fin a la pobreza, pro-
teger al planeta y garantizar que todas las personas gocen 
de paz y prosperidad. El logro de los ODS requiere de la 
cooperación de los gobiernos, sector privado, sociedad 
civil y los ciudadanos por igual, para asegurar que se de-
jará un mejor planeta a las generaciones futuras.
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3.2.5.  Desarrollo de la investigación
El presente trabajo de investigación es de Tipo Bá-

sico, Hernández Sampieri, (2003) [16], Diseño No Ex-
perimental, de Corte Transversal, Hernández Sampieri, 
(2003) [16], el Nivel de Contraste de Hipótesis es Des-
criptivo – Correlacional Hernández Sampieri (2003) 
[16]. La operacionalización de las variables se muestra 
en la Tabla 4.

GERENCIAMIENTO EN 
ORGANIZACIONES PERUANAS

Para describir la función de gerenciamiento en las 
Organizaciones empresariales peruanas, es necesario 
considerar algunos datos que servirán de referencia y 
que permitirán precisar el objeto de estudio.

El mercado peruano se distingue por empresas de todo 
tipo y tamaño, desde las de gran magnitud, posicionadas 
tanto a nivel local como internacional, con años de tra-
yectoria y miles de colaboradores hasta emprendedores 
de la periferia que, con mucho esfuerzo, llevan adelante 
sus emprendimientos, con la ayuda de sus familiares.

Tabla 4. Operacionalización de las Variables

Tabla 5. N° Empresas Privadas y su Participación en el PBI 2016

El 2019 el Instituto Nacional de Estadística e Infor-
mática ‐ INEI, indicaba que el universo de empresas se 
conformaba de más de 2.6 millones, de las que el 95.8 % 
eran microempresas, donde la mayoría son de personas 
naturales; la pequeña y mediana empresa suma un 3% 
aproximadamente; la gran empresa no llega al 1.5 %. 
En este universo empresarial, tomando de referencia el 
cumplimiento de la normatividad laboral y tributaria, el 
75% resultan ser informales y tan solo el 25% resultan 
ser formales.

En nuestra sociedad, los conocimientos y las técnicas 
gerenciales que se enseñan en las universidades y en las 
escuelas de negocios resultan adecuados para las empre-
sas de sectores especiali ados o de gran tamaño.

Estos planes, aunqu   parezcan sofisticados, también 
funcionan en los negocios más pequeños e, incluso, 
sirven de estímulo para otras empresas, por lo que la 
observación y el análisis son aspectos igual de impor-
tantes para el desarrollo de los pequeños negocios tra-
dicionales.

Las entidades que cuentan con datos e información 
sobre su organización, planes, productos, procesos, pro-
cedimientos, y resultados, documentados y auditados, 
servirán de fuente de información para poder realizar el 
análisis del tipo de gerenciamiento u ilizado en las orga-
nizaciones peruanas.

DISCIPLINA DE LA LÍNEA 
DE TRIPLE RESULTADO ‐ LTR

La LTR, es un concepto relacionado con la economía 
sostenible que permite expresar las actividades y resul-
tados de una empresa en tres dimensiones: económica, 
ambiental y social (Figura 6). También se le conoce 
como la cuenta del triple resultado o The Triple Bottom 
Line ‐ TBL, que a mediados de los años 90 del siglo pa-
sado, un grupo de expertos del Medio Ambiente y Con-
tables empezó a utilizar.

Figura 6. Modelo de las Tres Dimensiones del Desarrollo Sostenible
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La LTR es usada actualmente por empresas sin fines 
de lucro y comerciales, tanto públicas como privadas 
y diferentes Gobiernos están intentando implementar 
este sistema de evaluación en distintos ámbitos. La 
aplicación de esta evaluación se expresa en los infor-
mes de Responsabilidad Social Empresarial ‐ RSE. Es-
tos informes son considerados como indicadores de las 
acciones de responsabilidad empresarial calificada en 
las tres dimensiones.

La LTR considera que las tres vertientes de sus resul-
tados se pueden medir, pero no son estáticas ni estables 
porque pueden ser afectadas por las presiones políticas, 
económicas, ambientales y sociales. Cada una de las lí-
neas: económica, ambiental y social, es independiente 
de las demás como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Administración de la Sostenibilidad: 
Negocio y Desarrollo Sostenible

El análisis de cada área se puede ejercer a través del 
uso de la matriz de triple resultado García López (2015) 
[4], donde en las columnas se asignan a los tres aspectos 
fundamentales de la LTR. En las filas se ubican a los 
diferentes factores como: grupos de interés accionistas, 
clientes, franquicias, empleados, proveedores, compe-
tencia, comunidad, humanidad, generaciones futuras y 
mundo natural o ecosistema. La interacción entre co-
lumnas y filas genera una cuarta columna que plasma la 
medida total de cada fila, luego se restan los costos de 
los beneficios resultantes, lo que se expresa como resul-
tado de beneficio s stenible.

 Según la Revista de Contabilidad y Dirección, las em-
presas requieren medir sus actuaciones sociales y ambien-
tales por tres razones: La Convergencia de los resultados 
que se refleje con un incremento en el resultado económi-
co a largo plazo, el afianzamiento de sus obligaciones so-
ciales y ambientales, y la necesidad de emitir los Informes 
de su actuación ante los grupos de interés.

LIDERAZGO

Es una de las competencias directivas más valora-

Figura 8. Integración de la Sostenibilidad y el Liderazgo Ético

DESEMPEÑO ORGANIZACIONAL

Cada organización pública o privada de acuerdo con 
su Misión, Visión y Objetivos tiene la tarea de establecer 
la manera de medir y comunicar hasta qué punto está 
realizando bien su trabajo.

Ante la falta de consenso, aceptando las referencias 
de las diversas escuelas de pensamiento y considerando 
su naturaleza multidimensional se considera que en el 
desempeño organizacional se puede identificar cuatro 
variables principales: efectividad, eficiencia, relevancia 
y viabilidad financiera.

das en cualquier organización. En el caso de empresas 
peruanas, se debe tomar como referencia la dimensión 
como: Grandes, Medianas, Pequeñas y Microempresas, 
con relación al cumplimiento de las leyes laborales y tri-
butarias se tienen empresas Formales e Informales; es 
fácil observar que el liderazgo, está presente en todas 
ellas y existe una diversidad de estilos y modelos, que 
van desde posiciones formales basadas en el aprendizaje 
en las escuelas de negocio, y en las informales posicio-
nes patriarcales y patronales.

Cardona & Rey (2012) [17], Se tiene la necesidad de 
desarrollar un nuevo modelo de Liderazgo que involucre 
a toda la organización, conocido como modelo tipo líder 
– líder, donde se debe transitar desde un criterio indivi-
dual a otro organizativo, en el cual los directivos de la 
organización compartan la responsabilidad de la misión 
de la empresa, involucrando a todos los miembros de 
la Organización, haciendo suyos, la responsabilidad del 
cumplimiento de la Misión y el compromiso con el logro 
de los Objetivos que se expresan en la Visión de la Orga-
nización. El líder responsable busca la integración entre 
la sostenibilidad y el liderazgo ético, como se muestra 
en la figura 8.
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Así, se puede afirmar que, el desempeño organiza-
cional, en la actualidad puede ser evaluado, mediante 
los conceptos de Efectividad, Eficiencia Relevancia y 
Viabilidad financiera, pero dentro de un marco de la exi-
gencia de la LTR, Económico, Ambiental y Social.

PLANEAMIENTO ESTRATÉGICO

Es un documento por el cual los directivos de la or-
ganización deben tomar decisiones para identificar po-
sibles opciones para elegir una estrategia entre varias 
desarrolladas. Las organizaciones que no planearon no 
visualizarán una dirección establecida hacia el logro de 
sus objetivos y estarán sometidas al impacto de los cam-
bios del entorno, actuando por inercia o reactivamente 
de forma improvisada.

En el caso de los gerentes peruanos, el planeamiento 
estratégico es elaborado en un gran número de Empresas 
formales Grandes y Medianas, mas no en las pequeñas 
y microempresas las que en su mayoría son informales. 
Las estrategias que deben implementar los gerentes de 
una organización tienen influencia importante en su des-
empeño respecto a sus competidores. Una estrategia es 
un conjunto de acciones estructuradas que, los adminis-
tradores adoptan para mejorar el desempeño de su com-
pañía. El mayor reto es lograr un desempeño superior 
al de sus rivales. Si las estrategias de una compañía dan 
como resultado un desempeño superior, se dice que ha 
logrado una ventaja competitiva, y el complemento de 
las estrategias formalmente establecidas en los Planes 
estratégicos resultan ser las estrategias emergentes, que 
corresponden a respuestas ante situaciones inesperadas 
que pueden significar amenazas u oportunidades.

MOTIVACIÓN

Para que un trabajador realice una actividad o tarea 
deben concurrir tres requisitos: que tenga conocimien-
tos para hacerlo es decir “habilidades y aptitudes”; que 
pueda hacerlo que implica “recursos”; y que quiera ha-
cerlo que implica “motivación”. Para disponer la clave 
del comportamiento humano es vital poseer la llave de 
la motivación, esta juega un papel importantísimo en 
la gestión de personas. Según Robbins (2004) [18], la 
motivación laboral es entendida como la voluntad de 
ejercer altos niveles de esfuerzo hacia las metas organi-
zacionales, condicionadas por la satisfacción de alguna 
necesidad individual.

Actualmente un factor a tomar en cuenta para la mo-
tivación de los trabajadores es la convergencia laboral 
de tres generaciones, los denominados Baby boomers 

(1946‐1960), la Generación X (1961‐1980) y los Mi-
llennials (1981 en adelante), cada una de las cuales con 
sus propias características, preferencias e intereses que 
implican diferentes formas de motivación generacional.

Las actuales organizaciones son conscientes que su 
mayor ventaja competitiva son los recursos humanos, 
pues dependen de éstos para el correcto funcionamiento 
y la evolución de la empresa, por ello se están crean-
do nuevas estrategias, filosofías, técnicas y modelos al 
respecto. El capital humano es la única esperanza real 
de las compañías para mejorar y transformar su futuro. 
El principio básico de todas las tendencias futuras es la 
consideración de la persona como el factor más impor-
tante del universo empresarial.

En el futuro la motivación debe tener en cuenta más 
aspectos que el desempeño y los resultados, las orga-
nizaciones deberán desarrollar programas y estrategias 
que promuevan el compromiso de los trabajadores, el 
alto desempeño y el desarrollo de nuevas habilidades. 
En este campo se presentan nuevos retos y oportunida-
des. Se recomienda que las empresas se aseguren transi-
ciones rápidas y eficientes a través de la redefinición de 
sus sistemas, que habiliten plataformas atractivas para 
los actuales y futuros trabajadores.

OBJETIVOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE 
ODS – AGENDA 2030

El 2015 las NN.UU. y 193 países miembros aproba-
ron por unanimidad los ODS o Agenda 2030 que cons-
tan de 17 Objetivos, 169 metas y 240 indicadores, com-
prometiéndose a su implementación en todos los niveles 
de gobierno. Se busca acabar con la pobreza, combatir 
la inequidad y la injusticia, y proteger el planeta. En la 
actualidad mundial, el 92% de las 250 empresas grandes 
reportan sus medidas de Sostenibilidad y el 74% para 
elaborar sus reportes usan los Estándares y metodología 
del GRI. No existe una metodología única y uniforme 
para medir y reportar el progreso e impacto de las com-
pañías con respecto a los ODS. La mayoría usa estánda-
res de reporte que preceden a los ODS. Para las Pymes 
que representan la mayoría de la actividad económica 
global, la existencia de muchas metas e indicadores de 
los ODS, dificultan el proceso de elaboración del reporte 
de contribución de las mismas.

Un KPI o indicador de gestión es la expresión cuan-
titativa del comportamiento y desempeño de un proceso, 
cuya magnitud, al ser comparada con otro nivel de re-
ferencia, está señalando una desviación sobre la cual se 
deben tomar acciones correctivas o preventivas según 
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Figura 9. Programación Nacional de Promoción de RSE

Varios Ministerios disponen de avances sectoriales 
respecto a la Agenda 2030, sin embargo el Ministerio 
del Ambiente‐MINAM fue el que más logros obtuvo; 
realizó una destacada labor durante la COP21; desde su 
creación, impulsa a las universidades y colegios para 

promover la forestación, y trabajar con las comunida-
des nativas de la sierra y la selva. También presentó una 
publicación de dos textos, el primero aprobado en se-
tiembre de 2015 en la Cumbre de las Naciones Unidas 
con el título “Transformar nuestro mundo: la Agenda 
2030 para el Desarrollo Sostenible” y el segundo apro-
bado por las Naciones Unidas en marzo de 2016 que es 
el “Marco de Indicadores mundiales de los Objetivos y 
Metas de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible“. 
Para apoyar su lectura y aplicación, se estima que es más 
práctico asociar los objetivos, metas e indicadores. Ade-
más, se hace referencia a varios textos que serán de utili-
dad por su relación con esta materia. En el Perú, uno de 
los países con más casos de COVID‐19 en el planeta y 
con un alto predominio del empleo informal, se calcula 
que la pérdida interanual de horas de trabajo superó el 
50% entre abril y junio.

La situación presentada de pandemia, tomará varios 
años para una recuperación, que demanda el previo de-
sarrollo de la vacuna que efectivamente proteja a la po-
blación, lo que hace suponer la imposibilidad del cum-
plimiento de las metas previstas, que posiblemente dé 
lugar a una actualización acordada por los países.

GLOBAL REPORTING INITIATIVE – GRI

Global Reporting Initiative – GRI, es una Organiza-
ción internacional independiente sin fines de lucro, que 
se fundó en Boston en 1997, es una fundación con un 
modelo de negocio que apunta a un grado de autosufi-
ciencia; pionera en la elaboración de informes de soste-
nibilidad; sus raíces se encuentran en las organizaciones 
sin fines de lucro estadounidenses Coalition for Envi-
ronmentally Responsible Economies ‐ CERES y el Ins-
tituto Tellus.

Los Estándares GRI para la elaboración de Informes 
de Sostenibilidad, ver Figura 10, son los primeros y más 
usados estándares globales para la elaboración de infor-
mes de sostenibilidad, adoptados por una mayoría cre-
ciente de organizaciones. A la fecha, el 93% de las 250 
corporaciones más grandes del mundo informan sobre 
su desempeño en sostenibilidad.

Los informes siguiendo los estándares GRI, tienen 
una estructura compuesta de: estándares universales, 
económicos, ambientales y sociales.

EL MODELO ECONÓMICO DE LA DONUT

Kate Raworth (2017) [19] en su libro “La Economía 
del Donut: Siete Formas de Pensar como un Economis-
ta para el Siglo XXI”, propone un nuevo modelo eco-

Tabla 6. Tipos de KPIs

En el Perú se ha decidido que el Centro Nacional 
de Planeamiento Estratégico –CEPLAN, sea la entidad 
estatal focal para implementar la Agenda 2030 a través 
de los procesos de planeamiento estratégico, por ello 
colabora en el proceso de incorporación dentro del pla-
neamiento estratégico del Estado y en la actualización 
del Plan Estratégico de Desarrollo Nacional –PEDN. El 
Ministerio de Trabajo mediante su programa Perú Res-
ponsable (Programa Nacional de Promoción de RSE) 
orienta a las PYMES en programas y proyectos de RSE 
creadores de empleo, empleabilidad y emprendimiento. 
Cuenta con certificaciones, sellos, y un registro de Em-
presas socialmente responsables para elevar sus ventajas 
competitivas y facilitar las contrataciones con el Estado, 
asociándose con diversas instituciones, como se muestra 
en la Figura 9.

el caso. La estructura general de un indicador clave de 
desempeño para el desarrollo sostenible usualmente se 
expresa como una razón.

KPI=Consumo recursos/Emisiones contaminantes. 
La salida es en términos físicos o financieros. Los tipos 
de KPIs se muestran en la Tabla 6.
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Figura 10. Estándares GRI para Informes RSC

Figura 11. Modelo Económico Donut

nómico, cuyo objetivo es atender la satisfacción de las 
necesidades humanas al mismo tiempo tener presente 
los límites de nuestro Planeta. Cuestiona el paradigma 
económico dominante en la sociedad a lo largo del siglo 
XX y anteriores, basado en el crecimiento supuestamen-
te indefinido del PBI de las naciones y que la satisfac-
ción de las necesidades de la humanidad, se conseguirá a 
través de la mejora en la distribución de los ingresos lo-
grados, a través de procesos que han afectado en forma 
alarmante los recursos y el medio ambiente, poniendo en 
peligro el futuro de las próximas generaciones y la vida 
en el Planeta por no ser sostenible. Plantea un cambio 
del objetivo del crecimiento económico perpetuo, por 
uno que privilegie la búsqueda del equilibrio entre las 
crecientes necesidades humanas y los límites planetarios 
de la Tierra.

En la Figura 11 se muestra la representación de la 
propuesta de la economía donut, para entender el enfo-
que de Raworth, se identifican tres zonas, limitadas por 
un círculo o anillo interno y otro externo.

El anillo interno delimita la zona llamada del fun-
damento social, donde se incluyen la atención de las 12 
necesidades básicas del ser humano y la sociedad. El 
anillo externo delimita el techo ecológico, en la que se 
identifica 9 variables que si se sobrepasan se convertirán 
en una amenaza para la vida en el planeta, estos 9 as-
pectos se identifican como: el cambio climático, reduc-
ción de la capa de ozono, la perdida de la biodiversidad, 
la acidificación de océanos, la contaminación química, 
aumento de carga de nitrógeno y fosforo, extracción de 
agua dulce, pérdida de biodiversidad, contaminación at-
mosférica, y conversión de las tierras.

La zona central o cuerpo del donut, ubica al espacio 

justo y seguro para la humanidad, donde radica el bien-
estar y es donde se debería desarrollar la evolución de 
la economía, sin pasar al agujero central, desatendiendo 
las necesidades básicas del sujeto, ni saliendo hacia la 
exterior, poniendo en riesgo la salud del planeta. Así, los 
objetivos económicos deben satisfacer las necesidades 
humanas dentro de un límite aceptable para el planeta. 
Kate Raworth describe su modelo como se muestra en 
Figura 12, el estado actual del desarrollo de la sociedad, 
donde es posible observar las desigualdades en la satis-
facción de las necesidades propuestas, así como el peli-
gro de sobrepasar los límites del Planeta, en este caso los 
peligros del cambio climático, descargas de nitrógeno y 
fosforo, la pérdida de biodiversidad y la reconversión 
del suelo, lo que servirá de advertencia para los habitan-
tes en el siglo XXI.

Figura 12. El Donut, Una Brújula para el Siglo XXI
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Los economistas del siglo XXI en lugar de centrarse 
en los ingresos, deberán encontrar la forma de redistri-
buir las fuentes de riqueza, en especial la que surge del 
control de la tierra y los recursos, del control de la crea-
ción de dinero, y de la propiedad de las empresas, la 
tecnología y el conocimiento.

Aplicado a las organizaciones el modelo de la Donut 
brinda una manera innovadora de calcular las riquezas 
de las empresas y sociedades en las que se debe tener 
en cuenta la interconexión con el mundo globalizado y 
los límites físicos del planeta, que incluye ideas de bio-
mimética, que es la ciencia que estudia a la naturaleza 
como fuente de inspiración innovadora de tecnologías 
y estructuras sostenibles para resolver problemas hu-
manos que la naturaleza ha resuelto a través de mode-
los de sistemas, procesos o elementos que se inspiran 
en ella.

SUSTAINABILITY SCORECARD ‐ SSC

Es un Sistema de Gestión, o metodología de medi-
ción y de control que permite traducir la estrategia que 
una organización ha planeado para alcanzar su misión 
y el logro de sus objetivos. El Sistema de Gestión base 
del Sustainability Scorecard ‐ SSC es el Balanced Score-
card ‐ BSC, este sistema de gestión original fue definido, 
desarrollado y publicado en la Revista Harvard Business 
Review por David Norton y Robert Kaplan (1992) [20]
donde se muestra un esquema claro y comprensible que   
analiza, traduce y convierte la visión y los objetivos es-
tratégicos de una organización, en un coherente grupo   
de medidas de desempeño como objetivos e indicadores 
estratégicos.

El BSC desarrollado como un Sistema de Gestión 
por Kaplan y Norton, cumple la misión de ordenar los 
objetivos y metas de una organización según cuatro 
perspectivas o dimensiones: Financiera, Clientes, Proce-
sos internos y Aprendizaje‐crecimiento, ver Figura 13.

Figura 13. BSC Estructura para Transformar la Estrategia

El Desarrollo Sostenible y la Sostenibilidad se ba-
san en las tres bases inter‐relacionadas, como se obser-
va en una “Línea de triple resultado ‐ LTR o taburete 
de tres patas”, en la Figura 14, se muestra cómo se vin-
culan el Desarrollo Sostenible y la Sostenibilidad con 
sus indicadores.

Figura 14. Desarrollo Sostenible, Sostenibilidad y KPIs

Además de las cuatro dimensiones establecidas en el 
BSC: Financiera, Clientes, Procesos internos y Apren-
dizaje‐crecimiento; el SSC adiciona dos más: la dimen-
sión Ambiental y la de Responsabilidad Social.

B. Zarate (2018) [2] El SSC es un sistema de gestión 
o herramienta que busca el cumplimiento y logro del 
objetivo de la Línea de triple resultado ‐ LTR: Permite 
alinear los Planes de Negocios en función de una única 
estrategia diferenciada y sostenible, como se muestra en 
la Figura 16.

Debido a la complejidad y dinámica de las diferen-
tes organizaciones y un mundo en constante cambio, el 
BSC desde su introducción en 1992, ha ido evolucionan-
do adaptándose a los cambios, así surge el Sustainability 
Scorecard – SSC, conocido como Cuadro de Mando de 
Sostenibilidad; que representa la quinta g neración del 
BSC como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. SSC y la Quinta Generación de BSC
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Figura 16. Metas de Triple Resultado

Se debe difundir y potenciar el uso del SSC como 
un Sistema de Gestión, para promover y desarrollar una 
cultura de gestión, pensamiento estratégico y de la LTR 
en todos los niveles de la organización. Busca desarro-
llar la capacidad estratégica gerencial en la definición y 
comunicación clara de la propuesta de valor a los grupos 
de interés de la organización y busca la mejora continua 
del Mapa Estratégico, de algunas operaciones y la rela-
ción causa ‐ efecto entre los objetivos estratégicos, como 
se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Estructura Estratégica del SSC

La figura 18 muestra el mapa estratégico donde se 
presentan los resultados de la elaboración de un SSC, 
luego que se ha planeado, diseñado e implementado las 
estrategias y objetivos estratégicos, se busca transfor-
marlos en indicadores. En la Tabla 7 se muestra el avan-
ce de los indicadores de los objetivos del SSC.

Figura 18. Mapa Estratégico

Analizando el Gráfico del Mapa estratégico y la Ta-
bla de Avance de Indicadores de SSC, se destaca que: 
En el Mapa estratégico a partir de las relaciones causa – 
efecto entre dimensiones y los objetivos estratégicos se 
puede apreciar que, para lograr resultados significativos, 
se debe aumentar los ingresos, reducir los costos y luego 
lograr el triple resultado. En el Avance de Indicadores de 
SSC se establecieron trece objetivos en las dimensiones: 
Financiera, Clientes, Procesos internos, Ambiental y so-
cial y Recursos humanos.

El SSC cumple una función que va más allá de la 
medición, evaluación y gestión del rendimiento orga-
nizativo, y del seguimiento de la estrategia. Apoya los 
cambios organizativos de gran magnitud y coadyuva a 
superar las deficiencias de los enfoques convencionales 
conociendo en cada momento si sus trabajadores alcan-
zan los objetivos de la sostenibilidad LTR, usando una 
herramienta de gestión única y global.

Por ello, es necesario un sistema de gestión que per-
mita a las empresas la elaboración y puesta en marcha 
de dicha estrategia que sea convergente con los objeti-
vos y el SSC o cuadro de mando integral de indicadores 
ya existente en la organización, y seguir la evolución 
de los aspectos estratégicos por la organización dentro 
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Tabla 7. Avance de los Indicadores de los Objetivos del SSC

de las tres áreas que componen la sostenibilidad o LTR. 
Se pudo establecer que el SSC como sistema de gestión 
aplicado, permite tener una visión y un control completo 
de la organización de forma alineada, y que posee una 
facilidad y flexibilidad en su uso que permite incorporar 
y cambiar las perspectivas tradicionales en organizacio-
nes que busquen fomentar el desarrollo sostenible inde-
pendientemente de su tamaño.

POBLACIÓN

Para trabajar con un conjunto finito de elementos y 
cifras confiables, se buscó información de cuatro gru-
pos de empresas que; a) Hayan obtenido la triple cer-

tificación ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 1800 en el 
C.D.I. de la S.N.I.; b) Empresas que hayan obtenido el 
Sello Distintivo de ESR en la Asociación Perú 2021, c) 
Relación de empresas que presentan Reportes de Sos-
tenibilidad en la Bolsa de Valores de Lima y d) lista de 
empresas varias dirigidas por ejecutivos profesionales. 
Se efectuó una rigurosa evaluación y se optó por traba-
jar con la d) Lista de empresas varias gerenciadas por 
ejecutivos profesionales, por ser más representativa 
y vinculada al tema de Gerenciamiento de Empresas 
Peruanas en este proceso de investigación. Por tanto, 
se consideró como Población Objetivo a 65 organiza-
ciones peruanas varias que son dirigidas por ejecutivos 
profesionales.
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Tabla 8. Escala de Likert

4.  ANÁLISIS DE RESULTADOS

A partir e las encuestas realizadas, se analizan y pre-
sentan los resultados obtenidos

4.1.  Verificación de confiabilidad de cuestionario
Con la data procesada de acuerdo a las variables y 

dimensiones, en la Tabla 9 se muestra la verificación de 
confiabilidad de cuestionario.

Tabla 9. Confiabilidad de Aplicación del Cuestionario

4.2.  Análisis estadístico de la encuesta
En la tabla 10 se muestra la suma de valoraciones 

según dimensiones y casos.

4.3.  Contrastación de las hipótesis

Tabla 10. Suma de Valorizaciones según Dimensiones y Casos

Tabla 11. Correlación de la Variable Independ. con la Variable Depend.  

MUESTRA

Tomando como base a la Población Objetivo 
de 65 empresas peruanas, estadísticamente se esti-
mó el tamaño de la muestra en 17.53, como medida 
de protección, en el caso de encuestas no contesta-
das se incrementó la muestra en un 20% más, esto 
es: 17.53+1.2=21.03, por lo que se determinó como 
muestra a 22 empresas.

Los instrumentos usados para la recolección de datos 
fue la de aplicar un cuestionario, el cual fue validado por 
juicio de expertos y corroborado por el coeficiente Alfa 
de Cronbach, para verificar la validez interna, que justi-
ficó la consistencia del cuestionario, como instrumento 
de recolección de datos.

Los datos recolectados fueron codificados mediante 
el software SPSS Versión 23.0, de los cuales se inter-
pretaron las frecuencias, gráficas y las correlaciones. En 
la tabla 8 se muestra la escala de Likert, para la valori-
zación de las respuestas; en el caso de respuestas como 
N/A, se asignó el valor cero (0).

4.3.1.  Contrastación de la hipótesis general: 
El Gerenciamiento de las Organizaciones Peruanas 

influye en la Disciplina de la Línea de Triple Resulta-
do, la correlación de variable independiente con variable 
dependiente es 0.451, significativa al nivel 0.035 (bilate-
ral) , como se muestra en la Tabla 11.

Estadístico de prueba:

El valor hallado t = 2.26 pertenece a la región de re-
chazo (**=se encuentra por encima del valor tabular t 
– Student 2.086) como se muestra en la Figura 19. Por 
tanto, se rechaza la hipótesis Ho: El Gerenciamiento de 
las Organizaciones Peruanas no influye en la Disciplina 
de la Línea de Triple Resultado y se concluye que El 
Gerenciamiento de las Organizaciones Peruanas influye 
en la Disciplina de la Línea de Triple Resultado.
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Figura 19. Distribución Plot T

4.3.2.  Contrastación de la Primera Hipótesis Específica: 

El Liderazgo influye en la Disciplina de la Línea de 
Triple Resultado, se muestra la Tabla 12.

Tabla 12. Correlación de Dimensión Liderazgo 
con la Variable Dependiente

Estadístico de prueba:

El valor hallado t = 2.15 pertenece a la región de re-
chazo (se encuentra por encima del valor tabular t ‐ stu-
dent 2.086) como se muestra en la Figura 21. Por tanto, 
se rechaza la hipótesis Ho: El Liderazgo no influye en la 
Disciplina de la Línea de Triple Resultado y se concluye 
que El Liderazgo influye en la Disciplina de la Línea de 
Triple Resultado.

4.3.3.  Contrastación de la Segunda Hipótesis Específica: 
El Desempeño Organizacional influye en la Disci-

plina de la Línea de Triple Resultado, se muestra la 
Tabla 13.

Estadístico de prueba:

El valor hallado t = 2.10 pertenece a la región de 
rechazo (se encuentra por encima del valor tabular t 
‐ student 2.09) como se muestra en la Figura 21. Por 
tanto, se rechaza la hipótesis Ho: El Desempeño Or-
ganizacional no influye en la Disciplina de la Línea 
de Triple Resultado y se concluye que El Desempeño 
Organizacional influye en la Disciplina de la Línea de 
Triple Resultado.

4.3.4.  Contrastación de la Tercera Hipótesis Específica: 
El Planeamiento Estratégico influye en la Disciplina de 
la Línea de Triple Resultado, se muestra la Tabla 14.

Tabla 14. Correlación de Dimensión Planeamiento 
Estratégico con la Variable Dependiente

Estadístico de prueba:

El valor hallado t = 3.108 pertenece a la región de 
rechazo (se encuentra por encima del valor tabular 
t ‐ student 2.086) como se muestra en la Figura 21. 
Por tanto, se rechaza la hipótesis Ho: El Planeamiento 
Estratégico no influye en la Disciplina de la Línea de 
Triple Resultado. y se concluye que El Planeamiento 
Estratégico influye en la Disciplina de la Línea de Tri-
ple Resultado.

4.4.   Correlaciones de las Tres Dimensiones de la 
Variable Independiente con la Variable Independiente

Las correlaciones de las tres dimensiones de la va-
riable independiente con la variable independiente se 
muestran en la Tabla 15.

Tabla 13. Correlación de Dimensión Desempeño 
Organizacional con la Variable Dependiente
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En la Tabla 15 se muestra, que la vinculación entre 
el Liderazgo con el Desempeño Organizacional y los 
Objetivos Estratégicos tienen coeficientes de correla-
ción de Pearson de 0.734 y 0.663, lo que indica que en 
ambos casos la correlación es significante al nivel de 
0.00 bilateral.

Igual se verifica que la vinculación entre los Objeti-
vos Estratégicos y la Disciplina de la LTR obtiene una 
correlación de Pearson de 0.571 la más alta hallada, lo 
que indica que los Objetivos Estratégicos tiene una alta 
influencia en la Disciplina de LTR.

Igual se puede inferir que la que las empresas que 
han implementado algún modelo de Disciplina de la 
LTR que involucren Gerenciamiento de las Organi-
zaciones Peruanas, es decir Liderazgo, Desempeño 
Organizacional y Objetivos Estratégicos; han logrado 
coeficientes de correlación de 0.342, 0.252 y 0.571 
respectivamente. Esto significa una menor correlación 
para el Desempeño Organizacional, valor intermedio 
para el Liderazgo y mayor correlación para los Obje-
tivos Estratégicos, se puede interpretar que el Geren-
ciamiento de las Organizaciones Peruanas influye en la 
Disciplina de LTR.

Tabla 15. Correlaciones de las Tres Dimensiones de la VI con la VD

CONCLUSIONES

‐ DE LA HIPÓTESIS GENERAL: En la Tabla 11 se 
aprecia que la correlación de Pearson entre el Gerencia-
miento de las Organizaciones Peruanas y la Disciplina 
de la LTR es de 0.451, y se verifica que la correlación 
entre las variables es significativa al nivel de p = 0,035 
(bilateral), por tanto se puede afirmar con un 95% de pro-
babilidad que el Gerenciamiento de las Organizaciones 
Peruanas influye en la Disciplina de la LTR. Esta deci-
sión se complementa con los resultados de la Contras-
tación de Hipótesis General, se muestra que el valor de 
t hallado es t = 2.26, pertenece a la región de rechazo; él 
que se encuentra por encima del valor tabular t – Student, 
2.086. Por tanto, se rechaza la hipótesis Ho y se acepta 
la hipótesis alternativa Ha, que existe correlación entre 
las dos variables.

‐ DE LA PRIMERA HIPÓTESIS ESPECÍFICA: En 
la tabla 12 se aprecia que la correlación de Pearson en-
tre la Dimensión Liderazgo y la Disciplina de la LTR 
es de 0.342, y se verifica que la correlación entre las 
variables es significativa al nivel de p = 0,035 (bilate-
ral), por lo que se puede afirmar con un 95% de proba-
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bilidad que el Liderazgo influye en la Disciplina de la 
LTR. Esta decisión se complementa con los resultados 
de la Contrastación de Primera Hipótesis de Investiga-
ción, se muestra que el valor t hallado es de t = 2.15, 
pertenece a la región de rechazo; él que se encuentra 
por encima del valor tabular t – Student, 2.086. Por 
tanto, se rechaza la hipótesis Ho y se acepta la hipóte-
sis alternativa Ha, que existe correlación entre las dos 
variables.

‐ DE LA SEGUNDA HIPÓTESIS ESPECÍFICA: En 
la tabla 13 se aprecia que la correlación de Pearson entre 
la Dimensión Desempeño Organizacional y Disciplina 
de la LTR es de 0.252, y se verifica que la correlación 
entre las variables es significativa al nivel de p = 0,035 
(bilateral), por tanto se puede afirmar con un 95% de 
probabilidad que el Desempeño Organizacional influye 
en la Disciplina de la LTR. Esta decisión se complemen-
ta con los resultados indicados de la Contrastación de 
Segunda Hipótesis de Investigación, se muestra que el 
valor t hallado es de t = 2.10, pertenece a la región de 
rechazo; él que se encuentra por encima del valor tabular 
t – Student, 2.086. Por tanto, se rechaza la hipótesis Ho 
y se acepta la hipótesis alternativa Ha, que existe corre-
lación entre las dos variables.

‐ DE LA TERCERA HIPÓTESIS ESPECÍFICA: En 
la tabla 14 se aprecia que la correlación de Pearson entre 
la Dimensión Planeamiento Estratégico y la Disciplina 
de la LTR es de 0.571, y se verifica que las variables tie-
nen una alta correlación, se muestra un nivel de p= 0.003 
(bilateral) por lo que se puede afirmar con un 95% de 
probabilidad que el Planeamiento Estratégico influye en 
la Disciplina de la LTR. Esta decisión se complementa 
con los resultados de la Contrastación de Tercera Hipó-
tesis de Investigación, se muestra que el valor t hallado 
es de t = 3.108, pertenece a la región de rechazo; él que 
se encuentra por encima del valor tabular t – Student, 
2.086. Por tanto, se rechaza la hipótesis Ho y se acepta 
la hipótesis alternativa Ha, que existe correlación entre 
las dos variables.

‐ La muestra de empresas peruanas que han sido 
encuestadas y evaluadas, son en su mayoría medianas 
empresas y de diversos sectores, que tienen motivacio-
nes diferentes para mejorar su desarrollo económico, 
desarrollo ambiental y desarrollo social. En las tablas 
de resultados obtenidos, los datos estadísticos logrados 
acerca del gerenciamiento son verídicos, de donde se 
infiere que en la mayoría de ellas el desarrollo social 
tiene una correlación e influencia baja con el desarrollo 
económico y con el desarrollo ambiental; en el caso de 

la vinculación entre el desarrollo social y el gerencia-
miento de las organizaciones peruanas, las variables se 
relacionan inversamente.

‐ A pesar de los acuerdos suscritos por los países 
miembros de las NN.UU., las acciones concretas desa-
rrolladas por los Estados miembros, Gobiernos naciona-
les, regionales locales, organizaciones privadas y Pobla-
dores, en particular en los Países en vías de desarrollado 
como es el caso de Perú están muy lejos del avance y del 
cumplimiento de los ODS 2030.
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RESUMEN

En el presente proyecto desarrollaremos el Álgebra Vectorial Dimensional combinando aplicaciones tecnológicas 
para dos tiempos: encuentros sincrónicos y encuentros asincrónicos soportados por plataformas de teleconferencia 
apoyado en una plataforma de sala virtual o equivalente. El proyecto usa un servidor exclusivo de componentes 
físicos o virtuales de disponibilidad limitada sin afectar otros recursos informáticos de la Universidad. El proyecto 
genera en el futuro una opción de catedra en la enseñanza universitaria, usando metodologías modernas para aprove-
char el uso de las tecnologías de la información buscando la mejora en el desempeño y rendimiento de los estudiantes 
de las carreras de Ingeniería de Sistemas e Ingeniería Industrial de nuestra Universidad.

Palabras clave: tecnologías de la información, aprendizaje, rendimiento académico, álgebra vectorial bidimensional.

ABSTRACT

In this project we will develop Dimensional Vector Algebra combining technological applications for two times: 
synchronous encounters and asynchronous encounters supported by teleconferencing platforms supported by a vir-
tual room platform or equivalent. The project uses an exclusive server of physical or virtual components of limited 
availability without affecting other computing resources of the University. The project generates in the future an 
option of chair in university education, using modern methodologies to take advantage of the use of information 
technologies seeking to improve the performance and performance of students in the careers of Systems Engineering 
and Industrial Engineering of our university.

Key Words: information technology, learning, academic performance, two-dimensional vector algebra.

1.  INTRODUCCIÓN

Este proyecto abre las puertas para mirar el futu-
ro incierto en donde queda demostrado que nada es 
predecible en aspectos de formas de vida, y que el ser 
humano tiene que reinventarse para continuar sobre-
viviendo. El hombre seguirá enfrentando todo peligro 
que diezme su continuidad y vida y en este marco refe-
rencial se inicia este proyecto para desarrollar nuevas 

formas de aprendizaje - enseñanza diseminado en un 
entorno virtual gracias al desarrollo de la tecnología y 
la ciencia.

Es así como surge este proyecto: “Aplicación de las 
Tecnologías de la Información en el Desarrollo del Ál-
gebra Vectorial Dimensional” que involucra elementos 
que son de la Facultad de Ingeniería Industrial y de 
Sistemas, de la Universidad Nacional de Ingeniería, 
Lima, Perú.
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2.  ANTECEDENTES

Dado el avance de la tecnología informática, actual-
mente está en incremento el uso plataformas tecnológi-
cas en el campo educativo como alternativas en un es-
fuerzo para mejorar el aprendizaje.

Se tiene registros de innovaciones de aprendizaje 
basadas en una combinación de clases presenciales y 
plataformas virtuales conocidas como “e-learning” cuya 
tendencia era de complementar las clases presenciales 
con materiales basados en la web [1].

2.1.  BASE TEÓRICA

Según Ausubel [2] plantea “que el aprendizaje ocurre 
cuando la información nueva se conecta con un concep-
to relevante ya existente en el alumno, y esto se logra 
mediante la vinculación del conocimiento existente con 
el nuevo conocimiento”.

Entonces para favorecer este proceso se ha consi-
derado identificar un concepto relevante en la vida de 
los estudiantes tal como es las nuevas tecnologías de la 
información y para su interacción se plantea el uso de 
salas virtuales, que favorecen el proceso de aprendizaje 
del algebra vectorial bidimensional.

Welsh [3] define e-learning como el uso de tecnolo-
gía de redes computacionales, principalmente sobre una 
intranet o internet, para entregar información e instruc-
ciones a los individuos, considera que existen dos tipos, 
síncrono y asíncrono, en la presente investigación se 
considera el sistema híbrido o mixto, que considera, las 
salas virtuales el aula virtual o equivalente.

2.1.1.  ANÁLISIS DEL ÁLGEBRA VECTORIAL 
BIDIMENSIONAL

Un análisis del Álgebra Vectorial Bidimensional 
contiene:

2.1.1.1.  SISTEMAS COORDENADOS 
 Y ESPACIOS VECTORIALES

Definición de los sistemas coordenados. Sistemas 
coordenados unidimensionales. Sistemas coordenados 
bidimensionales. Sistemas cartesianos. Espacios vecto-
riales. Vectores. Adición de vectores. Conmutatividad 
de vectores. Asociatividad de vectores. Existencia del 
elemento neutro de la adición de vectores. Inverso adi-
tivo de vectores.

2.1.1.2.  PARALELISMO Y NORMAL
Definición, notación, propiedades.
• Transitividad de paralelismo de vectores

• Paralelismo con vector nulo
• Norma de un vector multiplicado por un escalar
• Norma de un vector multiplicado por una suma 
de escalares escalar
• Norma de una suma de vectores multiplicado 
por un escalar
• Unicidad vectorial
• Producto escalar

2.1.1.3.  ORTOGONAL DE UN VECTOR 
Y ÁNGULO ENTRE VECTORES

Definición y Propiedades. Ejemplos.
Relación de ángulo con vectores mediante norma y 

producto escalar.
Método:
• Regla de la mano de derecha
• Aplicaciones.

3.  METODOLOGÍA

3.1.  NIVEL DE INVESTIGACIÓN

Es exploratorio aplicativo combina una suposición 
que expresa la posible relación entre dos o más varia-
bles, la cual se formula para responder tentativamente a 
un problema o pregunta de investigación.

3.2.  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN

En base a nuestro objetivo diseñamos nuestra inves-
tigación cuantitativamente, comparativamente propia-
mente dicho indirectamente en ciertos aspectos del tipo 
casi correlacional. Los resultados, nos ayuda a determi-
nar qué tipo de variables se usan.

La preparación de técnicas que permiten a un inves-
tigador preparar su experimento o su investigación. En 
este artículo conoceremos en qué consiste exactamente, 
qué tipos existen y cómo influyen algunas variables en 
nuestro diseño.

Este diseño de investigación consiste en un plan es-
tructurado y específico de acción, para lograr obtener los 
resultados más exactos, en él se incorpora un conjunto 
de reglas o pasos concretos que permiten llegar al obje-
tivo de nuestra investigación.

3.3.  POBLACIÓN Y MUESTRA

El diseño e implementación de un experimento, para 
llegar al objetivo de nuestra investigación, condujo a 
englobar un conjunto de procedimientos y tipo de mues-
tra, tamaño de esta y de qué población extraerla.
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3.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTACIÓN DE 
RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN

Las técnicas de recolección de información a nivel 
documental esta suscitada en un análisis documental de 
fichas e información de internet seguida de un análisis 
de contenido cualitativo apoyándonos en matrices de 
contenido cualitativo.

El diseño de la investigación de campo incluye ob-
servaciones estructuradas y no estructuradas, el primero 
incluye lista de control, registros guion de observación y 
escala de valoraciones y el segundo el diario de campo, 
videos, etc. En este diseño de investigación se incluye 
las técnicas de encuestas de tipo oral y escrita con regis-
tros de guía de encuesta, cuestionario y test evaluativo.

3.5.  TÉCNICAS DE PROCESAMIENTOS 
Y ANÁLISIS DE DATOS

Las técnicas de procesamiento están orientadas a 
responder la siguiente pregunta ¿Cómo demostramos la 
hipótesis de nuestra investigación? los datos se presen-
tan de manera objetiva (reportes estadísticos, cuadros, 
diagramas) y se redacta una interpretación inferencial 
objetiva a partir de los resultados.

La matriz de consistencia usado de modo implícito 
nos permite verificar la coherencia entre el contenido del 
problema, objetivos, hipótesis, variables, indicadores e 
instrumentos de recolección de datos.

Estas técnicas de Procedimientos empleados con-
sisten en:

1. Organizar los datos
2. Tabularlos, según la metodología utilizada
3. Graficarlos (en el caso que sea necesario)
4. Analizarlos
5. Interpretarlos
6. Contrastar la hipótesis

4.  ANÁLISIS DE RESULTADOS

Los datos revelan tendencias y son estructurados de 
acuerdo con su origen, para cada grupo se aplica técni-
cas específicas entre ellas tenemos [4]:

4.1.  TÉCNICAS DE ANÁLISIS 
DE LOS RESULTADOS

Uso de técnicas para la interpretación de datos.

4.2.  TÉCNICAS DE ANÁLISIS 
DE DATOS ESTADÍSTICOS

Si es necesario se usa programas:
• SPPSS Statistics [5]
• Excel
• inferencias estadísticas

4.3.  TÉCNICAS DE ANÁLISIS 
DE DATOS NO ESTADÍSTICOS

• Método hermenéutico
• Análisis de contenido
• Análisis documental
• http://www.slideshare.net/sistematizacion/ 
analsisi-de-resultados

4.1.  EVALUACIÓN DE HIPÓTESIS
De una población de 220 estudiantes, se extrae una 

muestra de 32 estudiantes que hayan llevado algebra 
vectorial bidimensional mediante un aprendizaje y otra 
muestra de 32 estudiantes que han llevado el curso de 
algebra vectorial bidimensional haciendo uso de la pla-
taforma tecnológica “Algebra Vectorial Dimensional”. 
Con un nivel de confianza del 95%, ¿se podrá afirmar 
que los estudiantes tienen un mejor rendimiento usando 
las plataformas tecnológicas respecto a un aprendizaje 
tradicional?

Tabla 1: Puntaje obtenido en el curso 
de álgebra vectorial bidimensional

Aplicando prueba de Hipótesis para dos medias:

Paso 1. Definiendo las hipótesis
Ho: Puntaje alcanzado por los estudiantes usando las 

plataformas tecnológicas (A) es igual al puntaje alcanza-
do por los estudiantes formados con un aprendizaje tra-
dicional (B)

H0:μA=μB
H1: Puntaje alcanzado por los estudiantes usando las pla-

taformas tecnológicas (A) es superior al puntaje alcanzado por 
los estudiantes formados con un aprendizaje tradicional (B)
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H1: μA>μB

Paso 2. Nivel de significación:
α=0.05

Paso 3. Valores críticos y de prueba:
Para las regiones críticas y las reglas de decisión de 

esta prueba usamos la distribución t con r grados de li-
bertad. Donde r es:

De las muestras tenemos la media y desviación mues-
tral respectivamente:

𝑥𝐴=11.969
sA=2.521
𝑥𝐵 =10.625
sB=3.200

Reemplazando los datos obtenidos en la ecuación (1) 
tenemos:

r=58.779≅59

Para t0.95,59 =1.671

Fig.1. Región de rechazo de la hipótesis nula (H0)

Hallando tcalculado:

tcal = 1.866

Paso 4. Decisión: Dado que tcal= 1.866 ∈ in a la re-
gión de rechazo (R.C.), podemos rechazar H0.

Conclusión: Los estudiantes tienen un mejor rendi-
miento usando las plataformas tecnológicas respecto a 
un aprendizaje tradicional.

CONCLUSIONES

 - Los estudiantes tienen un mejor rendimiento usan-
do plataformas tecnológicas respecto a un aprendizaje 
tradicional del algebra.
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RESUMEN

Presenta los logros de la aplicación en ese periodo de análisis del Programa de Tutoría, que contempla como es-
trategia de intervención la atención al estudiante en las dimensiones cognitiva, afectiva y conductual, en la FIIS-UNI 
para los ARA que muestra como indicadores de resultado: la disminución de alumnos con riesgo académico, la me-
jora de su rendimiento y la disminución de la reincidencia.

Palabras clave: tutoría universitaria, riesgo académico.

ABSTRACT

It presents the achievements of the application in that period of analysis of the Tutoring Program, which considers 
as an intervention strategy the attention to the student in the cognitive, affective and behavioral dimensions, in the 
FIIS-UNI for the ARAs that shows as result indicators: the reduction of students with academic risk, the improve-
ment of their performance and the reduction of recidivism.

Keywords: work sa university tutoring, academic risk.

1.  INTRODUCCIÓN

La Ley Universitaria Nª 30220 y en el Estatuto de la 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA esta-
blecen la obligación de Brindar tutoría a los estudiantes 
para orientarlos en su desarrollo profesional y/o acadé-
mico. Es en este contexto en donde se enfoca nuestra 
investigación, dirigida en este caso a identificar las im-
plicancias por los resultados obtenidos por la aplicación 
del Programa de Tutoría (PT) a alumnos con riesgo aca-
démico (ARA) en la FIIS-UNI.

2.  ANTECEDENTES

La bibliografía consultada de: Guerra [1]  en Tutoría 
y rendimiento académico desde la perspectiva de estu-
diantes y profesores de Ciencias de la Salud. Una re-
visión sistemática y de Aguirre [3] en La tutoría como 
proceso que fortalece el desarrollo y crecimiento perso-
nal del alumno, refuerzan nuestras hipótesis sobre la via-
bilidad que el modelo de intervención del PT cambiará 
la actitud y el comportamiento de los ARA, así mismo 
disminuirá la probabilidad de reincidencia, y se contará 

E-mail: rfalconi@uni.edu.pe, ecarranza@uni.edu.pe
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con docentes tutores con competencias dirigidas a apo-
yar al Programa de Tutoría.

Caldera [3] en su artículo “Actitudes de los estudian-
tes universitarios ante la tutoría. Diseño de una escala de 
medición”, presenta el agrupamiento de las preguntas en 
tres factores: i) Creencias sobre la Tutoría; ii) Afectos 
sobre la Tutoría; y iii) Disposiciones ante la Tutoría.

Consideramos que las siguientes hipótesis, por la eje-
cución del PT se evaluarán: i) Si se ha considerado en la 
ejecución del PT la interrelación de los aspectos: cog-
nitivo, afectivo y conductual en los alumnos con riesgo 
académico (ARA); ii) Si ha disminuido notoriamente 
la cantidad de alumnos en riesgo académico; iii) Si ha 
contribuido a mejorar el rendimiento académico de los 
estudiantes en esa condición; iv) Si se ha modificado la 
actitud de los alumnos en riesgo académico (ARA) al 
reforzarse las acciones hacia el crecimiento personal; 
y v) Si los reincorporados por suspensión voluntaria o 
administrativa en su condición de ARA mejoran su ren-
dimiento académico.

La recomendaciones compilan los planes y acciones 
que nos permitirán enfocarnos en los objetivos que este 
proyecto de investigación consideró pertinentes como 
son: i) esquematizar un diseño preliminar de un siste-
ma de información que permita la sistematización de 
la data registrada asociada a alumnos con riesgo acadé-
mico; ii) presentar un modelo metodológico que apoye 
la sistematización de los procesos identificados para la 
atención a los alumnos con riesgo académico; iii) contar 
con información de la actuación del estudiante a través 
de las rúbricas diseñadas por la Oficina de Tutoría; y iv) 
identificar y divulgar las buenas prácticas y las leccio-
nes aprendidas del Programa de Tutoría a la comunidad 
universitaria.

Los tres primeros objetivos son atendidos a partir del 
Modelo de capas para el Sistema de Gestión del Cono-
cimiento y su soporte a través de un Sistema de Infor-
mación que está detallado en el capítulo referido a la 
propuesta de mejoras. Con respecto al objetivo relacio-
nado a las buenas prácticas y lecciones aprendidas está 
en la incorporación al Programa de Tutoría de diversos 
temas y aspectos recogidos de las opiniones de los ARA 
y docentes tutores.

3.  METODOLOGÍA

La Oficina de Tutoría proporcionó la documentación 
y data digitalizada para los ciclos académicos de alum-
nos en riesgo académico - Sexo, Código, Nombre y Ape-

llido, Promedio ponderado del ciclo, Curso- Sección en 
Riesgo, docente Tutor designado, Nota obtenida en el 
curso en riesgo - y de los docentes tutores e información 
sobre la Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas 
y Organización y el Funcionamiento de la Oficina de Tu-
toría de la FIIS – incluido su plan de trabajo

Con la data digitalizada referida a los ARA, - que 
se encuentra diseminada entre las notas registradas de 
todos los alumnos en la bases de datos de la Oficina de 
Registro Central y Estadística (ORCE),- con la parti-
cipación de los alumnos de apoyo al proyecto – con la 
autorización del responsable de la OT- han consultado 
la base de datos e identificado las notas finales de los 
cursos de los ARA. El procesamiento de la data fue 
realizado por el equipo de investigación empleando 
formatos y hojas de cálculo para la elaboración de las 
tablas y figuras.

4.  ANÁLISIS DE RESULTADOS

A partir de esta información se han elaborado para 
cada ciclo académico y Especialidad Tablas y Figs.:

• Número de ARA total, hombres y mujeres
• Número de cursos en riesgo por ARA
• Número de docentes Tutores, cuantos alumnos le 
asignaron en cada ciclo
• Número de ARA en cada ciclo que aprobaron el 
curso o cursos
• Número de docentes Tutores, cuyos tutoreados de-
jaron de ser ARA en cada ciclo
• Número de ARA que el ciclo siguiente tuvieron otro 
curso o cursos en riesgo.

INGENIERÍA INDUSTRIAL

Tabla I. Número de ARA, Hombres y Mujeres - I1

Los ARA I1 el número de alumnos -en su mayoría 
varones- ha ido disminuyendo en el periodo analizado, 
posiblemente por las acciones realizadas, en ese periodo 
de análisis, por la Oficina de Tutoría de la FIIS.
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Fig.1. Número de ARA, Hombres y Mujeres - I1

Tabla II. Número de cursos en riesgo por ARA - I1

Fig.2. Número de cursos en riesgo por ARA - I1

Mayoría de los ARA-I1 (60% a 77%) para los va-
rones y casi el 100% para las mujeres, tienen el riesgo 
en un curso. Posteriormente con mayor detalle se podría 
identificar y analizar estos cursos problemáticos, pre-
guntándonos si los ARA -I1 están concentrados o muy 
dispersos en cuanto a estos cursos.

Tabla III. Número de docentes tutores, según 
el número de alumnos ARA asignados - I1

Fig.3. Número de docentes tutores, según el 
número de alumnos ARA asignados - I1

En esos ciclos entre 30 y 42 docentes tutores par-
ticiparon, a más del 66% de los tutores se les asignó 
ARA-I1 con 2 cursos en riesgo como mínimo, esto es 
un indicador de la decisión de la FIIS de atender esta 
problemática de manera directa.

Tabla IV. Número de ARA en cada ciclo 
que aprobaron el curso o cursos - I1



39

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

Fig. Nº 4. Número de ARA en cada ciclo 
que aprobaron el curso o cursos -I 1

Estos datos hay que compararlos con los obtenidos 
en el Tabla1, en donde al establecer los porcentajes de 
aprobados se arrojan los siguientes resultados en cada 
ciclo académico:

El nivel de los ARA-I1 aprobados está entre 68% 
y 80%, sin embargo, preocupa la diferencia – 20% a 
32%- que son alumnos a los que les ha aplicado la re-
glamentación aprobada y han dejado los estudios por 
un año. Aquí hay que analizar las restricciones que im-
pidieron que se mejore el porcentaje de ARA que dejan 
esa condición.

Tabla V. Número de docentes Tutores 
cuyos tutoreados dejaron de ser ARA - I1

Fig.5. Número de docentes Tutores cuyos 
tutoreados dejaron de ser ARA - I1

Estos datos hay que compararlos con los obtenidos 
en el Tabla3, docentes tutores en cada ciclo en donde al 
establecer los porcentajes de los tutores que han tenido 
éxito al conseguir con los ARA -I1 dejen de serlo

El éxito en los tutores ha variado de 60% a 80%, im-
porte será revisar los informes de estos docentes a fin de 
encontrar elementos, patrones, técnicas, que nos indiquen 
o evidencien sus logros alcanzados y así poder identificar 
esas buenas prácticas o también lecciones aprendidas.

Tabla VI. Número de ARA que el ciclo siguiente 
mantuvieron otro curso o cursos en riesgo - I1

Fig.6. Número de ARA que el ciclo siguiente 
mantuvieron otro curso o cursos en riesgo - I1

Este cuadro tiene que vincularse con la cantidad de 
ARA-I1 en cada periodo, para determinar el porcentaje de 
alumnos que continuamente están en la situación de riesgo.

Los valores nos indican que entre el 15% al 36% reinciden 
en esta condición, lo que afecta a la FIIS y al alumno en 
cuanto estar en una situación en la que puede ser separado 
temporalmente de las actividades académicas. A partir de 
este comentario seria pertinente incorporar en las pregun-
tas a los alumnos y docentes tutores sus pareceres sobre la 
reincidencia de parte de un buen porcentaje de los ARA.
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INGENIERÍA DE SISTEMAS

Tabla VII. Número de ARA, Hombres y Mujeres - I2

Fig.7. Número de ARA, Hombres y Mujeres - I2

De igual forma que para ingeniería industrial en el 
caso de los ARA I2 el número de alumnos -en su ma-
yoría varones- ha ido disminuyendo en el periodo ana-
lizado, posiblemente por las acciones realizadas por la 
Oficina de Tutoría de la FIIS.

Tabla VIII. Número de cursos en riesgo por ARA - I2

En ese periodo, de 4 ciclos académicos, la mayoría 
de los ARA-I2 (63% a 83%) para los varones y para las 
mujeres entre 60% y 80%, tienen en riesgo un curso. De 
igual forma que en la especialidad de ingeniería indus-
trial, se podría identificar y analizar estos cursos proble-
máticos, preguntándonos si los ARA -I2 están concen-
trados o muy dispersos en cuanto a estos cursos.

Fig.8. Número de cursos en riesgo por ARA - I2

Tabla IX. Número de docentes tutores, según 
el número de alumnos ARA asignados - I2

Fig.9. Número de docentes tutores, según 
el número de alumnos ARA asignados - I2

Se contó en esos ciclos entre 28 y 47 docentes tuto-
res, entre 60% y 85% de los tutores se les asignó ARA-I2 
con 3 cursos en riesgo como máximo. Esto es un indica-
dor de la decisión de la FIIS de atender esta problemá-
tica de manera directa, aunque se puede afirmar que en 
ingeniería de sistemas se le dio más carga de tutoría a los 
docentes de esa especialidad.
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Tabla X. Número de ARA en cada ciclo 
que aprobaron el curso o cursos - I2

Fig. Nº 10. Número de ARA en cada ciclo 
que aprobaron el curso o cursos - I2

Estos datos hay que compararlos con los obtenidos 
en el Tabla7, en donde al establecer los porcentajes de 
aprobados se arrojan los siguientes resultados en cada 
ciclo académico:

Se puede apreciar que el nivel de aprobación de los 
ARA-I2 está entre 71% y 93% con mejor actuación que 
la especialidad de ingeniería industrial, sin embargo la 
diferencia – 7% a 29%- que son alumnos a los que les 
ha aplicado la reglamentación aprobada y han dejado los 
estudios por un año. Aquí hay que analizar las restriccio-
nes que impidieron que se mejore el porcentaje de ARA 
que dejan esa condición.

Tabla XI. Número de docentes Tutores 
cuyos tutoreados dejaron de ser ARA - I2

Fig.11. Número de docentes Tutores 
cuyos tutoreados dejaron de ser ARA - I2

Estos datos hay que compararlos con los obtenidos 
en el Tabla9, docentes tutores en cada ciclo en donde al 
establecer los porcentajes de los tutores que han tenido 
éxito al conseguir con los ARA -I2 dejen de serlo.

El éxito en los tutores ha variado de 34% a 55%, aquí 
si hay una diferencia en cuanto a los tutores de la espe-
cialidad de ingeniería industrial – si bien es cierto fueron 
menos- han tenido mejores resultados, importante será 
revisar los informes de estos docentes a fin de encontrar 
elementos, patrones, técnicas, que nos indiquen o evi-
dencien los inconvenientes y restricciones que le impi-
dieron mejorar su actuación.

Tabla XII. Número de ARA que el ciclo siguiente 
tuvieron otro curso o cursos en riesgo - I2

Fig.12. Número de ARA que el ciclo siguiente 
tuvieron otro curso o cursos en riesgo - I2
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Este cuadro tiene que vincularse con la cantidad de 
ARA-I2 en cada ciclo, para determinar el porcentaje de 
alumnos que continuamente están en la situación de riesgo.

Los valores nos indican que entre el 44% al 71% - 
situación muy diferente a los ARA -I1- reinciden en esta 
condición, lo que afecta a la FIIS y al alumno en cuan-
to estar en una situación en la que puede ser separado 
temporalmente de las actividades académicas. Aquí con 
mayor razón se debe incorporar en las preguntas a los 
alumnos y docentes tutores sus comentarios las causas 
de esta alta reincidencia de los ARA-I2.

CONCLUSIONES

• El número de alumnos -mayormente varones- ha 
ido disminuyendo –ciclo 2018-I 232 y en el ciclo 2019-
II 119–, posiblemente por las acciones realizadas, en ese 
periodo de análisis, por la Oficina de Tutoría de la FIIS.

• Tienen el riesgo en un curso la mayoría de los 
ARA-I1 (60% a 77%) para los varones y casi el 100% 
para las mujeres y la mayoría de los ARA - I2 (63% a 
83%) para los varones y para las mujeres entre 60% y 
80%. Posteriormente con mayor detalle se podría iden-
tificar y analizar estos cursos problemáticos, preguntán-
donos si los ARA están concentrados o muy dispersos.

• Se contó en esos ciclos entre 30 y 42 docentes tu-
tores –más del 66%– se les asignó ARA - I1 con 2 cur-
sos en riesgo como mínimo, mientras que en ese mismo 
periodo entre 28 y 47 docentes tutores –60% y 85%– se 
les encargó ARA - I2 con 3 cursos en riesgo. Esto es un 
indicador de la decisión de la FIIS de atender esta pro-
blemática de manera directa.

• Se puede apreciar –en los ciclos analizados– que 
el nivel de aprobación de los ARA - I1está entre 68% 
y 80%, y el de los ARA - I2 está entre 71% y 93% sin 
embargo, preocupa la diferencia esto es los alumnos a 
los que les ha aplicado la reglamentación aprobada y han 
dejado los estudios por un año. Aquí hay que analizar los 
motivos que impidieron que se mejore el porcentaje de 
ARA que dejan esta condición.

• Los porcentajes de los tutores que han tenido éxito 
al conseguir con los ARA - I1 dejen de serlo ha varia-
do de 60% a 80% y para los ARA - I2 de 34% a 55%, 
importante identificar las acciones en las dimensiones 
–afectiva, cognitivas y conductuales– en la relación tu-
tor-alumno que evidencien los logros alcanzados e iden-
tificar las buenas prácticas o lecciones aprendidas.

• El porcentaje de alumnos que continuamente están 
en la situación de riesgo, en los ciclos considerados, para 
los ARA - I1 entre el 15% al 36% y en el caso de los 
ARA - I2 44% al 71% reinciden en esta condición, lo 
que afecta a la FIIS y al alumno en cuanto estar en una 
situación en la que puede ser separado temporalmente 
de las actividades académicas.

• Porcentaje alto de estudiantes que dejan su condi-
ción de ARA; sin embargo, preocupa los reincidentes 
y los separados por la aplicación de la reglamentación. 
Los indicadores para validar esta hipótesis son indirec-
tos, por ejemplo: i) dejar la condición de ARA implicaría 
que he aprobado los cursos y por tanto el promedio del 
ciclo se ha mejorado; ii) contar con bajo porcentaje de 
reincidentes en la condición de ARA indicaría que el es-
tudiante está obteniendo notas aprobatorias; iii) historial 
del estudiante del número de cursos por ciclo que des-
aprueba 1 vez, nos indicaría las dificultades frecuentes 
para superar todas las asignaturas matriculadas.
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plans and indicators of civil construction for appraisal 
of urban properties in Metroplitan Lima

Dr. Ing. Ernesto Flores1, Ing. Wilmer Perfecto Manrique2, Bach. Arq. Nancy Icaza3, 
Sr. Renzo Salsavilca Estrada4, Sr. Kevin De la Zota Orbegoso5

1 Institute of Investigation, National University of Engineering, Av. Túpac Amaru 210 - Rímac, Lima 25, Perú

RESUMEN

La actividad immobiliaria eficiente se mide en base al sector immobiliario, los costos de construcción y también 
relacionado a los tributos prediales en el gobierno municipal, cuando en los entes responsables de gestión existe la 
necesidad de valorizar edificaciones en gran cantidad e importes, y se necesita estos resultados en tiempos cortos y de 
precisión numérica para cumplir con tal fin. El proyecto está orientado a la generación de un Sistema de Información 
Automatizado como soporte para la obtener la valorizacion del Predio.

Palabras clave: normas presupuestales y de tasaciones, valorization, sistema de information automatizada, 
data histórica, construcción, sector inmobiliario.

ABSTRACT

Efficient real estate activity is measured based on the real estate sector, construction costs and also related to pro-
perty taxes in the municipal government, when in the entities responsible for management there is a need to value 
buildings in large quantities and amounts, and it is necessary these results in short times and numerical precision to 
meet this end. The project is oriented to the generation of an Automated Information System as a support to obtain 
the valuation of the Property.

Keywords: budgeting and appraisal standards, valorization, automated information system,  
historical data, construction, real estate sector.

INTRODUCCION

El presente proyecto de investigación busca proveer 
una herramienta tecnológica que permita la automati-
zación de la valorización de edificaciones utilizando 
modelos matemáticos con el registro de costos para el 
clasificador de indicadores, la cual permitirá mejorar la 
administración de los recursos institucionales a lograr 

un mejor rendimiento, la automatización del Sistema de 
Información se busca el uso de Software Libre,

La arquitectura del Sistema de Software lo dividire-
mos en 4 componentes principales:

• Arquitectura del Programa
• Arquitectura de Base de Datos
• Arquitectura de Servicios
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• Arquitectura del Sistema
Esto nos permitirá migrar y consumir servicios inde-

pendientemente de la plataforma.
Nos enfocaremos en obtener la valorización de edifi-

caciones en base a las normas vigentes del Reglamento 
General de Tasaciones del Perú.

ENTORNO DEL PROBLEMA

El problema, de la investigación, tiene su implicancia 
en el sector inmobiliario y de construcción, y también 
en el recaudador de tributos prediales en los gobiernos 
municipales, cuando en los entes responsables de ges-
tión existe la necesidad de valorizar edificaciones en 
gran cantidad e importes, y se necesita estos resultados 
en tiempos cortos y de precisión numérica para cumplir 
con tal fin.

En tal sentido, el estudio de investigación utiliza he-
rramientas de diseño de edificaciones digitalizados CAD 
en 2D y 3D, para ser importados bajo una arquitectura 
de programación en Software Libre para operar con un 
Modelo matemático de valorización de Edificaciones 
que incluye un clasificador de indicadores que se regis-
tra en tablas de costos unitarios oficiales de construcción 
de vivienda, como también para depreciación, y que se 
integran finalmente a una gestión en Base de Datos que 
permita visualizar ambientes físicos y obtener a través 
de estos datos procesados la valorización de edificacio-
nes de manera directa.

La novedad del sistema propuesto es el uso de apli-
caciones en Software Libre, de un Sistema de Informa-
ción CAD (SICAD) para la representación visual, y esta, 
con la información generada del diseño de edificaciones, 
conjuntamente con informaciones tabuladas en la Base 
de Datos, permitirá obtener valorización de edificacio-
nes, esta última de acuerdo a las normas vigentes del 
Reglamento General de Tasaciones del Perú.

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

Es una realidad comprobar en el mercado de Lima 
Metropolitana relacionado a los sectores de vivienda y 
construcción privado y público, los múltiples problemas 
que se presentan en una organización, cuando existe 
necesidad de presupuestar o valorizar una construcción 
civil o una edificación de manera convencional, y esto 
cuando se sabe que el punto de partida para su cálculo y 
determinar los costos unitarios son los diseños físicos de 
planta en CAD 2D y 3D, llámese planos arquitectónicos, 

estructurales, de instalaciones eléctricas y sanitarias, y 
otros, como también las mismas memorias descriptivas, 
y este proceso debe ser realizado por un profesional 
competente de manera manual y agotadora, con la ob-
tención de resultados no tan precisos   y a su vez, con 
una mayor demora de tiempo, y no aprovechando los 
recursos de programación digital, a través de interfaces 
de software que nos permitan lograr este resultado de 
manera óptima.

Este manejo convencional de diseñar, presupuestar 
y valorizar, se complica aún más cuando existen en em-
presas constructoras, inmobiliarias o municipalidades 
la necesidad de presupuestar o valorizar inmuebles a 
gran escala, como también sea la situación de verificar 
sus avances o ampliaciones de obras civiles, tales son 
los casos que se presentan a continuación:

En el caso de las empresas constructoras, además de 
diseñar los edificios a través de software como por ejem-
plo utilizando el Autocad en 2D y 3D, se deben presu-
puestar los avances de obras realizando cálculos manua-
les y después traspasarlo a partidas presupuestales según 
la naturaleza del avance en áreas de construcción y los 
costos unitarios respectivos,

En lo que corresponde a las inmobiliarias, para va-
lorizar sus edificaciones a nivel de mercado se basan en 
los planos de diseño físico de construcción digitalizados 
en CAD 2D y 3D y lo normado según el Reglamento 
General de Tasaciones del Perú para el cálculo de costos 
unitarios de construcción y depreciaciones respectivas, 
y que debe ser calculado manualmente.

Por último, en la Municipalidades con fines tributa-
rios y prediales arancelarios, además de tener registrada 
las áreas de construcción en diseño físico digitalizados 
en 2D y 3D, el problema se registra principalmente 
cuando existe, ampliaciones obras, y se tiene que valo-
rizar de manera manual esta construcción con fines de 
ampliación predial que debe ser reconocida como un va-
lor adicional del predio a través del usuario propietario 
del inmueble, y por lo tanto un mayor impuesto predial 
en su contra.

Tal como se puede, diagnosticar los sectores indicados 
al verse afectado por las necesidades de un servicio ópti-
mo de diseño, presupuesto y valorización, no cuentan con 
elementos oportunos y precisos de resultados requerido 
por el mercado. Aquí es donde los avances tecnológicos 
en diseño Software a través de sus interfaces en cuanto a 
procesos de cálculo pueden prestar una gran ayuda para 
mejorar productividad, eficiencia, efectividad, y no decir 
de menores costos unitarios de servicio profesional.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Diseñar un Modelo de Valorización, aplicando las 
normas del Reglamento de Tasaciones, que incluye 
clasificador de indicadores de costos unitarios de cons-
trucción, para ser importada con los Diseños de Planta 
(Áreas Físicas), en un Sistema de Base de Datos.

Diseñar una arquitectura de un Sistema de Infor-
macion, bajo la plataforma de Software Libre que nos 
permita, investigar, clasificar e identificar   cada uno de 
estos ambientes físicos, para su respectiva visualización 
y supervisión, de acuerdo a las necesidades de diseño de 
construcción y valorización requerido.

Efectuar un Diseño Asistido por Computadora en 
2D y 3D en plataforma Software Libre, y una vez ob-
tenido estos diseños, importar esta información gráfica 
individualizada por ambientes de construcción (que 
incluye también información de características técni-
cas complementarias) en el Sistema de Base de Datos 
señalado.

JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO

El estudio se justifica en lograr un Modelo asistido 
por Indicadores de Construcción integrado a un Siste-
ma en Base de Datos bajo Plataforma en Software Li-
bre que nos permita, investigar, clasificar e identificar 
Diseño de Ambientes Físicos de Edificaciones, para 
su respectiva visualización en 2D y 3D, importando 
información tabulada del mismo Diseño de Planta 
(Memoria Descriptiva), y con ello poder obtener Valo-
rizaciones de Edificaciones, para ser aplicado princi-
palmente parta el Sector Vivienda y Académico, como 
soporte educativo, de investigación y tecnológico, y 
también con fines de promoción a favor del II-FIIS en 
la UNI.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el año 2016, se derogó el Resolución Ministerial 
Nro. 172-2016-VIVIENDA “Resolución Ministerial 
que aprueba el Reglamento Nacional de Tasaciones” 
en la cual estipula los métodos de tasación que se debe 
aplicar para conocer el costo de un predio, este involu-
craría: el terreno, la construcción, áreas compartidas y 
otras instalaciones que estén fijas o permanentemente en 
el predio (Cisternas, tanques, chimeneas, piscinas, etc.). 

Actualmente existen dos formas de tasación, que es la 
tasación reglamentaria y la tasación comercial.

La tasación reglamentaria se basa en el Reglamento 
Nacional de Tasaciones, ya sea el tipo de predio que se 
desee tasar, en cambio, la tasación comercial, involu-
cra un estudio de mercado del entorno de la zona del 
predio, es decir, se recogen los precios de los predios 
que están alrededor, mediante documentos, se realiza 
un cuadro comparativo y mediante una regresión li-
neal, se obtiene el valor unitario por metro cuadrado 
del terreno.

Sector Inmobiliario
Oferta de Vivienda
La oferta de vivienda en Lima Metropolitana en los 

últimos trece años ha pasado por tres etapas diferen-
ciadas: la primera que va del 2004 al 2007 que presen-
ta un incremento anual promedio de 21%; la segunda 
etapa empieza en el 2007 y termina en el 2014 con un 
aumento de 11% anual y por último una tercera que 
llega hasta el 2016 en la que la venta de viviendas tuvo 
una caída promedio de -4%. Las ventas de viviendas 
en Lima metropolitana también pasaron por tres eta-
pas que van desde el año 2004. Las primeras etapas 
comprenden los años 2004 al 2008 donde se presenta 
un incremento del 11%, La segunda etapa comprende 
los años 2008 al 2013 como un incremento de 13% 
la tercera etapa del año 2013 al 2016 se registró una 
caída de 17%.

INDICADORES DEL SECTOR INMOBILIARIO

A continuación, se presentan cifras del mercado in-
mobiliario referentes a los precios de venta y renta en la 
ciudad de Lima.

Figura 1: Venta de unidades de vivienda en Lima Metropolitana. 
Fuente: Elaboración propia. Rreferencia: IEC CAPECO. Lima, 
Julio de 2017

Fuente: Tesis Bejarano Bravo
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Desde el cuarto trimestre de 2017, el Banco Central 
de la Reserva recopila los precios de departamentos en 
venta de los distritos de Jesús María, Lince, Magdalena, 
Pueblo Libre y San Miguel. Estos distritos pertenecen 
al segmento medio. Según cifras al segundo trimestre 
de 2018, los precios constantes en soles crecieron 1.2% 
respecto al segundo trimestre de 2017, y 0.1% respecto 
al primer trimestre de 2018. Los precios reflejados en 
dólares mostraron un incremento interanual de 2.3%, 
pero una contracción trimestral (-0.30%).

METODOLOGIA DE INVESTIGACION  
Y DE INSTRUMENTO

Diseño de la Investigación

De acuerdo con lo mencionado por Sierra (1994, ci-
tado por Valderrama 2015), mi investigación se adapta a 
la siguiente clasificación:

(a)  Por su finalidad o propósito es Aplicada, dado 
que, dado que este tipo de investigación utiliza los 
conocimientos, busca resolver problemas, hacer, actuar, 
modificar para ponerlas en práctica.

(b)  Por su carácter será Cuantitativa, dado que los 
datos trabajados deberán ser calculables y cuantificables.

(c)  Por su naturaleza, será Experimental, ya que 
mi investigación se apoya en la observación de los 

fenómenos manipulados.
(d)  Por su diseño experimental, será Pre experimen-

tal en su forma Pre prueba, Post prueba con manipula-
ción de la variable dependiente.

(e)

X: Es el Estímulo, condición o tratamiento experi-
mental, es decir la presencia de algún nivel o modalidad 
de la variable independiente. En este caso será la imple-
mentación del SICAD.

Y2: Medición de los sujetos después del estímulo 
(Post Prueba), con la finalidad de medir nuevamente la 
variable dependiente.

(f)  Por el marco en que se desarrolla será de campo, 
dado las observaciones realizadas fueron en campo, en 
su ambiente natural de trabajo.

Variables de Operacionalización
A continuación, se muestra el esquema planteado en 

el presente trabajo de investigación.

a.  Variable Independiente:
Diseño de un Sistema Información (SICAD) en 

Software Libre, asistido por indicadores de construc-
ción civil.

b.  Variable Dependiente:
Gestión de resultado de Valorización de Edificacio-

nes para el sector Inmobiliario del país, según normas 
presupuestales y de tasación.

Tabla 1: Precios del Segmento Medio

Fuente: Banco Central de Reserva del Perú

Tabla 2: Precio del Segmento Alto

Fuente: Banco Central de Reserva del Perú

Figura 2: Variables de Operacionalización 

Fuente: Elaboración propia
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Indicadores

Indicadores de Eficacia:

Indicadores de Eficiencia:

POBLACIÓN Y MUESTRA

Población
Para Valderrama (2005), la Población representa un 

grupo de elementos o grupos de individuos incluidos a 
partir de algunos criterios predefinidos

En el presente proyecto de investigación la Pobla-
ción estará conformada por todos los tasadores, que son 
miembros del Cuerpo Técnico de Tasaciones del Perú, 
los cuales son 33 tasadores.

Muestra
Nuestra muestra de tasadores se obtiene con la si-

guiente fórmula estadística:

n = 8
En donde:
N: tamaño de la población considerada 
como universo = 33
Z2α: nivel de confianza = (1.96)2 
d2: precisión o error = (0.05)2 
p: probabilidad de éxito = 0.5
q: probabilidad de fracaso = 0.5 
n: tamaño de muestra = 8

TÉCNICAS, INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Técnica:
Partiendo del punto teórico de Blaxter, hugher y Ti-

ght (2000, citado por Fernández 2005), nos menciona 
que sólo existen cuatro técnicas o métodos utilizados 
para recopilar información y son las 
entrevistas, cuestionarios, los documentos y la observa-
ción.[1][2] La técnica utilizada será: La observación.

Por el tipo de observación en la investigación, será: 
Estructurada.

Es decir, la técnica usada será la Observación es-
tructurada.

De acuerdo con Vara-Horna (2008), nos dice que 
la técnica de la observación estructurada se utiliza en 
investigaciones cuantitativas donde se trata registrar 
conductas sistemáticas y directas dado que se estará en 
contacto directo con el fenómeno a investigar, se reco-
pila información con ayuda de elementos como fichas, 
cuadros y tablas.

Instrumento: Ficha de Observación
De acuerdo con Valderrama (2015), es el registro de 

situaciones y comportamientos observables de una ma-
nera confiable.

Para Arias (2012), nos menciona que es una guía pre-
viamente diseñada en la que se registra información de 
elementos que están siendo observados.

Validez de la recopilación de datos:
Según Valderrama (2015), nos dice que todo instru-

mento debe tener validez y confiabilidad, dado que, los 
instrumentos deben ser precisos y seguros (Id.Ibíd. p.204).

Validez:
Para La Torre (2007, citado por Valderrama 2015), 

refleja con exactitud la característica o dimensión que se 
pretende medir (p. 206).

Confiabilidad:
Valderrama (2015), nos dice que un instrumento es 

confiable si al aplicarlo en diferentes ocasiones produce 
resultados consistentes (Id.Ibíd. p. 215).

Para determinar la confiabilidad de mi instrumento 
de medición se utilizó la medida de estabilidad (Con-
fiabilidad por Test Re-test). Según Ruiz (2011, citado 
por Valderrama 2015), nos dice que consiste en aplicar 
el mismo instrumento de medición dos veces a un mis-
mo grupo de personas o casos después de cierto perio-
do (Id. Ibíd.).
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Fiabilidad para el Indicador Eficacia: 

De acuerdo con lo mencionado por Hernández, Fer-
nández y Baptista (2014), el coeficiente de Pearson varía 
entre -1 y +1

Resultado: r= 0.903
Interpretación: Podemos decir que el instrumento es 

confiable dado que nos brinda un resultado de +0.903 
lo que significa que presenta una correlación positiva 
muy fuerte.

Fiabilidad para el Indicador Eficiencia: 

Resultado: r= 0.997
p= 0.01
Interpretación: Podemos decir que el instrumento es 

confiable dado que nos brinda un resultado de r= +0.997 
lo que significa que presenta una correlación positiva 
muy fuerte. Por otro lado, la prueba es significante dado 
que p= 0.00 (p<0.05)

Métodos de Análisis de Datos
Para este trabajo de investigación se utilizará la prue-

ba de distribución T-Student, según Serret (1998), aplica 
cuando nuestra muestra es menor a 30 elementos.

O como lo menciona Igartúa (2006), podemos utili-

zarla cuando nuestra muestra es menor a 30 elementos y 
se necesita realizar una comparación de dos tratamientos 
experimentales con el objetivo de encontrar alguna dife-
rencia de proporciones o porcentajes entre ellas.

Para la validación de las hipótesis utilizaré el mé-
todo estadístico de Distribución Normal aplicando la 
prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, para ello usaré 
el software Spss versión 22 como apoyo en el análisis 
estadístico.

Como menciona Laguna (2014), para aplicar la prue-
ba T- Student se deben cumplir las siguientes condicio-
nes para comparar las medias.

- Normalidad: La variable dependiente debe seguir 
una distribución normal dentro de cada grupo, normal-
mente se aplica el criterio que, si tanto n como m son 
mayores a 30 podemos presumir que la aproximación a 
la normal será buena. Por lo tanto, se debe comprobar la 
normalidad de la variable dependiente.

- Para comprobar si la variable cuantitativa se apro-
xima a la normal debemos comprobar que se cumpla lo 
siguiente en cada grupo.

(a)  El máximo y mínimo deben quedar dentro del in-
tervalo definido por la media +-3 desviaciones estándar.

(b)  Debe cumplirse que: |Asimetría| < 2 errores 
estándar de asimetría.

(c)  Y también que: |Curtosis| < 2 errores estándar 
de curtosis.

Al cumplirse estos tres requisitos podremos asumir 
que la distribución es normal.

Aspectos Éticos
Para Miranda (2013), la ética de la investigación 

científica se refiere a los principios morales que influyen 
en un ámbito específico de la vida del hombre en su pro-
ceso de investigación científica, este concepto avanza 
junto a la noción de mala conducta de la investigación, 
es decir, la ética en la investigación científica nos de-
marca cuando nos encontramos con una mala conducta 
científica. Por otro lado, ORI (Oficina de integridad en 
la investigación) define como mala conducta a la fabri-
cación, falsificación o plagio al proponer resultados de 
una investigación. 59 Para Chavarría (2001), define las 
siguientes consideraciones éticas:

Fraude: Son los errores deliberados o no en la inves-
tigación científica.

Honradez en el trabajo científico: Considera respetar los 
datos obtenidos en la observación sin influenciarlos ade-
más de emitir resultados correctos tal como se obtuvieron.

Tabla 3: Resultados prubera test – Retest (Eficacia)

 Fuente: Elaboración propia

Tabla 4: Resultados prueba test – Retest (Eficiencia)

 Fuente: Elaboración propia
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Amor a la verdad: Es fácil de predicarlo, pero difícil 
de practicarlo y enseñarlo, se caracteriza por la búsque-
da continua de lo que queremos comprobar, además de 
contar con paciencia y tolerancia hacia los humanos.

Servicio a la Humanidad: La investigación debe estar 
al servicio de toda la población y no solo de un grupo de 
personas.60

De acuerdo con lo mencionado, podemos rescatar los 
siguientes aspectos éticos:

(a)  Trabajar con la información base extraída de los 
aplicativos, éstas no deben sufrir modificaciones.

(b)  No dejarse influenciar con el ingreso de infor-
mación en la generación de reportes. 

(c)  Debemos demostrar paciencia y tolerancia con 
el trabajo y nuestros compañeros de trabajo.

(d)  Respetar y cuidar las herramientas de trabajo.
(e)  No compartir información confidencial del área.
Por otro lado, tal como menciona Indecopi (2014), 

que los derechos de autor ya sea literarios, ingenio, ar-
tístico u otros se encuentran protegidos por esta entidad.

REQUERIMIENTO Y PROTOTIPO 
DE LA SOLUCIÓN

Requerimiento:
“DISEÑO DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN 

ASISTIDO POR PLANOS ARQUITECTONICOS E 
INDICADORES DE CONSTRUCCIÓN CIVIL PARA 
VALORIZACIÓN DE PREDIOS URBANÍSTICOS EN 
LIMA METROPOLITANA”

Descripción del Requerimiento
Se debería utilizar herramientas de diseño de edifica-

ciones digitalizados CAD en 2D y 3D, para ser importa-
dos bajo una arquitectura de programación en Software 
Libre para operar con un Modelo matemático de valori-
zación de Edificaciones que incluye un clasificador de 
indicadores que se registra en tablas de costos unitarios 
oficiales de construcción de vivienda, como también 
para depreciación, y que se integran finalmente a una 
gestión en Base de Datos que permita visualizar ambien-
tes físicos y obtener 0a través de estos datos procesados 
la valorización de edificaciones de manera directa.

El Sistema de informacion automatizado a desarro-
llar sera diseñado utilizando aplicaciones de Software 
Libre, de un Sistema de Información CAD (SICAD) 
para la representación visual, y esta, con la información 
generada del diseño de edificaciones, conjuntamente 

con informaciones tabuladas en la Base de Datos, permi-
tirá obtener valorización de edificaciones, esta última de 
acuerdo a las normas vigentes del Reglamento General 
de Tasaciones del Perú.

El estudio se justifica en lograr un Modelo asistido 
por Indicadores de Construcción Civil integrado a un 
Diseño de Sistema en Base de Datos bajo Plataforma 
en Software Libre que nos permita, investigar, clasifi-
car e identificar Diseño de Ambientes Físicos de Edifi-
caciones, para su respectiva visualización en 2D y 3D, 
importando información tabulada del mismo Diseño de 
Planta (Memoria Descriptiva), y con ello poder obte-
ner Valorizaciones de Edificaciones, para ser aplicado 
principalmente parta el Sector Vivienda y Académico, 
como soporte educativo, de investigación y tecnológico, 
y también con fines de promoción a favor del II-FIIS en 
la UNI.

Listado de requerimientos Funcionales:

Arquitectura del Sistema de Software
La arquitectura del Sistema de Software lo dividire-

mos en 4 componentes principales

Arquitectura del Programa
En la presente arquitectura utilizaremos patrones y 

freameworks tal que nos permita garantizar la calidad de 
la construccion tal como la funcionalidad del Sistema y 
así cumplir con el requerimiento inicial.

Arquitectura del Sistema de 
Software y de Microservicios
En la presente arquitectura utilizaremos patrones, 

Tabla 5: Listado de Requerimientos Funcionales

 Fuente: Elaboración propia
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protocolos, servidores tal que nos permita garantizar la 
disponibilidad y protección de los datos del Sistema.

Como buenas prácticas para el diseño de los micro-
servicios que serán consumidos, tal que nos permita 
garantizar la calidad de la funcionalidad del Sistema y 
velando por la sobrecarga del Sistema.

Los microservicios son un enfoque de arquitectura 
y organización para el desarrollo de aplicaciones com-
puestas por pequeños servicios autónomos que se comu-
nican a través de API RESTful,.

La arquitectura de microservicios simplifican el tra-
bajo, hace que las aplicaciones sean más simples de 
escalar, más rápidas de desarrollar y más fácil de reu-
tilizar. Donde cada servicio está diseñado para un con-
junto de funciones y se enfoca en resolver un problema 
específico.

Arquitectura de Base de Datos
En la presente arquitectura utilizaremos buenas prác-

ticas para el diseño de los paquetes, procedimientos y 
funciones que serán consumidos, tal que nos permita ga-
rantizar la calidad de la funcionalidad del Sistema y así 
cumplir con el requerimiento inicial.

Arquitectura de Seguridad
En la presente arquitectura utilizaremos buenas prác-

ticas para el diseño de la seguridad que darán soporte al 

Sistema de Software tal como los accesos a los compo-
nentes del Sistema, de la base de datos, recursos, permi-
sos tal que nos permita garantizar y proteger la informa-
ción confidencial de los interesados.

LISTADO DE FUNCIONALIDADES 
DEL SISTEMA DE SOFTWARE

LISTADO DE MICROSERVICIOS

Microservicio usuario
El presente microservicio retornará a un usuario con 

sus datos completos y listado de usuarios con filtro si 
se desea.

Microservicio predio
El presente microservicio retornará a un predio con 

sus datos completos y listado de predios con filtro si 
se desea.

Figura 2: Arquitectura del Programa

 Fuente: Elaboración propia

Figura 3: Arquitectura del sistema de software y de microservicios

 Fuente: Elaboración propia

Tabla 6: Listado de Funcionalidades del sistema de software

 Fuente: Elaboración propia
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Microservicio área
El presente microservicio retornará a un área con sus 

datos completos y listado de áreas con filtro si se desea.

PROTOTIPO DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
AUTOMATIZADO: VALORIZACIÓN DE UN PREDIO

Login:

Tipo de predio:

Según el artículo 3.1. del *R.M.N.̊  172-2016-VIVIENDA
Predio urbano: Es el inmueble ubicado dentro de un 

área urbana, y está conformado por el terreno, las edi-
ficaciones e instalaciones fijas y permanentes que no 
pueden ser separados sin alterar, deteriorar o destruir la 
edificación.

Registrar ubicación del predio

En esta interfaz ubicamos la localización del predio 
deseado a través de la integración con Google Maps.

En esta sección se ingresa la ubicación real del pre-
dio ubicado en Lima metropolitana. Se debe ingresar la 
dirección exacta del predio para ubicarla a través de la 
integración con Google Maps.

Figura 4: Valorización de un predio

 Fuente: Elaboración propia

Figura 5: Tipo de Predio

 Fuente: Elaboración propia

Figura 6: Ubicación del terreno

 Fuente: Elaboración propia

Figura 7: Búsqueda en el Sistema de Información geográfica

 Fuente: Elaboración propia
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Registro de características de espacio y estado

En esta sección se ingresa las características de es-
pacio y estado del predio. Considerando los niveles del 
predio, frentes, estado del predio, etc.

Determinación del Valor de Terreno

18.1  En la tasación reglamentaria, se toma como 
base el valor arancelario del terreno urbano, a fin de 
aplicar los procedimientos establecidos en los artícu-
los del 19 al 22 del presente Reglamento, según co-
rrespondan.

18.2  En el caso de terrenos que no cuentan con el 
Valor Arancelario de Terreno Urbano, el perito adop-
ta los valores que, en comparación con otros terrenos 
urbanos, tengan la misma zonificación y uso, similares 
obras de infraestructura urbana, nivel socioeconómico y 
se encuentran ubicados en lugares próximos al terreno 
materia de tasación.

18.3  En la tasación comercial, el valor del terreno es 
igual al producto del área del terreno por el valor comer-
cial unitario obtenido delsx análisis del mercado inmo-
biliario de la zona.

18.4  En el caso de la tasación comercial de terrenos 
propiedad del Estado destinados a proyectos.

Figura 8: Valoración del terreno

 Fuente: Elaboración propia

Figura 9: Áreas

 Fuente: Elaboración propia

Figura 10: Áreas con medidas terrenales

 Fuente: Elaboración propia
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A través de la inserción del archivo AutoCAD se 
obtendría el área construida, área común y el estado 
del predio. Además, que el usuario podrá insertar fotos 
del terreno para que se guarde en la base de datos del 
sistema.

Según el artículo 10 del *R.M.N. 172-2016- 
VIVIENDA:

Área de la edificación y área del terreno
10.1  Se indica el área ocupada por cada planta y el 

área total del terreno, describiendo el mismo en un cua-
dro de áreas.

10.2  El área del terreno existente dentro de los lin-
deros descritos y las áreas de edificación se expresa en 
metros cuadrados y con dos (2) decimales.

Registro de tipo de material y estado de partidas

En esta sección se registra datos del primer piso y es-
tado de partidas del predio en Lima Metropolitana. Con-
siderando año de construcción, material predominante y 
estados de partida.

Según el artículo 28 del *R.M.N.̊  172-2016-VIVIENDA:
Valor de la Edificación
El valor de la edificación es la sumatoria del valor de 

las áreas techadas, de las obras complementarias y de 
las instalaciones fijas y permanentes, las mismas que se 

tasan de acuerdo a las características predominantes de 
cada una.

Registro de instalaciones fijas y permanentes

En esta sección seleccionamos las instalaciones fijas 
permanentes que se encuentran en el predio ubicado en 
lima Metropolitana.

Según el artículo 31.2 del *R.M.N.˚ 172-2016-VI-
VIENDA: Para calcular el valor de las obras comple-
mentarias e instalaciones fijas y permanentes ubicadas 
en una edificación techada, se evalúa si están incluidas 
en los Cuadros de Valores Unitarios Oficiales de Edifi-
cación, y se valoriza la partida correspondiente de con-
formidad a los cuadros que incluyen las citadas obras o 
instalaciones.

Resultado:

*R.M.N.˚ 172-2016-VIVIENDA (Artículo 3.1):
Tasación reglamentaria.- Es la tasación en la que se 

utilizan valores correspondientes a los Valores Aran-
celarios de Terrenos y Valores Unitarios Oficiales de 
Edificación, aprobados de acuerdo con la normativa 
vigente.

En esta sección se muestran los totales de valoriza-
ción que son obtenidos de la herramienta de Diseño que 

Figura 11: Valoración de la edificación

 Fuente: Elaboración propia

Figura 12: Valoración de instalaciones fijas

 Fuente: Elaboración propia

Figura 13: Resultados de valorizaciones

 Fuente: Elaboración propia
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se usó para diseñar el plano del predio con el fin de valo-
rizar activo ubicado en Lima Metropolitana.

Obteniendo como resultado:
•  Valorizacion del terreno
•  Valorizacion de la construccion
•  Valorizacion de otras instalaciones
•  Valor total del predio

RESULTADOS

Análisis Descriptivo
Se resume y describe las observaciones obtenidas 

por un fenómeno en particular, en este caso se analiza 
al total de la muestra (08 tasadores). Para esta investi-
gación se intenta demostrar la mejora significativa de la 
productividad en el cuerpo técnico de tasación del Perú 
en la cual se revisa las condiciones del cuerpo técnico 
antes de la investigación (PreTest) y posteriormente el 
Post-Test para demostrar la mejora significativa de la 
productividad.

En el Pre-Test se obtiene como Productividad media 
el 48% mientras que en el Post-Test un 74%, evidencia-
mos una diferencia considerable (55%) antes y después 
de la implementación del Syscad, de la misma manera, 
los niveles de productividad mínima Pre son de 38% 
mientras que en Post es de 85%. (diferencia de 47%).

Prueba de Hipótesis
A) Hipótesis General
Hipótesis HGo: (Hipótesis General Nula)
El SICAD no mejora significativamente la producti-

vidad del cuerpo técnico de tasaciones del Perú.

Hipótesis HGa: (Hipótesis General Alterna)
El SICAD mejora significativamente la productivi-

dad del cuerpo técnico de tasaciones del Perú.

Hipótesis Específicos
Considerando que:
EFIa = Eficiencia antes de implementar el Syscad.
EFId = Eficiencia después de implementar el Syscad.

Hipótesis H10: (Hipótesis Específico1 Nulo).
La implementación de un SICAD no mejora signifi-

cativamente la eficiencia del cuerpo técnico de tasacio-
nes del Perú.

Hipótesis H1a: (Hipótesis Específico1 Alterno) 
La implementación de un SICAD mejora significa-

tivamente la eficiencia del cuerpo técnico de tasaciones 
del Perú.

Prueba de Normalidad
Criterio para determinar la Normalidad, si sabe-

mos que:
-  P-valor >= α entonces, los datos provienen de una 

distribución normal. Se acepta H10. (Hipótesis Específi-
ca 1 Nula)

-  P-valor < α entonces, los datos NO provienen de 
una distribución normal. Se acepta H1a. (Hipótesis Espe-
cífica 2 Alterna).

Tabla 7: Análisis Descriptivo

 Fuente: Elaboración propia

Gráfico 1: Productividad media por tasador

 Fuente: Elaboración propia

Tabla 8: Prueba de Normalidad - Eficiencia 

 Fuente: Elaboración propia
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Interpretación
•  Dado que P- valor (antes): 0.426 > α=0.05 y
•  Dado que P- valor (después): 0.332 > α=0.05

Conclusión: Los datos de Eficiencia provienen de 
una distribución Normal.

Prueba de Significancia
Aplicación de la Prueba de distribución T-Student:
Se aplicará la siguiente fórmula:

Prueba de Muestras Emparejadas

Interpretación
•  Se observa que P- valor = 0.00 < α (α =0.05)
Como P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipó-

tesis nula y por ende, se acepta la hipótesis alternativa.
Conclusión: El SICAD mejora significativamente la 

eficiencia del cuerpo técnico de tasaciones del Perú.

En el Pre-Test se obtiene una eficiencia media el 
0.67 (67%) mientras que en el Post-Test se obtiene un 
0.86 (86.00%), evidenciamos un aumento considerable 
de 0.19 (19.00%) antes y después de la implementa-
ción del DataMart, de la misma manera, los niveles de 
eficiencia mínima Pre son de 0.6 (60.00%) mientras 
que en Post es de 0.78. Se percibe un aumento de 0.18 

(18.00%). En el anexo número 06 podemos observar 
los datos recopilados en Pre y Post Test del componen-
te eficiencia.

Hipótesis H20: (Hipótesis Específico 2 Nulo) 
Para esta hipótesis alterna, utilizamos los siguientes 

prefijos:
ECAa = Eficacia antes de implementar el SICAD
ECAd = Eficacia después de implementar el SICAD
La implementación de un SICAD no mejora signifi-

cativamente la eficacia del cuerpo técnico de tasadores 
del Perú.

Hipótesis H2a: (Hipótesis Específico 2 Alterna) 
La implementación de un SICAD mejora significativa-

mente la eficacia del cuerpo técnico de tasadores del Perú.

Nivel de Significancia
•  α: 0.05 = 5% (de error)
•  Nivel de confiabilidad: 1 – α = 0.95 = 95%

Prueba de Normalidad
Criterio para determinar la Normalidad: Si sabe-

mos que
-  P-valor >= α entonces, los datos provienen de una 

distribución normal. Se acepta H20. (Hipótesis Específi-
ca 2 Nula)

-  P-valor < α entonces, los datos NO provienen de 

Figura 2: Formula T-Student

Tabla 7: Prueba de T-Student - Eficacia

 Fuente: Elaboración propia

Tabla 9: Análisis Descriptivo- Eficacia

 Fuente: Elaboración propia

Gráfico 1 : Eficiencia media de tasadores

 Fuente: Elaboración propia
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una distribución normal. Se acepta H2a. (Hipótesis Espe-
cífica 2 Alterna).

Interpretación:
-  Dado que P- valor (antes) = 0.473 > α=0.05 y
-  Dado que P- valor (después) = 0.584 > α=0.05
Conclusión: Los datos de eficacia provienen de una 

distribución normal.

Prueba de significancia

Aplicación de la Prueba de distribución T-Student:

Se aplicará la siguiente fórmula: 

Prueba de Muestras Emparejadas 

Interpretación:
-  Se observa que P- valor = 0.00 < α (α =0.05)
Como P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipó-

tesis nula y, por ende, se acepta la hipótesis alternativa
Conclusión: El SICAD mejora significativamente la 

eficacia del cuerpo técnico de tasaciones del Perú. 

En el Pre-Test se obtiene una eficacia media el 0.72 
(72%) mientras que en el PostTest se obtiene un 0.86 
(86.00%), evidenciamos un aumento considerable de

0.14 (14.00%) antes y después de la implementación 
del SISCAD, de la misma manera, los niveles de efica-
cia mínima Pre son de 0.64 (64.00%) mientras que en 
Post es de 0.78 (78.00%). Se percibe un aumento de 0.14 
(14.00%).

CONCLUSIONES
•  Tal como detalla el proyecto de investigación, ha-

brá que propiciar la digitalización integrada a un siste-
ma en base datos bajo una plataforma el software libre 
denominado SICAD, integrado a un Modelo de Valori-
zación, que en su conjunto habrá de permitir el Diseño 
y Valorizaciones de Predios, favoreciendo a través de 
resultados precisos de importes y menor tiempo a los 
sectores inmobiliarios, tasadores de predios y municipa-
lidades de Lima Metropolitana principalmente, cuando 
sus necesidades sean macros.

•  Si se habla de calidad académica, como de ima-
gen institucional, este trabajo de investigación, habrá de 
ser una herramienta de gran utilidad para la Comunidad 
Universitaria FIIS, con fines educativos, profesionales y 
de promocionarse dentro de las diversas Facultades de la 
UNI, como soporte de infraestructura educativa y tecno-
lógica (comercio electrónico).

•  Se diseñaron cada una de las pantallas necesarias 
para las interfaces del Sistema Propuesto.

•  Se diseñó una plataforma que incluye microservi-
cios para la contingencia de carga de peticiones en línea.

 Fuente: Elaboración propia

Tabla 10: Prueba de Normalidad – Eficacia

Figura 15: Formula T-Student

 Fuente: Elaboración propia

Tabla 11: Prueba de T-Student - Eficacia

 Fuente: Elaboración propia

Tabla 12: Análisis Descriptivo- Eficacia

 Fuente: Elaboración propia

Gráfico 2: Eficacia Media por Tasador
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RECOMENDACIONES
•  Se debe tener en cuenta los acápites de los regla-

mentos vigentes, tales como el Reglamento Nacional de 
Tasaciones, el cual, nos brinda la metodología de cálculo 
de predios a partir de valores que se encuentran en dicho 
reglamento como de otros vigentes y establecidos en por 
el Ministerio de Vivienda.

•  En cuanto al alcance, se debe ir considerando una 
mayor de acuerdo a las pruebas que se realicen en el 
desarrollo del SICAD, acorde a estos resultados, podrá 
abarcar una mayor cantidad de casos que puedan ser uti-
lizados en otras áreas del Perú, hasta que se pueda abar-
car por completo.

•  Con respecto al desarrollo del Software Libre, se 
están proponiendo los requerimientos funcionales que 
poseera, así como una interfaz que sea amigable y de fá-
cil utilidad para cualquier usuario que pretenda valorizar 
un predio para sus fines.

•  El sistema debe contar con el apoyo de un personal 
técnico para las actualizaciones respectivas.

•  Se debería diseñar una plataforma tecnológica ade-
cuada para lograr una correcta funcionalidad del sistema.
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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolló un entorno de simulación escalado horizontalmente, para la simulación de 
ejercicios de ciberataques, análisis de alertas y respuestas a los ataques. Este entorno de simulación se basa en la tec-
nología de virtualización, emulación y orquestación de recursos, usando VMWARE y GNS3 que facilita componer 
topologías con equipos de fabricantes heterogéneos, mediante el uso de recursos parciales de 7 computadoras, en 
una topología con 13 componentes de red router, firewall, switchs, kali-linux, SecurityOnion y taps, con un consu-
mo máximo 50% de RAM y un 30% de capacidad de procesamiento en cada computador. Las pruebas de ataque y 
reporte de alertas realizadas satisfactoriamente, nos indica que el modelo de despliegue está listo para ser utilizado 
en una escala mayor con estudiantes y bajo un programa de estudio centrado en actividades prácticas que faciliten el 
desarrollo de competencias en ciberseguridad.

Palabras Clave: educación en ciberseguridad, virtualización, GNS3, ciber ataques, emulación de red.

ABSTRACT

In this work, a horizontally scaled simulation environment was developed for the simulation of cyber attack 
exercises, alert analysis and responses to attacks. This simulation environment is based on virtualization, emulation 
and resource orchestration technology, using VMWARE and GNS3 that facilitates composing topologies with equi-
pment from heterogeneous manufacturers, by using partial resources of 7 computers, in a topology with 13 network 
components router, firewall, switches, kali-linux, SecurityOnion and taps, with a maximum consumption of 50% of 
RAM and 30% of processing capacity on each computer. The attack tests and alert reporting carried out successfully, 
indicates that the deployment model is ready to be used on a larger scale with students and under a study program 
focused on practical activities that facilitate the development of cybersecurity competencies.

Keywords: cybersecurity education, virtualization, GNS3, cyber attacks, network emulation.

1.  INTRODUCCION

En la presente investigación se aborda una de las limi-
taciones que presenta el desarrollo de competencias en 
ciberseguridad. El aprendiz de ciberanalista debe contar 
con un espacio físico o virtual que provea los compo-
nentes tecnológicos relacionados con su función futura 
y que permita en base a la interacción mediante prueba y 

error desarrollar competencias en el diagnóstico de ata-
ques y la respuesta a los mismos. La construcción de 
un espacio con componentes físicos resulta costoso por 
tanto limitado para hacerse extensivo a un grupo grande 
de aprendices, bajo esta premisa se propone la construc-
ción de espacios virtualizados que permitan integrar los 
componentes más representativos de una red a la que 
hay que proteger y de los componentes de seguridad que 
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protegen la red así como los componentes de monitoreo 
integrados desde el cual el ciberanalista analiza las aler-
tas para descartar si esto es producto de una ataque o un 
falso positivo.

Los espacios virtuales para el desarrollo de compe-
tencias de ciberseguridad son importantes para hacer 
frente a las amenazas en el ciberespacio, en el cual cada 
día se desarrollan cada vez más actividades relacionadas 
con las diferentes áreas del quehacer humano como son 
trabajo, educación, diversión, y se utiliza también como 
medios de acceso a diversos servicios como los de salud 
y financieros. Por tanto para contar con personal compe-
tente en el resguardo de la seguridad del ciberespacio es 
necesario que se desarrollen centros de entrenamiento 
como el que se propone en la investigación.

Para la construcción del espacio virtual de entre-
namiento se utilizara un número de computadoras que 
permitan contener y ejecutar las máquinas virtuales 
correspondientes a los componentes de red, seguridad, 
estaciones de trabajo, servidores, estaciones de monito-
reo integrados, estaciones con herramientas de hacking. 
Como elemento integrador se utilizara el GNS3 en un 
despliegue distribuido, mediante la instalación de un 
VM-GNS3 en cada computadora.

Las limitaciones de los espacios virtuales generados 
están relacionados con la cantidad de recurso computa-
cional que posee cada computadora utilizada, así como 
el número de computadoras a utilizar.

2.  MARCO TEÓRICO

El mundo hiperconectado crea más oportunidades 
para que los cibercriminales puedan atacar a las em-
presas y organizaciones que mantienen presencia en el 
ciberespacio [1], bajo este contexto, las organizaciones 
tienen que disponer de más recursos para proteger de los 
ciberdelincuentes el acceso no autorizado a sus activos 
de información. Según [10] la protección efectiva del 
ciberespacio implica componentes tecnológicos y capi-
tal humano competente en el uso de la tecnología. Se 
puede identificar a la trilogía, recurso humano, procesos 
y tecnología como una unidad determinante en el logro 
del aseguramiento de los activos empresariales mientras 
las organizaciones desarrollan sus operaciones existen-
ciales en el ciberespacio.

El gran desafío que debe enfrentar el equipo humano 
de ciberseguridad es que en forma dinámica, deben pro-
teger los activos de información en los medios donde se 

almacena, procesa y transporta, durante el actuar de la 
organización [9].

Por otro lado se observa que los actores de amenazas 
refinan de forma constante sus métodos, técnicas y he-
rramientas de ataque e intrusión, mediante un constan-
te ciclo de desarrollo, prueba y error; sin respeto a las 
leyes, principios éticos y morales de la sociedad, bajo 
estas condiciones los recursos completos presentes en 
el ciberespacio son objeto de pruebas contra los cuales 
desencadenan el actuar de sus métodos, técnicas y he-
rramientas.

Se concluye que el espacio de aprendizaje y entre-
namiento de los actores de amenazas es el ciberespacio 
real, nada tan amplio y completo [12]. Esta es una de las 
razones por la que, estos actores de amenazas son tan 
competentes en la realización de los ataques. El limitado 
alcance del marco legal que no logra aplicar de forma 
efectiva la penalización del nocivo actuar de los actores 
de amenazas debido a la falta de competencias en ciber-
seguridad del equipo de administración de justicia para 
poder recopilar evidencias del accionar delictivo de los 
actores de amenazas, se convierte en un aliciente para el 
nacimiento de múltiples liderazgos de ciberdelincuentes 
así como el incremento de sus seguidores. Observándo-
se la consolidación de estos grupos por la obtención de 
significativos beneficios económicos producto de los de-
litos cometidos.

La Figura N°1 muestra como los agentes de amenaza 
(ciberdelincuentes) hacen de todo el ciberespacio su si-
tio de entrenamiento.

Para hacer frente a este contingente delictivo, las 
organizaciones presentes en el ciberespacio (ciberor-

Figura 1. Ciberdelincuentes entrenando
ataques en todo el ciberespacio
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ganizaciones) tienen que contar con personal tan o más 
competente que los actores de amenazas, el personal téc-
nico encargado de atender la ciberseguridad en el centro 
de operaciones de seguridad (SOC: Security Operation 
Center) de las organizaciones se organizan jerárquica-
mente, los analistas de ciberseguridad y sus herramien-
tas tecnológicas son la primera línea de defensa con que 
cuentan las organizaciones para detectar y hacer frente a 
las acciones de los actores de amenazas.

Los analistas de ciberseguridad requieren lograr 
competencias que les permitan realizar detección opor-
tuna de amenazas y ataques para articular contramedidas 
y respuestas con la finalidad evitar o detener los ataques, 
contando para este fin, con complejas herramientas sof-
tware que debe aprender a usarlas con la destreza nece-
saria para enfrentar con éxito las acciones de los actores 
de amenazas. En contraparte al ámbito de aprendizaje 
y entrenamiento que tienen los actores de amenazas, 
que es su naturaleza y amplitud irrestricto, el aprendiz 
de analista de ciberseguridad tiene un limitado espacio 
de entrenamiento ofrecido por los centros de formación 
en ciberseguridad, que por estas limitaciones, enseñan y 
ofrecen la oportunidad de entrenamiento en las diferen-
tes herramientas de ciberseguridad, cada una de forma 
aislada y en algunos casos integrando unas cuantas he-
rramientas organizadas en topologías simples, constitu-
yendo gruesas aproximaciones de los escenarios reales. 
Las consecuencias de estas limitaciones se traducen a un 
desarrollo incompleto de competencias en el aprendiz 
de analista de ciberseguridad por tanto, una capacidad 
de respuesta limitada frente a las amenazas y ataques 
[13]. El montaje de un sistema de comunicaciones real 
para ser usado con el propósito de entrenamiento en las 
prácticas de ciberseguridad, resulta muy costoso. Aun 
cuando el uso de máquinas virtuales en los centros de 
entrenamiento está bastante difundido, estas se limitan 
a la capacidad que tiene el computador para permitir 
ejecutar un número determinado de máquinas virtuales. 
Para este efecto los programas de entrenamiento reco-
miendan computadoras con memorias RAM superiores 
a 8 Giga bytes de capacidad, siendo un estándar para 
estos casos memoria de 16 Giga Bytes. Aun cuando esta 
capacidad del computador puede aumentarse, el siguien-
te factor limitante es la capacidad de procesamiento, el 
cual no puede incrementarse con la misma facilidad 
como se incrementa la capacidad de memoria RAM [4]. 
Así la capacidad de implementar los ambientes virtuales 
de entrenamiento se limitan al despliegue de máquinas 
virtuales conformando sencillas e incompletas topolo-
gías de entrenamiento.

Se puede observar que para ampliar los escenarios 
de entrenamiento y hacerlos más realistas es necesario 
combinar dos factores capacidad de cómputo y la admi-
nistración de máquinas virtuales.

Una forma de resolver el problema identificado re-
lativo a la capacidad de computo, es escalando verti-
calmente, esto quiere decir adquiriendo computadores 
con estructuras escalables tanto en capacidad de proce-
samiento como en memoria, estructura como los servi-
dores BLADE, utilizados en los centro de datos para la 
implementación de los servicios en la nube. En el ámbi-
to de entrenamiento esta solución es prohibitiva por los 
altos costos de capital y de mantenimiento que implican.

La administración de máquinas virtuales lo realizan 
virtualizadores como virtualbox, VMWARE, ESSEX y 
otros. Caracteriza a los virtualizadores su naturaleza, ser 
de libre distribución o licenciada, la disponibilidad de 
máquinas virtuales para el virtualizador respectivo, por 
último la característica de ser soportado por los simula-
dores u orquestadores que orientan la aplicación de las 
máquinas virtuales en el escenario de simulación [2].

Frente al costoso crecimiento vertical, que permitiría 
en un solo computador monolítico contar con la capaci-
dad de procesamiento para el despliegue de las máqui-
nas virtuales por parte del simulador y orquestador, con 
la característica que este despliegue sea una aproxima-
ción realista en cuanto al número de componentes or-
questados, así como también en cuanto a la complejidad 
de la topología de red conformada para la simulación de 
los ciberataques y ciberdefensa; se tiene la alternativa 
del crecimiento horizontal, en este caso se utilizaría las 
computadoras con capacidades limitadas, existentes en 
los centros de entrenamiento, aprovechando la caracte-
rística que presentan los simuladores y orquestadores de 
poder distribuir en diferentes computadoras los recursos 
a orquestar.

Una característica esencial en el simulador y orques-
tador para el escalamiento horizontal debe ser su capa-
cidad de poder desplegar e interconectar máquinas vir-
tuales, componentes de red y seguridad virtualizados de 
diferentes fabricantes.

Otra característica necesaria en el simulador y or-
questador es la capacidad de que las máquinas virtuales, 
los componentes de red y seguridad virtualizados des-
plegados por el simulador orquestador puedan comuni-
carse e interactuar de forma natural con los componentes 
reales de red externos, como distintivo de una aproxima-
ción muy cercana a la realidad [15].

La generación de este escenario de entrenamiento 
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virtual con capacidad de escalar horizontalmente, per-
mitirá ampliar la topología hasta conformar escenarios 
con un número de componentes de red y seguridad más 
realistas, siendo esta una condición para que los aprendi-
ces de analistas de ciberseguridad puedan lograr mejorar 
las competencias en ciberdefensa logradas cuando usan 
los entornos virtuales de entrenamiento monolíticos.

La Figura N° 2 muestra los escenarios de entrenamien-
to limitado y el entorno virtual escalado horizontalmente.

MARCO CONCEPTUAL

2.1 Simuladores y emuladores
Los simuladores y emuladores son similares en su 

uso, pero presentan dos estilos diferentes de proporcio-
nar una imitación de otro sistema.

Los simuladores son software que modelan y eje-
cutan las operaciones de dispositivos reales, teniendo 
como ventaja el bajo costo, su flexibilidad, es controla-
ble, repetible y accesible por muchos usuarios, en mu-
chos casos es más rápido que la operación de los dispo-
sitivos en tiempo real. Sin embargo, el modelamiento 
de los dispositivos no es lo suficientemente preciso, los 
resultados de simulación pueden diferir de los resultados 
experimentales. La emulación difiere de la simulación 
en que la emulación es similar a un experimento y este 
debe ser ejecutada en tiempo real, mientras la simulación 
puede ejecutarse más rápido o lento que en tiempo real. 
Además, el emulador debe interactuar con dispositivos, 
aplicaciones y programas de sistemas de operación real 
[15]. Por lo general los emuladores se limitan a imitar a 
los sistemas de hardware.

2.2  Máquina virtual
La virtualización puede ser conceptualizada como 

las divisiones de uno o más sistemas de computadora 
en algunos entornos de ejecución denominadas Virtual 
Machines (VMs). Por lo general, cada VM es aislada de 
otra VM y puede actuar como un sistema completo para 

ejecutar aplicaciones de usuario. Para alojar una VM, 
una maquina física o servidor debe proveer todos los re-
cursos que la VM requiere, incluyendo CPU, memoria, 
almacenamiento y requerimientos de ancho de banda de 
red. Al interior de un servidor o maquina física, las VMs 
son controladas por una capa de software denominada 
monitor de máquinas virtuales (VMM) o hipervisor 
quien reside entre la plataforma hardware y las VMs [2].

2.3  Entornos de entrenamiento virtual (VTEs: 
Virtual Training Environments)

Provee una alternativa a replicar escenarios de entre-
namiento en tiempo real. Los objetivos de educación en 
un VTE incluye entrenamiento individuales para operar 
complejas maquinas, para responder apropiadamente a 
eventos que se desarrollan rápidamente (tales como de-
cisiones de combate), o para funcionar en entornos que 
de otro modo serian demasiado caros u hostiles para ser 
usados en el día a día. Normalmente, las limitaciones de 
tiempo en las interpretaciones de estas situaciones en el 
mundo real limitan las oportunidades para practicar re-
petidamente secciones de la capacitación que se encuen-
tran particularmente difíciles. Es la capacidad de permi-
tir que los estudiantes repitan las actividades durante el 
tiempo que sea necesario para dominar los conceptos, 
principios y habilidades que es una de las ventajas clave 
de los entornos virtuales. Los programas de capacitación 
en entornos virtuales también pueden detenerse en cual-
quier etapa para permitir a los estudiantes reflexionar 
sobre su desempeño [3].

2.4  Capacidad de cómputo escalado verticalmen-
te/horizontalmente

En general, las aproximaciones de escalamiento de 
recursos incluyen escalamiento vertical y escalamiento 
horizontal. En el escalamiento horizontal se obtiene más 
potencia de cómputo mediante la adición de más máqui-
nas virtuales y en el escalamiento vertical la potencia de 
cómputo se obtiene adicionándole recursos a una máqui-
na virtual [4].

2.5  Entorno de entrenamiento virtual escalado 
horizontalmente

De los apartados anteriores se desprende que este en-
torno está conformado por un simulador y emulador con 
capacidad de orquestar máquinas virtuales procedentes 
de diferentes fabricantes los cuales pueden estar ubica-
dos en diferentes computadoras físicas.

2.6  Ciberespacio
Vinnakota [14], sostiene que una conceptualiza-

Figura 2. Escenarios de entrenamiento limitado y entorno virtual 
escalado horizontalmente respectivamente.
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ción imprecisa del ciberespacio nos lleva a soluciones 
no efectivas de   ciberseguridad, ante esto propone una 
aproximación cibernética para el estudio del ciberespa-
cio y su influencia en la empresa, antes de implementar 
soluciones empresariales de ciberseguridad. Reconoce 
también que el ciberespacio ha ganado en corto tiempo 
tanta importancia como utilidad y subyace dependiente 
como un espacio del mundo virtual, paralelo al espacio 
del mundo físico en la sociedad actual.

Considera que la aplicabilidad de las leyes y regla-
mentos, así como la jurisdicción del ciberespacio, es un 
problema que se enfrenta en la actualidad. Resalta la 
posibilidad de peligro de las naciones provenientes de 
las amenazas del ciberespacio frente a las cuales está de 
acuerdo en adoptar un rol fuertemente defensivo contra 
los ataques serios; contrarrestar los ataques serios que 
tengan efectos sobre el mundo real; desarrollar una ar-
quitectura top-down e ingeniería enfocada en el proble-
ma; reconocer que las tecnologías actuales son insufi-
cientes para la defensa contra la ciberguerra y subsidiar 
defensas privadas críticas.

Plantea que la empresa interactúa con otros actores 
en el ciberespacio y que estas interacciones deben ser 
tomadas en cuenta en las operaciones internas de la em-
presa para poder tomar en cuenta las medidas de seguri-
dad apropiadas en todos los niveles.

Según [7], en el análisis conceptual de ciberespacio 
identifica cuatro aproximaciones al concepto. La pri-
mera descripción toma en cuenta como William Gibson 
imaginó el ciberespacio quien enfatiza cuán inmersivo 
y complicado puede ser este concepto y añade la defini-
ción del departamento de defensa de US, que considera 
el ciberespacio como infraestructuras de red interconec-
tadas incluyendo Internet, redes de telecomunicaciones, 
sistemas de computadoras, controladores y procesadores 
embebidos. Resalta también que esta definición no con-
templa software, datos y el factor humano. La segunda 
definición que analiza considera que el ciberespacio es 
el dominio global del electromagnetismo al que se ac-
cede y explota mediante la tecnología electrónica y la 
modulación de la energía electromagnética para lograr 
una amplia gama de capacidades del sistema de control 
y comunicaciones, resalta que esta definición sugiere la 
participación además de la tecnología, el factor humano 
que accede y utiliza el ciberespacio. La tercera defini-
ción considera al ciberespacio como la colección de dis-
positivos informáticos conectados por redes en las que 
se almacena y utiliza información electrónica, y se lleva 
a cabo la comunicación, identifica que el centro de esta 
definición es la información y las personas. La cuarta 

definición considera al ciberespacio como un conjunto 
de sistemas de información interconectados que depen-
den del tiempo y los usuarios humanos que interactúan 
con estos sistemas. Categoriza esta definición como la 
más completa ya que esta resalta que los componentes 
del sistema (que involucra hardware, software y medios 
de transmisión), usuarios humanos y la relación entre 
ellos que cambia en el tiempo.

Utiliza la Figura N° 3 para representar los compo-
nentes utilizados en la definición de ciberespacio.

Según Ploug [6], el ciberespacio es una especie de 
lugar para la interacción hecha disponible por redes de 
computadoras interconectadas. Lo que significa que se 
construye sobre la base de una plataforma de redes inter-
conectadas, habilitando en él, servicios que posibilitan 
la interacción de personas y otros servicios, con la carac-
terística de la omnipresencia. De esta forma se da origen 
al ciberespacio o espacio virtual, interpretando lo virtual 
no como opuesto a lo real sino como una extensión del 
mismo.

2.7 Ciberseguridad
En un estudio realizado por [5], se reconoce que 

ciberseguridad se soporta sobre la confluencia de dis-
ciplinas como ciencias de la computación, ingeniería, 
sistemas de información, redes, criptología, factores hu-
manos y políticas.

Ciberseguridad puede ser definida como la habilidad 
de defenderse y recuperarse de ciberataques. De acuerdo 
al National Institute of Standars and Tecnology (NIST), 
ciberseguridad es la habilidad para proteger o defender 
el uso del ciberespacio de ciberataques. El ciberespacio 
entero consiste de algunas redes interdependientes de la 
infraestructura de sistemas de información los cuales po-
drían ser internet, red de telecomunicaciones, sistemas de 
computadoras, sistemas embebidos o controladores. Así, 

Figura 3. Arquitectura del ciberespacio
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ciberseguridad está preocupada por la infraestructura cri-
tica, seguridad de red, seguridad en la nube, seguridad de 
aplicaciones, internet de las cosas y algunos otros domi-
nios donde garantizar la seguridad es primordial [8].

2.8  Ciberataque
Un ciberataque representa la acción tomada por el 

agente de amenaza contra sus activos. Todos los cibera-
taques tienen ciertos atributos y típicamente seguirán un 
proceso general, un plan de ciberataque propio.

Un ciberataque se desarrolla a través de un vector de 
ataque. Que es la ruta que el atacante tomó para compro-
meter su activo. Aunque la mayoría de los vectores de 
ataque apuntan hacia adentro (ingreso) hacia sistemas y 
activos, hay ataques que apuntan hacia afuera (salida). 
Esos ataques externos se centran en formas de extraer 
datos y activos en lugar de obtener acceso y datos poten-
cialmente dañinos.

En el vector de ataque se monta la carga útil de ata-
que. Imagínese en esto como un contenedor (por ejem-
plo, el exterior de una bomba) que entrega el exploit (los 
explosivos) que aprovechan una o más vulnerabilidades 
exponiendo el objetivo al atacante. Hay muchos tipos 
de cargas útiles, todas las cuales son esencialmente sec-
ciones de código de programación malintencionado, a 
menudo envueltas en una capa de código de programa-
ción inocuo diseñado para engañar a sus defensas. Las 
cargas útiles pueden ser muy complejas y muy elegantes 
al mismo tiempo [9].

2.9  Ciberdefensa
La ciberdefensa es un mecanismo de defensa de la 

red informática que incluye la respuesta a acciones y 
la protección de la infraestructura crítica y el asegura-
miento de la información para organizaciones, entidades 
gubernamentales y otras redes posibles. La ciberdefensa 
se centra en prevenir, detectar y proporcionar respuestas 
oportunas a ataques o amenazas para que no se altere la 
infraestructura o la información. Con el crecimiento en 
volumen y la complejidad de los ataques cibernéticos, la 
ciberdefensa es esencial para la mayoría de las entida-
des para proteger la información confidencial y proteger 
los activos. La ciberdefensa proporciona la seguridad 
que tanto se necesita para ejecutar los procesos y ac-
tividades, sin preocupaciones por las amenazas. Ayuda 
a mejorar la utilización de la estrategia de seguridad y 
los recursos de la manera más efectiva. La ciberdefensa 
también ayuda a mejorar la efectividad de los recursos 
de seguridad y los gastos de seguridad, especialmente en 
ubicaciones críticas [10].

2.10 Centro de Operaciones de Seguridad
Los Centros de Operaciones de Seguridad se de-

finen como un equipo y una unidad organizativa, que 
a menudo operan por turnos las 24 horas del día. Los 
SOC también son una instalación dedicada a prevenir, 
detectar, evaluar y responder a las amenazas e inciden-
tes de seguridad cibernética, así como a evaluación del 
cumplimiento normativo. Esto implica muchos aspectos 
que invitan a un examen más detallado: el equipo (en 
primer lugar), la unidad organizativa y las expectativas 
externas que traen los requisitos de cumplimiento. Es 
importante enfatizar que los SOC cubren múltiples acti-
vidades de seguridad que requieren diferentes conjuntos 
de habilidades cuando se trata de un trabajo en equipo 
efectivo. Un SOC completamente funcional que opera 
las 24 horas del día, los 7 días de la semana, requiere un 
equipo de un mínimo de ocho a diez personas solo para 
mantener a dos personas por turno, trabajando tres días, 
tres días libres, cuatro días y cuatro días libres en turnos 
opuestos de 12 horas.

Las principales actividades que cubre un SOC son 
la caza de amenazas y la inteligencia de amenazas (TI), 
funciones de monitoreo, detección, clasificación de aler-
tas, resolución de incidentes (mediante acciones o es-
calamientos), manejo de problemas (alineados con los 
procesos internos o externos requeridos, por ejemplo, 
sistema de tickets o informes) [11].

3.  ESTRUCTURA DEL ENTORNO ESCALADO 
HORIZONTALMENTE PARA LA SIMULACIÓN 
DE CIBERSEGURIDAD.

3.1  Entorno virtual escalado horizontalmente
Un entorno virtual escalado horizontalmente, es una 

estructura computacional ampliada que hace uso de un 
conjunto de computadoras que ponen a disposición parte 
de su recurso computacional para facilitar la emulación 
de equipos de red y de seguridad interconectados entre 
sí, conformando una topología de red simulada.

3.2  El orquestador GNS3
Se requiere un orquestador que integre los recursos 

de red dispersos en las diferentes computadoras. El or-
questador tiene la función de generar un ambiente que 
permita la ejecución de los sistemas operativos de los 
equipos de comunicaciones y seguridad en el hardware 
de la computadora como si fuese su hardware nativo; 
también implementa los mecanismos de comunicación 
entre ellos, que en la interfaz de usuario grafico de simu-
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lación será representado por un enlace. El orquestador a 
utilizarse es el GNS3 versión 2.2.15, bajo la configura-
ción de múltiples servidores y una sola interfaz gráfica 
(GUI). Para la distribución de los recursos se utilizará 
GNS3-VM también de la misma versión. Para la ejecu-
ción de las máquinas virtuales (GNS3-VM) se utilizará 
el VMware versión 15.0. El GNS3- VM sirve como re-
positorio de los sistemas operativos de los equipos de 
red y seguridad, así como también de espacio de ejecu-
ción de los mismos.

3.3  Despliegue del GNS3
El proceso de despliegue del orquestador implicó:

1. Un conjunto de 6 computadoras con las siguientes 
características:

Procesador Intel Core i7. De 3.20Ghz de velocidad. 
16 Giga bytes de RAM.

Sistema Operativo Windows 10 Pro y datos mostra-
dos en la Tabla 1.

2. Instalación del VMware en cada uno de las 6 com-
putadoras. Se muestran los archivos necesarios.

3. Carga o importación de las GNS3-VM en cada 
computador. Establecer la memoria en 8 Gigabytes y el 
network adapter en modo bridge. Configurar parámetros 
TCP/IP como se muestra en la Figura N° 4 y la Tabla 2.

4. Configuración de los parámetros TCP/IP de cada 
GNS3-VM de forma manual en cada computador.

5. Instalación del GNS3 en la computadora que im-
plementará la interfaz gráfica de usuario (GUI). Como 
resultado se observa la Figura N° 5.

6. Configuración que permita la identificación me-
diante las direcciones IP de las GNS3-VM en ejecución 

en las diferentes computadoras, seguido del reconoci-
miento por parte de la GUI de cada una de las GNS3-
VM. El servicio está localizado en el puerto 80. Las Fi-
guras N° 6, 7, 8 y 9 muestran el resultado de cada fase, 
configurado según la Tabla 3.

7. Carga de los sistemas operativos de los equipos de 
red y de seguridad en forma distribuida en las diferentes 
computadoras, con el criterio de balance de consumo de 

Tabla 1: Direcciones IP de las computadoras utilizadas

Nota. Elaboración propia

Figura 4. Parámetros TCP/IP del GNS3-VM.

Tabla 2: Direcciones IP de las computadoras utilizadas y del GNS3-VM

Nota. Elaboración propia

Figura 5. Entorno gráfico GNS3 instalado
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los recursos computacionales: memoria, procesamiento 
y almacenamiento. Actividad realizada desde la compu-
tadora que implementa la GUI. Los sistemas operativos 
corresponden a diferentes fabricantes.

8. Creación de la topología de trabajo, mediante el 
emplazamiento de los modelos de los equipos de red y 
de seguridad, así como de sus conexiones.

9. Instalación de los componentes cuyos sistemas 
operativos fueron cargados como archivo .ISO. Los re-
sultados se muestran en la Figura N° 10.

Figura 6. Configuración del GNS3 instalado.

Figura 7. Configuración para el descubrimiento
de los GNS3-VM remotos.

Figura 8. Enlaces activos del servidor GNS3 con
los GNS3-VM remotos.

Figura 9. Sistemas operativos cargados desde el servidor
GNS3 en los GNS3-VM remotos.

Tabla 3: Distribución de los sistemas operativos de los 
equipos de red en el GNS3-VM.

Nota. Elaboración propia

Figura 10. Topología de la red simulada en el servidor GNS3.
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3.4  Arquitectura del GNS3
GNS3 es un software gratuito de código abierto, que 

en un comienzo solo emulaba dispositivos del fabrican-
te Cisco. En la actualidad la versión evolucionada de 
GNS3 permite emular dispositivos de diferentes fabri-
cantes, se podría decir que es multivendor.

GNS3 consta de dos componentes de software:
1. El software GNS3 all-in-one (GUI)
Es la interfaz de usuario gráfica, donde se realizan 

los diseños de la topología a simular. El proceso servidor 
debe ejecutar los dispositivos alojados en el mismo ser-
vidor GNS3 local, en el GNS3-VM local o en el GNS3- 
VM remoto. En los dos últimos casos requiere de un 
software de virtualización como VMware.

2. La máquina virtual GNS3 (VM)
Ha sido desarrollado para ofrecer soluciones de si-

mulación escalables, los dispositivos pueden ser distri-
buidos en diferentes GNS3-VM que a su vez pueden 
estar en diferentes computadoras.

3.5  Instalación de los sistemas operativos de los 
componentes de red

Los dispositivos que se utilizaran para componer la 
topología de trabajo son:

ROUTER: CiscoIOSv SWITCH: CiscoIOSv-L2 FI-
REWALL: ASAv

NSM (Network Security Monitoring): securityonion- 
16.04.7.1.iso

PENTESTER: Kali-linux-2019.3-amd64.iso
SERVIDOR DE PRUEBAS: METAESPLOITA-

BLE-LINUX ESTACION DE TRABAJO: Windows10
Con cada uno de estos sistemas operativos emulados 

en el GNS3 se procede a diseñar la topología de trabajo, 
como se muestra en la figura n°18.

Los sistemas operativos que poseen extensión .iso, 
luego del ser emplazados en la topología requieren ser 
instalados y configurados.

Tanto el Securityonion como Kali-Linux fueron 
instalados. El Securityonion requiere una memoria de 
8Gbytes para habilitar todos sus componentes. Estos pa-
rámetros son establecidos en la opción propiedades de 
cada dispositivo emplazado en la topología de trabajo.

Luego de completar la instalación de los .iso, se debe 
realizar la configuración de la red, según el plan de di-
reccionamiento mostrado en la topología.

Se resume la configuración en la Tabla 4.

4.  CONFIGURACIÓN LÓGICA DEL 
PROTOTIPO DE LA RED SIMULADA

4.1  ROUTER: CiscoIOSv
El router denominado R-SALIDA, conecta hacia in-

ternet y hacia el firewall, los router de la marca Cisco, 
no presentan una configuración previa y todas sus inter-
faces están deshabilitadas. En forma resumida, las con-
figuraciones que hay que realizar son:

1. Identificación del dispositivo.
2. Seguridad de acceso fortificada.
3. Direccionamiento IPv4.
4. Ruta por defecto hacia internet y rutas estáticas 

hacia las redes interna y DMZ.
5. NAT/PAT para la salida hacia internet.
SWITCH: CiscoIOSv-L2
El switch denominado SW-L3-INTERNA, conecta 

los dispositivos ubicados en la red interna y el firewall, 
no presentan una configuración previa y todas sus inter-
faces están habilitadas. En forma resumida, las configu-
raciones que hay que realizar son:

1. Identificación del dispositivo.

Tabla 4: Configuración TCP/IP de cada equipo de red simulado.

Nota. Elaboración propia
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2. Seguridad de acceso fortificada.
3. Direccionamiento IPv4. Para administración remota.
4. Definir como puerto de monitoreo, el puerto donde 

se conecta el NSM SecurityOnion.

4.2 FIREWALL: ASAv
El firewall denominado FIREWALL, conecta los 

dispositivos router R-SALIDA y los segmentos de red 
INTERNA y DMZ, este dispositivo no presentan una 
configuración previa y todas sus interfaces están desha-
bilitadas. En forma resumida, las configuraciones que 
hay que realizar son:

1. Identificación del dispositivo.
2. Seguridad de acceso fortificada.
3. Definir los niveles de seguridad de sus interfaces.
4. Direcciones IP de las interfaces.
5. Ruta por defecto hacia el router R-SALIDA.
6. Ajuste de seguridad para permitir paso de tráfico ICMP.

4.3  NSM (Network Security Monitoring): 
securityonion-16.04.7.1.iso

El NSM, denominado SecurityOnion, se conecta al 
switch SW-L3-DMZ mediante dos interfaces, una de 
sus interfaces es para actividades administrativas y la 
otra para capturar los paquetes a ser inspeccionados. 
En forma resumida, las configuraciones que hay que 
realizar son:

1. A partir del .iso, instalar el SecurityOnion.
2. En el proceso designar la interfaz de administra-

ción y de captura.
3. Dirección IP de la interfaz de administración, 

puerta de enlace, dns.

4.4  PENTESTER: Kali-linux-2019.3-amd64.iso
El pentester denominado Kali-Linux, es una estación 

que contiene un conjunto de herramientas software para 
hacer detección de vulnerabilidad y explotación de vul-
nerabilidad. En forma resumida, las configuraciones que 
hay que realizar son:

1. A partir del .iso, instalar el Kali-Linux.
2. Dirección IP de la interfaz de administración, 

puerta de enlace, DNS.

4.5  SERVIDOR DE PRUEBAS: 
METAESPLOITABLE-LINUX 

El servidor denominado METAESPLOITA-
BLE-LINUX contiene un conjunto de servicios que es-
tán sin una configuración de seguridad o con una segu-

ridad limitada. La configuración que hay que realizar es:
1. Dirección IP de la interfaz de administración, 

puerta de enlace, DNS.

4.6  ESTACION DE TRABAJO: Windows10
La estación de trabajo denominado Windows 10, con-

tiene los clientes desde donde se realizara las pruebas de 
comunicación con los servicios del servidor. En forma 
resumida, las configuraciones que hay que realizar son:

1. Dirección IP de la interfaz de administración, 
puerta de enlace, DNS.

2. Instalación de aplicaciones clientes.

5.  PRUEBAS DE INTRUSIÓN 
Y DETECCIÓN DE INTRUSION

5.1  Estrategia de monitoreo
Para monitorear la actividad de comunicación del 

servidor se requiere que podamos observar el tráfico que 
ingresa y sale del servidor con una herramienta adecua-
da como SecurityOnion.

Todo intento de ataque contra el servidor se tradu-
ce a tráfico que llega a su interfaz física, y esta se da 
en términos de solicitudes, al cual el servidor respon-
de, generando tráfico de salida. El SecurityOnion como 
NSM (Network Security Monitor) implementa una suite 
de herramientas que facilitan el análisis de los datos, en 
esencia el sistema de detección de intrusos es el encarga-
do de identificar tráfico procedente de agentes malware, 
desde donde se producen los ataques.

El SecurityOnion será capaz de analizar todo el 
tráfico que recibe el servidor y emitirá alertas produc-
to de este análisis, estas alertas serán recibidas por el 
analista de ciberseguridad en el panel de alertas del 
SecurityOnion.

Por tanto se hace necesario que la interfaz del Se-
curityOnion pueda recibir el tráfico que llega y sale del 
servidor, para esto tenemos dos alternativas, la primera 
consiste en utilizar las herramientas del switch para re-
dirigir el tráfico de un puerto a otro (sesiones de monito-
reo), esta forma añade sobrecarga al switch; la segunda 
es hacer que el trafico llegue a las interfaces del Securi-
tyOnion mediante la instalación de un TAP que permuta 
derivar el tráfico hacia el servidor y el SecurityOnion.

5.1.1  Configuración de las topologías para 
el monitoreo de tráfico en el servidor.

a. Configuración de sesión de monitoreo
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La configuración de sesión de monitoreo en el switch 
SW-L3-DMZ, con el puerto g0/1 como origen, puerto 
que conecta el puerto g0/3 como puerto de destino de re-
envío; tiene por objetivo que el tráfico que ingresa y sale 
de la interfaz de red del servidor sea reenviado al puerto 
de captura (ens4) del SecurityOnion. En la figura n°11 se 
muestra la ubicación del servidor y el SecurityOnion así 
como la dirección de reenvío del tráfico.

Para comprobar el reenvío de tráfico, generamos trá-
fico dirigido hacia el servidor identificado por la direc-
ción IP 192.168.20.10, mediante el comando ping desde 
la estación Kali-Linux y procederemos a observar en el 
SecurityOnion, mediante la herramienta de captura de 
tráfico Wireshark. La Figura N° 12 muestra el resultado 
de la prueba realizada.

b. Instalación de un TAP para el monitoreo
En la Figura N° 13 se muestra la topología que in-

volucra un TAP para derivar el tráfico desde el servidor 
hacia el SecurityOnion.

En la figura este TAP esta rotulado como Hub1 y 
Hub2. Los TAPs son dispositivos que operan a nivel de 
la capa 1 según el modelo de referencia OSI. Reciben y 
retransmiten señales.

El SecurityOnion presenta dos interfaces una con 

propósitos administrativos y la otra para la captura de 
tráfico para ser analizada. El uso de TAPs no provoca 
sobrecarga sobre el switch de la red.

En las actividades siguientes se considera el uso de 
TAPs en la topología para evitar la sobrecarga sobre los 
switchs de la red LAN.

5.2  Escaneo de servicios 
y sus vulnerabilidades: nmap

En la topología mostrada en la figura n°14, se mues-
tra el estado de encendido de los equipos: Router, Fi-
rewall, Switch, Servidor Metasploitable, SecurityOnion 
y Kali Linux.

El servidor Metasploitable tiene instalado un con-
junto de servicios en estado de vulnerabilidad alto. Los 
ataques se realizarán sobre este servidor.

El Kali Linux es el equipo que tiene instalado un gran 
número de herramientas para el escaneo y explotación 
de vulnerabilidades. Desde este equipo se realizara los 
ataques hacia el servidor Metasploitable.

El SecurityOnion es la suite NSM (Network Security 
Monitoring), que incorpora un conjunto de herramien-
tas para el análisis de eventos en el conjunto de tráfico 
que recibe en su interfaz de captura. Herramientas como 
Sguil, para el reporte de alertas, integradas a esta, están 
otras herramientas como Bro, Networkminer, Wiresha-
rk, que a partir de las alertas permiten pivotear hacia es-
tas herramientas para tener vistas ampliadas del tráfico 
asociado con las alertas reportadas.

A la derecha de la topología se muestra información 
acerca de los componentes de la topología en la parte 
superior. En la parte inferior se muestra información de 
los servidores que contienen los componentes, así como 
la indicación de los recursos que consume. Las direc-
ciones IP corresponden a las máquinas virtuales donde 
se despliegan los componentes de red, indicados en la 
parte superior.

Figura 11. Dirección de reenvío del tráfico monitoreado
en sesiones de monitoreo.

Figura 12. Kali-Linux enviando tráfico al servidor y SecurityOnion 
capturando tráfico reenviado por el switch.

Figura 13. Topología de monitoreo usando TAPs.
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El Zenmap es una herramienta contenida en el Kali 
Linux, esta herramienta permite hacer un escaneo de 
los servidores y estaciones de trabajo para determinar la 
existencia de servicios activos y los puertos que utilizan.

El comando que se ejecutó, es nmap –T4 –A –v 
192.168.20.10. La herramienta Sguil del SecurityOnion 
señaliza mediante alertas las acciones de escaneo de 
puertos que se realizan desde el Kali Linux. Puede iden-
tificar en las columnas Scr IP y Dst IP las direcciones 
IP origen e IP destino. La IP 192.168.20.10 identifica al 
servidor Metasploitable y el IP 192.168.20.15 identifica 
al Kali Linux. Tambien en las columnas Sport y Dport 
puede ver la identificación de los puertos origen y desti-
no respectivamente.

El SecurityOnion utiliza un código de colores para 
tipificar la gravedad de las alertas, siendo el color rojo 
correspondiente a las más graves.

5.2.1  Enumeración de servicios
La enumeración consiste en la identificación de los 

recursos vulnerables que pueden ser objeto de ataque 
mediante la técnica de explotación.

La información que se recaba en la fase de enume-
ración consiste de direcciones IP, versión del sistema 
operativo, versiones de los servicios identificados y eva-
luación del valor para el atacante.

Los resultados de Zenmap, muestran la información 
resumen de estado del sistema operativo, numero de 
puertos abiertos, versión de sistema operativo, dirección 
IP, dirección MAC.

5.2.2  Servicios con vulnerabilidad conocida
Las vulnerabilidades de los diferentes servicios iden-

tificados por el Zenmap, pueden ser explorados hacien-
do uso de la herramienta Metasploit, usando la opción 
search, seguido del nombre del servicio identificado en 
la fase de escaneo de puertos.

Figura 14. Indicadores de consumo de recurso 
de la topología desplegada.

5.3  Explotando las vulnerabilidades: Metaesploit
Metasploit es una de las herramientas incluidas en 

Kali Linux que permite evaluar si un servicio es o no 
vulnerable algún tipo de ataque de explotación usando 
métodos de explotación conocidos contenidos en él.

Como resultado del escaneo de puertos, se identifica 
el servicio ftp abierto, la versión identificada del ftp en 
operación es vsftpd 2.3.4, con esta información se reali-
zara la búsqueda de vulnerabilidades en Metasploit.

5.4  Detección de los ataques en el SecurityOnion: alertas
El proceso de análisis de la información recibida por su 

interfaz de captura de datos resulta en la emisión de alertas 
con un índice de gravedad indicado por el color de la alerta.

La herramienta encargada de realizar esto es Sguil, 
la Figura N° 15 muestra las alertas generadas durante la 
fase de escaneo de puertos realizada por la herramienta 
Zenmap de Kali Linux.

5.5  Identificación de las firmas de ataques
La identificación de las situaciones que generan aler-

tas se realizan mediante firmas de ataques, que previa-
mente se realizaron y han sido estudiados y sintetizados. 
Sguil nos muestra las firmas de los ataques identifica-
dos en la parte inferior derecha. El SID codifica el tipo 
de amenaza, en este caso la firma usada es de nessus, 
10028. Como se muestra en la Figura N° 16.

5.6  Respuestas a los ataques
Las respuestas a los ataques pueden darse en diferen-

tes formas.
a. Comunicar el incidente, para un tratamiento según 

lo planificado.
b. Si no estamos seguros que la alerta corresponda a 

un verdadero positivo, debemos escalar la alerta para su 
tratamiento por el equipo más experimentado.

Figura 15. Resultados Sguil, cuando Zenmap 
realiza escaneo de puertos.
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c. Implementar políticas de seguridad que contrarres-
ten los ataques, esto debe ser realizado en el firewall, 
router, IPS.

d. Es el equipo de respuesta a incidentes, quien toma 
el control y conduce las acciones según el play book de 
respuesta a incidente.

CONCLUSIONES

1. Se logró construir un entorno de simulación ba-
sado en el uso de emuladores, sobre la base de una in-
fraestructura de cómputo compartida. El entorno usado 
para la investigación consta de 7 computadoras i7 con 
16 Gbytes. Utilizando de cada computadora la mitad de 
su memoria RAM y 2 cores de los 6 cores que posee. 
Solo la computadora que orquesta todos los recursos es 
de uso dedicado.

2. El entorno de simulación es flexible, permite cons-
truir diferentes topologías, con un número variable de 
componentes, los cuales pueden incluir router, firewall, 
switch, servidor, estación de trabajo, NSM (Network Se-
curity Monitor). Esto permite la construcción de escena-
rios realistas.

Figura 16. Resultado Sguil, identificación de la firma 
para la alerta notificada.

3. El despliegue de la topología completa para las ac-
tividades más sofisticadas llegan a consumir el 75% de 
la memoria RAM asignada a la máquina virtual y menos 
del 20% de la capacidad de cómputo asignada.

4. Las pruebas de operación muestran la visibilidad 
en el NSM (SecurityOnion) de las operaciones de ataque 
que se realizan sobre el servidor. Lo que significa que en 
tiempo de ejecución el analista de ciberseguridad está 
monitoreando las operaciones de red y está siendo aler-
tado de posibles ataques. Lo que permite que en tiempo 
de ejecución el analista corrobore la alerta como un ver-
dadero positivo o falso positivo.

5. El gran número de herramientas que proporciona 
el NSM (SecurityOnion) posibilita el contexto adecua-
do, para desarrollar en el analista de ciberseguridad, las 
competencias necesarias para identificar ataques verda-
deros. Contar con equipos de seguridad en la topología 
permite desarrollar políticas e implementarlas para miti-
gar los riesgos de ataques.

6. La infraestructura de simulación virtual permite 
que el estudiante pueda abordar los diferentes aspectos 
de instalación y configuración de los equipos usados en 
típicas redes empresariales, permitiéndoles desarrollar 
comprensión de cada componente de red así como las 
competencias en su configuración y puesta en operación.
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RESUMEN

Esta investigación estudia las variables que afectan la lealtad de los estudiantes universitarios hacia sus institucio-
nes educativas. Se ha identificado tres variables principales: calidad, satisfacción y confianza. La lealtad contribuye 
a la retención del estudiante, y también a la recomendación que el estudiante otorga de boca en boca. A medida que 
los estudiantes abandonan sus instituciones de educación superior antes de terminar sus carreras, la población estu-
diantil disminuye. Para las instituciones privadas, también disminuye el ingreso monetario de la institución. Para las 
instituciones públicas, disminuye la eficiencia de la institución y se desperdicia recursos públicos. 

Sería conveniente para el estudiante y la institución que esta situación se revirtiera. El proyecto responderá a la 
pregunta de investigación: ¿Cuáles son las variables que influyen en la lealtad de los estudiantes hacia sus institu-
ciones de educación superior? Las hipótesis propondrán una respuesta a las preguntas de investigación y ayudarán 
a mejorar la lealtad, obteniendo así los beneficios de ésta. El modelo propuesto en esta investigación contribuirá a 
comprender la lealtad y dará sugerencias para mejorar la lealtad. 

El informe final del proyecto dará recomendaciones para aumentar la lealtad de los estudiantes universitarios hacia 
sus instituciones educativas. Este estudio se hace con una muestra inicial de 32 estudiantes para determinar el tamaño de 
la muestra, y luego con otra muestra de 88 estudiantes de universidades públicas, por lo que finalmente se recomienda 
continuar el estudio con una muestra de mayor tamaño que incluya universidades públicas y universidades privadas.

Palabras clave: lealtad, calidad, satisfacción, confianza.

ABSTRACT

This research studies the variables that affect the loyalty of university students towards their educational ins-
titutions. Three main variables have been identified: quality, satisfaction, and trust. Loyalty contributes to student 
retention, as well as word of mouth recommendation from the student. As students leave their institutions of higher 
education before completing their careers, the student population decreases. For private institutions, the monetary 
income of the institution also decreases. For public institutions, the efficiency of the institution decreases, and public 
resources are wasted. 

It would be convenient for the student and the institution if this situation were reversed. The project will answer 
the research question: What are the variables that influence student loyalty towards their higher education institu-
tions? The hypotheses will propose an answer to the research questions and will help improve loyalty, thus reaping 
the benefits of it. The model proposed in this research will contribute to understand loyalty and will give suggestions 
to improve it. 

The final report of the project will give recommendations to increase the loyalty of university students towards 
their educational institutions. Since this study is done initially with a sample of 32 students to determine the sample 
size, and then with another sample of 88 students from public universities, the final recommendation is to continue 
the study with a bigger sample that includes public and private universities..

Keywords: loyalty, quality, satisfaction, trust.
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1.  INTRODUCCION

En un contexto general, la educación ha sido descrita 
como un negocio [1]. En este contexto, las instituciones 
de educación superior buscan la lealtad de los estudian-
tes que son sus clientes [2], para ganar retención y una 
recomendación de boca a boca positiva. La lealtad de los 
estudiantes se usa para medir y generar la retención de 
los estudiantes para una carrera completa, e incluso traer 
de vuelta a los alumnos después de la graduación [3]. 
Martínez-Argüelles y Batalla Busquets [4] estudiaron la 
influencia que la calidad percibida por los estudiantes 
tiene en la intención de continuidad y la voluntad de re-
comendar un curso en una universidad. La calidad se 
percibe no sólo en el servicio académico, sino también 
en el servicio administrativo, los servicios adicionales 
y la interfaz de usuario en el entorno de aprendizaje 
virtual. Aumentar la calidad percibida del servicio y el 
nivel de satisfacción aumentará la lealtad y la voluntad 
de recomendar la universidad. Las instituciones acadé-
micas están tratando de fidelizar a los estudiantes y de 
fortalecer la recomendación de boca a boca [2]. Otro be-
neficio es el apoyo que las instituciones de educación 
superior reciben de sus egresados, como donaciones y 
patrocinios [5]. Finalmente, para que las instituciones 
educativas sean rentables, la lealtad de los estudiantes es 
esencial [4]. Para las instituciones educativas públicas se 
entiende eficiencia en lugar de rentabilidad. Existe una 
preocupación por la tasa de abandono de los estudiantes 
[3], por lo que las instituciones de educación superior 
recibirán directamente beneficios de este estudio. La ac-
tual situación de aislamiento social debido a la pande-
mia introduce un nuevo elemento de justificación para el 
modelo propuesto [6].

2.  ANTECEDENTES

Se puede identificar variables que inciden en el tra-
bajo continuo de las instituciones académicas para me-
jorar los resultados institucionales en términos de ne-
gocio y rentabilidad. La relación entre las instituciones 
académicas y los estudiantes como sus clientes ha sido 
descrita por varios autores. A principios de siglo, Hen-
nig-Thurau, Langer & Hansen [7] propusieron un mo-
delo que incluía calidad, compromiso e integración en 
el logro de la lealtad. En su investigación desarrollaron 
un instrumento para medir las variables de su modelo. 
Rojas-Méndez et al. [3] desarrollaron un modelo basado 
en la calidad, satisfacción, confianza y compromiso para 

lograr un boca a boca positivo; en su modelo, la lealtad 
es una variable intermedia. En un entorno de mercado-
tecnia, las universidades privadas compiten para atraer y 
retener a los estudiantes hasta que terminen los estudios 
y continúen a un nivel superior [8]. La lealtad de los 
estudiantes en el sector de la educación superior ayuda 
a los administradores universitarios a establecer progra-
mas apropiados que promuevan, desarrollen y manten-
gan relaciones exitosas a largo plazo con estudiantes ac-
tuales y anteriores [9]. En la Tabla I se presenta una lista 
de investigaciones y modelos.

2.1 ESTADO DEL ARTE

El modelo desarrollado por Hennig-Thurau et al. [7] 
sobre la lealtad de los estudiantes, propone que la lealtad 
de los estudiantes está determinada principalmente por 
las dimensiones de la calidad de la relación. Este modelo 
propone un enfoque integrador con una relación entre la 
calidad y la lealtad de los estudiantes. A su vez, la lealtad 
mejora la retención, genera boca a boca positivo y alien-
ta a los egresados a brindar apoyo a sus instituciones 
mediante la realización de donaciones. El cuestionario 
del modelo se aplicó por primera vez en una universidad 
pública, a estudiantes del último año de la Facultad de 
Ingeniería Industrial y de Sistemas. En otros estudios, 
Chandra, Ng, Chandra & Priyono [15] y Ganić, Ba-
bic-Hodović y Arslanagić-Kalajdžić [16] observaron la 
influencia de la calidad del servicio en la satisfacción y 
la lealtad de los estudiantes en instituciones superiores.

LEALTAD. La lealtad es la continuidad de la rela-
ción por parte del cliente, es la decisión del cliente, 
habiendo evaluado todas las variables, de continuar la 
relación con el proveedor. El cliente podría no querer 
ser leal, pero no tiene otra opción mejor, por lo que si-
gue siendo leal. Los clientes leales pueden ser pasivos 
(silenciosos) en la recomendación de la relación. Sin 
embargo, su recomendación activa a través del boca a 
boca es una manifestación de lealtad y debe ser alentada 
por el proveedor. Rojas-Méndez et al. [3] se enfocaron 
en la lealtad que involucra una intención identificable 
de comportamiento, que brinda una ventaja competiti-
va porque a) la búsqueda de nuevos estudiantes es más 
costosa que trabajar con los estudiantes actuales, y b) 
los egresados después de graduarse continúan apoyan-
do a su institución académica a través de contribuciones 
financieras. La lealtad de los estudiantes mejora la sos-
tenibilidad y la tasa de supervivencia de las institucio-
nes de educación superior [17]. Los estados de lealtad 
se resumen en la Fig. 1.
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Tabla I: Estudios previos

BOCA A BOCA. El boca a boca es la recomendación 
resultante de la fidelidad. Boca a boca positivo consis-
te en describir los motivos de satisfacción que tiene el 
consumidor, con una recomendación final para utilizar 
el producto o servicio recomendado. El boca a boca ne-
gativo consiste en enumerar las quejas sobre el producto 
o servicio, generalmente en tono agresivo, con una re-
comendación final de no utilizar el producto o servicio. 
Un boca a boca neutral (sin decir nada) es el resultado 
de una mínima satisfacción, en la que se descuida cual-
quier mínima queja. El boca a boca es una señal de leal-
tad. La lealtad no siempre conduce al boca a boca; sin 
embargo, el proveedor desea fomentar un boca a boca 

positivo. El boca a boca positivo de los clientes leales 
persuade a más clientes [2]. En la relación entre estu-
diantes e instituciones académicas, la confianza de los 
estudiantes en sus organizaciones proveedoras de servi-
cios y la personalización de las instituciones académicas 
hacia sus estudiantes generan boca a boca positivo en 
los estudiantes.

SATISFACCIÓN. La satisfacción es la percepción 
de que el consumidor ha dado solución a una necesi-
dad. Esta necesidad puede cambiar con el tiempo. El 
cliente que contacta con diferentes proveedores poten-
ciales remodelará la satisfacción de la necesidad hasta 
que se alcance un umbral mínimo de satisfacción. An-
namdevula y Bellamkonda [9] propusieron un modelo 
que vincula la calidad del servicio y la lealtad de los 
estudiantes a través de la satisfacción de los estudian-
tes; a continuación, la lealtad de los estudiantes ayuda 

Fig. 1. Posibles estados de lealtad, en orden creciente



79

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

a establecer, desarrollar y mantener relaciones a largo 
plazo con antiguos alumnos. La satisfacción, junto con 
la confianza y el compromiso, median la relación entre 
la calidad del servicio y la fidelidad de los estudiantes 
[17]. La satisfacción como variable intermedia ha sido 
relacionada con la lealtad por varios autores en la tabla 
I. Por lo tanto, en esta investigación la hipótesis H1 será:

H1: En un ambiente universitario, la satisfacción 
está relacionada a la lealtad.

CONFIANZA. La confianza es un sentimiento de an-
temano de que se alcanzará la satisfacción. El consu-
midor inicia o continúa una relación con un proveedor 
basada en la confianza, aunque aún no se han logrado 
resultados, al menos no en esta relación actual. La oferta 
escrita u oral del proveedor, junto con los posibles re-
sultados exitosos de las relaciones anteriores, generarán 
esta confianza. Basado en la confianza, el consumidor 
arriesgará los escasos recursos para iniciar y continuar la 
relación. La confianza mitiga el riesgo de que una parte 
se aproveche de la vulnerabilidad de otra [18]. El estu-
dio de la confianza no está solo, la confianza se asocia a 
la satisfacción, el compromiso afectivo y el compromiso 
de continuidad como variables intervinientes para lograr 
la intención de recompra y la lealtad [14]. La equidad, 
el valor y la calidad de la marca influyen en la confianza 
y la satisfacción. A su vez, la confianza y la satisfac-
ción afectan el compromiso afectivo y el compromiso 
de continuidad [14]. La confianza media el efecto de la 
satisfacción de los estudiantes sobre la lealtad de los es-
tudiantes [8]. La confianza es otra causa de lealtad. La 
siguiente hipótesis es:

H2: En un ambiente universitario, la confianza estu-
diantil está relacionada a la lealtad.

CONCEPTUALIZACIÓN DE LA CALIDAD EN 
LA RELACIÓN. Annamdevula & Bellamkonda [9] de-
mostraron el papel mediador de la satisfacción de los 
estudiantes entre la calidad del servicio y la lealtad de 
los estudiantes. Se descubrió que la calidad del servicio 
es un aporte importante para la satisfacción de los estu-
diantes. Un estudio transnacional de Barra, Pressgrove 
& Torres [19] prueba empíricamente un modelo que ex-
plica las formas en que la confianza y el compromiso 
conducen a la lealtad en la relación organización-usua-
rio. Sus hallazgos indican que, si bien la confianza y 
el compromiso son1 importantes en la formación de la 
lealtad conductual tanto en América Latina como en los 
Estados Unidos, esta relación está mediada por la lealtad 
cognitiva y afectiva.

Usino, Murtiningsih & Moeljadi [20] encontraron el 

impacto de la calidad del servicio académico en la leal-
tad y satisfacción de los estudiantes, y también el impac-
to de la satisfacción de los estudiantes en la lealtad de los 
estudiantes.

Rojas-Méndez et al. [3] examinaron las vías de re-
lación entre los factores clave que afectan la lealtad de 
los estudiantes en el siguiente orden: calidad de servicio 
percibida, satisfacción, confianza y compromiso.

CALIDAD. La calidad se percibe en aspectos que el 
consumidor aprecia, lejos de lo que el proveedor piensa 
que es mejor para el consumidor. En la elección de una 
institución académica, los autores han observado proce-
sos a lo largo del tiempo (PT), que se muestran en la fig. 2.

• Calidad de la infraestructura y oferta académica [7]. 
Asaaju [21] sugiere una lista de infraestructura disponi-
ble tal como se muestra en la tabla II.

• Calidad de los servicios administrativos [3] y [15].
• Calidad de la atención al alumno [4].
• Calidad del personal académico [5].

Por tanto, se proponen las siguientes relaciones:
H3: La calidad de la infraestructura y la oferta aca-

démica están relacionadas con la satisfacción.
H4: La calidad de la infraestructura y la oferta aca-

démica están relacionadas con la confianza.
H5: La calidad de los servicios administrativos está 

relacionada con la satisfacción.
H6: La calidad de los servicios administrativos está 

relacionada con la confianza

Fig. 2. Procesos y calidad observados en el tiempo

Tabla II: Infraestructura [21]
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COMPROMISO. El compromiso nace de los con-
sumidores, de sus creencias, hábitos y voluntad. En el 
compromiso, las personas prometen sobre su compor-
tamiento [22]. El compromiso es una decisión entre las 
oportunidades de elección. El compromiso ha sido des-
crito por Beatty, Reynolds, Noble y Harrison

[23] como de tres tipos: a) En el compromiso afec-
tivo, los individuos quieren permanecer; b) en el com-
promiso calculador, los individuos deben permane-
cer; y c) en el compromiso normativo los individuos 
sienten una obligación personal y una presión social 
para quedarse. Bloemen-Bekx, Van Gils, Lambrechts y 
Sharma [24] investigaron cómo las familias empresa-
riales utilizan los mecanismos informales de gobierno 
familiar para aumentar el compromiso con la empresa 
familiar. Su uso del compromiso se basa en un estado 
de ánimo que impulsa las acciones y aplica el concepto 
a la empresa familiar. Se observa que el compromiso 
interviene en el modelo, pero se deja su inclusión para 
el siguiente capítulo.

2.2 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
DE DIFERENTES AUTORES

Las publicaciones de investigación sobre lealtad in-
cluyen diferentes tipos de negocios. La lealtad a la uni-
versidad y las instituciones de educación superior (IES) 
no es una excepción. Además de las variables de la tabla 
I, otros autores pueden lograr una metodología de inves-
tigación adaptada a los entornos universitarios y de IES. 
Siguen tres ejemplos.

En su modelo, Thomas [25] incluyó la satisfacción, 
la reputación y la lealtad de los estudiantes. La satisfac-
ción de los estudiantes se midió con respecto a la calidad 
académica, la calidad de la administración, la calidad de 
la vida social, la calidad de la infraestructura y la calidad 
de los servicios de apoyo. Para medir la lealtad, Tho-
mas usó la Probabilidad de recomendar la universidad, 
Asistir a la misma universidad si comienza de nuevo y 
Probabilidad de regresar a la misma universidad para 
continuar sus estudios. Todos los indicadores se midie-
ron en una escala Likert de cinco puntos. Thomas aplicó 
el Análisis Factorial Confirmatorio como parte del Mo-
delado de Ecuaciones Estructurales para  validar la rela-
ción entre los  ítems observados y sus constructos a los 
que pertenecen, logrando validez y confiabilidad.

Cachón Rodríguez, Prado Román & Zúniga Vicente 
[26] eligieron una universidad pública, porque en Espa-
ña las universidades públicas representan el 60% del sis-

tema universitario (50 de 84). Sus datos fueron recolec-
tados a través de una encuesta en línea, publicándola en 
redes sociales y requiriendo la difusión de la encuesta. 
Se utilizó una escala Likert de 0 a 10. La validez con-
vergente se logró con la varianza media extraída (AVE) 
superior a 0,5 y la validez discriminante inferior a 0,85.

Garza Salgado & Royo Vela [26] estudiaron la inten-
sidad de uso y el compromiso como causas relacionadas 
con la fidelidad a la marca. Los estudiantes de su mues-
tra tenían entre 18 y 23 años, y se realizó una división 
entre universidades públicas y privadas. Los coeficientes 
Alpha, Dillon-Goldstein y AVE de Cronbach lograron 
confiabilidad. Las cargas cruzadas lograron discriminar 
validez y convergencia.

En la presente investigación se usará el instrumento 
de medición de Henig-Thurau et al. [7] que abarca los 
constructos mencionados por otros autores.

3. METODOLOGÍA

Esta investigación será un estudio empírico, expli-
cativo y transversal [27], [13]. Para probar los datos de 
entrada, se probará la validez convergente y discrimi-
nante [13]. A continuación, los datos se utilizarán en 
un estudio de correlación entre constructos [13] [5]. Un 
modelo de ecuación estructural dará los valores para los 
coeficientes que relacionan constructos [13] [15]. Dadas 
las diversas variables, esta investigación reconoce que 
cada modelo presentado por los distintos autores en la 
Tabla I se ajustará a una situación diferente. La situa-
ción peruana relacionada con las universidades públicas 
y privadas no necesariamente se basa en las mismas va-
riables, ni en todas las variables descritas anteriormen-
te. Sin embargo, no hay forma de anticipar las variables 
más representativas, aparte de recopilar datos y probar 
los valores más representativos que respaldarán un mo-
delo propuesto.

3.1 TRATAMIENTO DE DATOS

Se utiliza el cuestionario de propuesto por Henig- Thu-
rau et al. [7] mostrado en el Apéndice A Tabla AI. Con una 
muestra inicial de 32 estudiantes encuestados se calcula el 
tamaño de muestra necesario con la ecuación (1):
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De la muestra inicial se obtiene una varianza máxi-
ma de 2.41 y promedio de 0.72 en las respuestas, que 
se establecen como valores de σ y d. Con z = 1.96 para 
un nivel de confianza de 95%, se obtiene N = 43. Luego 
se trabaja con una muestra de 88 estudiantes del último 
año de ingeniería de sistemas en dos universidades na-
cionales en la ciudad de Lima. El cuestionario original 
muestra constructos y reúne ítems bajo cada constructo. 
Sin embargo, para la muestra utilizada, esta agrupación 
de ítems utilizando los factores de carga dados con un 
análisis factorial confirmatorio muestra que los ítems no 
están agrupados entre sí según el orden del cuestionario. 
Se ejecuta nuevamente el análisis factorial, esta vez ex-
ploratorio, agrupando los ítems ordenados según su car-
ga factorial y con autovalores superiores a 1. Este nuevo 
método de agrupación resulta en un conjunto menor de 
constructos, agrupando los ítems según sus cargas. El 

resultado es bueno según los valores de KMO y la prue-
ba de esfericidad de Bartlett, que se muestran en la tabla 
AII del apéndice A.

La matriz de estructura en la Tabla AIII del apéndice 
A muestra la nueva agrupación de ítems, y produce sólo 
nueve factores. Se calcula además la varianza media ex-
traída (Average variance extracted, AVE), confiabilidad 
compuesta (Composite Reliability, CR) e índice H para 
cada uno de los nueve factores [28].

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS

La agrupación final de los factores en la Tabla AIII, 
produce los siguientes constructos mostrados en la Tabla 
III. Esta nueva agrupación determina los ítems que eva-

Tabla IV: Matriz de correlación

Tabla III: Constructos para el nuevo modelo, según agrupación de carga de factores
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lúan cada constructo: algunas afirmaciones que pertene-
cían a diferentes constructos se han unido bajo un solo 
constructo y otras han cambiado el constructo al cual 
pertenecen. Se encontró correlación entre las variables 
propuestas, tal como muestra la tabla IV.

De la matriz de correlación se confirma las seis hipó-
tesis: H1, H2, H3, H4, H5, H6. La matriz de correlación 
muestra que los constructos de Compromiso e Integra-
ción no contribuyen al modelo. Aparecen además nue-
vas relaciones que contribuyen al modelo: La Calidad 
de la infraestructura y oferta académica se relaciona con 
la lealtad, pero en el estudio de regresión se obtiene una 
mejor predicción de lealtad con sólo los valores de Sa-
tisfacción y Confianza. Con las hipótesis confirmadas, 
se propone el modelo resultante en la fig. 3. La signifi-
cancia para los coeficientes de regresión se encuentra en 
valores aceptables menores a 0.01 y 0.05. Los valores 
de correlación confirman las relaciones y los valores de 
regresión permitirán la aplicabilidad del modelo.

4.1 DISCUSIÓN

La investigación inició con la recolección de varios 
modelos propuestos acerca de la lealtad de los estudian-
tes. Se presentaron variables que, si bien son relevan-
tes en las investigaciones en las que se originaron, no 
necesariamente llegaron a ser relevantes en la presente 
investigación. Con la literatura consultada se elaboró un 
cuestionario que abarcaba los constructos sugeridos en 
dicha literatura. El cuestionario se basa en el modelo y 
las hipótesis de la investigación original de Henig-Thu-
rau et al. [7]. La metodología agrega nuevos resultados 
para una población fuera de Alemania que reúne a estu-
diantes de universidades públicas. El propósito es exten-
der la investigación original a otros países.

Un análisis factorial exploratorio confirmó algunas 
variables, descartó otras variables y reagrupó las varia-

Fig. 3. Modelo resultante

bles confirmadas alrededor de sus respectivos construc-
tos. Luego del análisis factorial exploratorio, el cuestio-
nario original [7] muestra los ítems que contribuyen a 
proponer los nuevos constructos. El modelo así confir-
mado tiene un sólido soporte teórico y una adecuación a 
la realidad de las universidades tomadas como muestra.

El modelo obtenido señala dos variables intermedias 
para lograr la lealtad de los estudiantes hacia su institu-
ción: Satisfacción y Confianza. Éstas a su vez dependen 
de aspectos de calidad ofrecidos por la institución.

CONCLUSIONES

En la aplicación práctica del modelo, se debe apro-
vechar la influencia de la calidad en sus varios aspectos 
para incrementar la lealtad. También hay que tener en 
cuenta la mediación de las variables confianza y satis-
facción, las cuales pueden ser medidas para anticipar la 
lealtad como resultado.

Cuatro constructos involucrados en el modelo estu-
diado en esta investigación: satisfacción, calidad de la 
información, calidad del sistema y sentido de comuni-
dad, muestran una relación que confirma su influencia 
en el uso. Las autoridades de las universidades pueden 
utilizar los resultados de esta investigación sobre el uso 
para mejorar la participación de los estudiantes en la 
vida universitaria y, por lo tanto, mejorar la satisfacción 
de los estudiantes y, en consecuencia, su retención. Se 
debe prestar atención a la calidad, tanto la calidad de la 
información como la calidad de los sistemas, para influir 
positivamente en el sentido de comunidad, lo que a su 
vez influirá en el uso de las redes sociales en línea desa-
rrolladas por las universidades.

RECOMENDACIONES

La calidad del personal académico se puede incre-
mentar con una mejor asignación de profesores a los 
cursos, para lo cual ya existen modelos de asignación de 
profesores [29].

Se debe instalar capacidad para proveer infraestruc-
tura de alta calidad como fuente de ventaja comparativa; 
así se ha demostrado por ejemplo en industrias de inten-
sa actividad logística [30]. Asaaju [21] al buscar las cau-
sas de la decadencia de colegios secundarios públicos en 
Nigeria, encontró por entrevistas a los profesores, que 
la disponibilidad y la adecuación de la infraestructura 
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es importante para la entrega de calidad de educación. 
También encontró que el financiamiento inadecuado, la 
falta de monitoreo periódico y la falta de mantenimiento 
de la infraestructura son responsables del decaimiento 
de la infraestructura en los colegios.

También se debe fomentar la calidad del cuidado a 
los estudiantes, la cual ha demostrado mitigar la decli-
nación de la motivación para el estudio, y es un predictor 
de la motivación estudiantil [31].

Los resultados pueden ser aplicados a la promoción 
del uso de la tecnología en la implementación de uso de 
comunidades académicas. Así por ejemplo, uno de los 
autores de este artículo utiliza la plataforma univirtual.
uni.pe en la cual ha implementado cursos para el pregra-
do, la maestría y el doctorado en Ingeniería de Sistemas 
de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Univer-
sidad Nacional de Ingeniería en Lima, Perú. Los estu-
diantes que participan en estos cursos en los tres niveles, 
al observar la calidad de la información y la calidad del 
sistema, obtienen los beneficios de participación y au-
mentan su uso de la plataforma.

El estudio se realizó para una muestra de 88 estudian-
tes en dos universidades públicas en la ciudad de Lima. 
Para ampliar el estudio, se debe tomar una muestra más 
grande, y abarcar universidades públicas y privadas. 
Para continuar el estudio, se puede rediseñar el instru-
mento de medición original [7] adecuándolo a los nue-
vos constructos propuestos en la presente investigación.

APÉNDICE A.

TABLA AI
RELACIÓN DEL ESTUDIANTE CON SU UNIVERSIDAD [7]

Estimado participante,
Por favor responda acerca de la universidad donde estudia 

y la carrera que está estudiando.

Para cada afirmación se pide una respuesta entre 1 y 5.
1 significa que usted NO está de acuerdo con la afirmación.
5 significa que usted está totalmente de acuerdo con la 
afirmación.

LEALTAD: Si tuviera la oportunidad:
3  Recomendaría mi carrera a alguien más
4  Recomendaría mi universidad a alguien más
5  Estoy muy interesado en mantener contacto con mi fa-
cultad
6  Si decidiera nuevamente, elegiría la misma carrera
7  Si decidiera nuevamente, elegiría la misma universidad
8  Me haré miembro de la organización de egresados de 
mi universidad o facultad 

CONFIANZA
9 El personal de la universidad es ÍNTEGRO
10  El personal de la universidad siempre actúa en el me-
jor de mis intereses
11  Confío completamente en el personal de la universidad
12  El personal de la universidad siempre cumple sus pro-
mesas hacía mí

COMPROMISO EMOCIONAL
13  Me siento muy ligado a mi universidad
14  Me siento muy ligado a mi facultad
15  Me siento orgulloso de poder estudiar en mi universidad
16  Me siento orgulloso de poder estudiar la carrera 

OTROS COMPROMISOS
17  Elegí esta universidad por razones prácticas
18  Si me fijo objetivos conmigo mismo, siempre los alcanzo
19  Me aseguro de tener suficiente tiempo para mis hobbies
20  Tengo contacto cercano con mi familia mientras soy 
estudiante
21  Paso parte de mi tiempo en un trabajo pagado

INTEGRACIÓN SOCIAL
22  Regularmente tomo parte en actividades recreativas
relacionadas con la universidad, como deportes o ferias.
23  Siempre tengo contacto intenso con mis compañeros 
de estudios
24  Regularmente realizo actividades con compañeros de 
estudios fuera de la universidad

INTEGRACIÓN ACADÉMICA
25  Regularmente tomo parte en cursos y eventos
extraacadémicos
26  Soy miembro regular de grupos académicos de estu-
diantes formados por su propia iniciativa
27  Regularmente me involucro con trabajos de comité 
universitario

CALIDAD: Personal académico
28  Los cursos son bien dictados
29  Los profesores son innovadores y agentes de cambio
30  Los profesores tienen buenas credenciales

CALIDAD: Infraestructura
31  Los salones de clases y salas de estudio son cómodos
32  Hay disponibilidad de recursos computacionales
33  Hay disponibilidad de salas de estudio
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CALIDAD: Oferta académica
34  El contenido curricular está actualizado
35  La orientación de los programas y contenidos es ade-
cuada
36  El objetivo de los programas es explicado a los es-
tudiantes

CALIDAD: Cuidado estudiantil
37  Los profesores son amistosos y corteses
38  La administración cuida el mejor interés de los estudiantes
39  El personal administrativo es amistoso y cortés
40  Los estudiantes son informados rápidamente de los cam-
bios

CALIDAD: Servicios administrativos
41  El personal tiene capacidad para resolver problemas
42  El personal tiene buen conocimiento de las reglas y 
procedimientos
43  La matrícula se hace a tiempo y sin errores
44  Los registros se mantienen exactos

CALIDAD: Exámenes
45  Los exámenes son justos y son calificados adecuadamente
46  Los exámenes tienen el grado de dificultad adecuado
47  Los exámenes evalúan lo que se enseñó en las clases

CALIDAD: Resultados
48  Estoy satisfecho con el resultado del proceso de 
aprendizaje
49  Estoy satisfecho con el resultado de los cursos, ser-
vicios administrativos, exámenes, y el grado de atención 
(horas de oficina, tutorías) recibido hasta ahora
50  Los conocimientos que estamos recibiendo serán úti-
les para afrontar futuros retos

Por favor llene sus datos

Tabla AII
KMO y prueba de Bartlett

Tabla AIII
Resultados del análisis factorial exploratorio
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RESUMEN

El presente trabajo de investigación tiene como propósito determinar qué modelo matemático de tres considera-
dos como más importantes del estado del arte y considerando el comportamiento del consumidor peruano, permite 
calcular el límite de tiempo optimo maximiza los beneficios de campañas publicitaria de servicios educativos en la 
Facultad de Ingeniería industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingeniería (FIIS-UNI). Las funciones 
matemáticas que se consideraron fueron la función exponencial, tangente hiperbólica y teoría de la difusión. Se reco-
pilo información a través de entrevistas a los directores de las principales unidades de negocios de la FIIS-UNI, para 
que aplicando el concepto de cálculo de la decisión determinar los parámetros de entrada, para el proceso de cálculo 
de las funciones matemáticas consideradas. Luego se realizó un análisis comparativo de los resultados considerando 
el tiempo optimo determinado (t*) y el beneficio (ℿ) que se relaciona con dichos tiempos óptimos. obteniéndose los 
siguientes resultados el modelo de tangente hiperbólica obtiene un tiempo óptimo de t* = 15.2083 días y es el que 
maximiza el beneficio en su mayor expresión respecto a las otras propuestas.

Palabras Clave: unidades de negocios, optimización del límite de tiempo, campaña publicitaria, 
función exponencial, función hiperbólica y difusión de la información.

ABSTRACT

The purpose of this research work is to determine which mathematical model of three considered as more amounts 
of the state of the art and considering the behavior of the Peruvian consumer, allows to calculate the optimal time 
limit that maximizes the benefits of advertising campaigns of educational services in the faculty of Industrial Engi-
neering and Systems of the National University of Engineering (FIIS-UNI). The mathematical functions that were 
considered were the exponential function, hyperbolic tangent and diffusion theory. Information was collected throu-
gh interviews with the directors of the main business units of the FIIS-UNI, to apply the concept of calculating the 
decision to determine the input parameters, for the calculation process of the mathematical functions considered. 
Then a comparative analysis of the results was carried out considering the determined optimal time (t*) and the be-
nefit (ℿ) that is related to said optimal times. obtaining the following results, the hyperbolic tangent model obtains 
an optimal time of t* = 15.2083 days and is the one that maximizes the benefit in its greatest expression with respect 
to the other proposals.

Keywords: business units time limit optimization, advertising campaign, exponential function,  
hyperbolic function and information diffusion.
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1.  INTRODUCCION

El presente proyecto de investigación se desarrolla 
en el marco de los proyectos de investigación en ciencia 
y tecnología del Instituto General de Investigación de la 
Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) por interme-
dio del Instituto de investigación de la FIIS UNI.

El contexto en el cual se desarrolló el presente estu-
dio es el de emergencia sanitaria debido al COVID 19 
que afecta a nuestro país y el mundo , desde el mes de 
marzo del 2020 a la fecha, este hecho llevo a que la re-
copilación de la información y reuniones de coordina-
ción se realizaron de forma virtual, la metodología que 
se aplicó para al estudio fue la de cálculo de decisión, 
propuesta por Little [1] que consiste en obtener informa-
ción a partir de entrevistas a directores de las unidades 
de negocios de la Facultad de Ingeniería Industrial de 
la Universidad Nacional de Ingeniería, la información 
obtenida se aplica a los modelos considerados como re-
presentativos de la corriente basada en ecuaciones dife-
renciales como la función exponencial, tangente logarít-
mica y teoría de la difusión.

Las universidades tanto públicas como privadas 
destinan importantes sumas de dinero para campañas 
publicitarias en el caso de la Facultad de Ingeniería In-
dustrial y Sistemas al igual que otras facultades de la 
Universidad Nacional de Ingeniería, los denominados 
Recursos Directamente Recaudados (RDR) son un com-
ponente importante de financiamiento para su normal 
funcionamiento, en este sentido los cursos de extensión 
son fuente importante de ingresos dentro de los RDR 
y es aquí donde radica la importancia de determinar el 
tiempo óptimo de duración de campañas publicitaria ya 
un tiempo mayor implica destinar recursos escasos de 
forma innecesaria. El presente estudio comprende los si-
guientes puntos a analizar: Antecedentes, Metodología 
y Análisis de Resultados.

2.  ANTECEDENTES

Según Aggarwal y Chanda [2] destacan la importan-
cia de los estudios sobre campañas publicitarias en las 
tres últimas, décadas por otro lado respecto a la duración 
de las campañas publicitarias, se distingue dos líneas 
de investigación una que se basa en la optimización de 
ecuaciones diferenciales como los propuestos por Hanna 
et al [3] y Chiang, et al [4], la otra es la que se sustenta 
en la teoría de la difusión que inicia con Eyüp Çetin [5] 

y continúan; P. C. Jha, et al[6]; Aggarwal y Chanda[7] y 
Adarsh et al [8].

El análisis de Hanna, et al [3] considero dos fuerzas 
opuestas del tiempo, a saber, la conciencia y la urgencia, 
los límites de tiempo más largos permiten una mayor 
conciencia de una oferta que en igualdad de condicio-
nes, debería dar lugar a una respuesta del público más 
amplia. Al mismo tiempo los límites de tiempo más lar-
gos también reducen la urgencia de una oferta que lleva 
a los consumidores a retrasar su compra quizás indefini-
damente y por lo tanto en igualdad de condiciones con-
ducir a una repuesta más baja.

Por otro lado, consideraron para la función concien-
cia A(t) donde el comportamiento de la respuesta de los 
clientes se representa como una función exponencial

𝐴(𝑡) = 𝑧(1 − 𝑒− 𝑎𝑡)                        (1)

Donde z es la máxima proporción de compradores 
cuando t  →  ∞ y a es el “parámetro de conciencia”.

La Figura N° 1 nos muestra la función conciencia 
acumulada en función del tiempo (límite).

Para la urgencia U(t) Hanna, et al [3] la representa 
como una función exponencial decreciente en el tiempo 
(ver Figura N° 2)

𝑈(𝑡) = [ (1 −  𝑤) 𝑒− 𝑢𝑡] + 𝑤                        (2)

0 ≤ t < ∞

Donde ‘u’ es el “parámetro de falta de urgencia” y 
‘w’ es la proporción no perdida (es decir, retenida) inclu-
so si 𝑡 → ∞ si t=0 , U(t)=1 (es decir ,100% retenido) 
y si 𝑡 → ∞ , entonces

si 𝑈(𝑡)  → ∞  (entonces 100w% retenido).

Fig. 1: Función conciencia
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Luego Hanna, et al [3] combina estas dos fuerzas 
opuestas en R(t), entonces La respuesta en función del 
tiempo sería:

𝑅(𝑡) = 𝑐 ⋅ 𝐴(𝑡) ⋅ 𝑈(𝑡)     (3) 

𝑅(𝑡) = 𝑐 ⋅ 𝑧(1 − 𝑒− 𝑎𝑡) ⋅ [ (1 −  𝑤) (𝑒 − 𝑢𝑡) + 𝑤]  (4) 

Graficando en Figura N° 8 se aprecia que cuando
𝑡 → ∞, R(t) = czw

Hanna, et al [3] precisa que el objetivo es maximi-
zar los beneficios de una promoción ℿ(t) el cual puede 
ser calculado por la multiplicación del margen unitario 
(M-D) por la ratio de repuesta o la proporción de los 
que recibieron la promoción y realizaron una compra en 
función del límite de tiempo, R(t), lo cual se expresa así:

ℿ(𝑡) = (𝑀 −  𝐷) . 𝑅(𝑡)                                  (5)

Reemplazando (4) en (5) se obtiene:

ℿ(𝑡) = (𝑀 − 𝐷) . 𝑐 ⋅ 𝑧(1− 𝑒− 𝑎𝑡)  ⋅  [ (1− 𝑤) (𝑒− 𝑢𝑡)  + 𝑤]      (6) 

Ahora optimizando ℿ(t) con respecto al tiempo. apli-
cando derivadas y haciendo ℿ’(t ) = 0 se llega a la si-
guiente ecuación :

(𝑎+𝑢)    +      𝑎𝑤      𝑒 𝑢𝑡  = 𝑒 𝑎𝑡                                     (7) 
    𝑢        𝑢(1− ̇  𝑤) 

Cuando w = 0

𝑡∗ = ln((𝑎 + 𝑢) /𝑢) ∕ 𝑎         (8) 

w=1   t* = ∞

Posteriormente Chiang, et al [4], coincidiendo con 
Hanna, et al [3], descompone el efecto de los límites de 
tiempo en dos fuerzas opuestas, que son la conciencia y 
la urgencia de una oferta promocional que a diferencia 
de las funciones exponencial propuesta por Hanna, et al 
[3] se describen como funciones hiperbólicas en forma 
de S, también utiliza el enfoque de cálculo de decisiones 
de Little[1] , para determinar el límite de tiempo promo-
cional óptimo con diferentes parámetros de entrada ,se-
gún Chiang, et al [4], las funciones hiperbólicas produ-
cen límites de tiempo promocionales más apropiados en 
Internet que las funciones exponenciales , procedemos a 
presentar la funciones propuestas:

Chi et al (2011) coincide con Hanna, et al [3] en las 
siguientes funciones:

ℿ(𝑡) = (𝑀 −  𝐷) . 𝑅(𝑡)       (5)

𝑅(𝑡) = 𝑐 ⋅ 𝐴(𝑡) ⋅ 𝑈(𝑡)           (3)

Donde c es un coeficiente que expresa la respuesta  a  
la  conciencia donde 0 <c <1. El coeficiente c depende 
del producto, precio, descuento y otras condiciones pro-
mocionales La función conciencia la expresan como una 
función hiperbólica como sigue:

𝐴(𝑡) = 𝑧[(1 + tanh(𝑡 − 𝑎) ) /2 ]                     (9)

Como se observa en la Figura N° 9 es una curva que 
al inicia es una función convexa que después de un pun-
to de inflexión es cóncava.

Donde z es la proporción máxima de conciencia (es 
decir, el punto de saturación) y a es el parámetro de con-
ciencia, Si t →  ∞,entonces A (t) = z.

Fig. 2: Función urgencia

Fig.3: Respuesta acumulativa en función de la conciencia y urgencia
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En cuanto a la función urgencia U(t), Chiang, et al [4], 
plantea como una función cóncava que disminuye con 
una tasa que va aumentando. Después de algún punto (es 
decir, el punto de inflexión), U (t) se convierte en una fun-
ción convexa que disminuye con una tasa decreciente, ver 
Figura N° 10. Luego la función urgencia queda como:

𝑈(𝑡) = (1 −  𝑤) [1+tanh(𝑡− 𝑢)  ] + 𝑤                      (10)
                                                                 2

Donde w es la proporción que no se pierde (es decir, 
se retiene) si t →  ∞, donde 0 <w <1 y u es el parámetro 
de urgencia.

Luego al igual que Hanna, et al [3] se plantea la fun-
ción respuesta como una combinación de las fuerzas 
conciencia y urgencia:

𝑅(𝑡) = 𝑐. 𝐴(𝑡) . 𝑈(𝑡)            (3)

Y reemplazando en la ecuación (3) las propuestas de 
Chiang, et al [4], respecto a la función conciencia A(t) 
y Urgencia U(t) se obtiene, la siguiente función de ℿ(t):

ℿ(t) = (M-D) ● c ● z [(1+ tanh(t-a)) /2● [(1-w) (e-ut) + w] (11)

Al igual que Hanna, et al [3] se optimiza ℿ(t) con res-
pecto al tiempo. aplicando derivadas y haciendo ℿ’(t ) = 0 
se llega a la siguiente ecuación:

 

          (12)

Donde si w=0, entonces

𝑡∗ = (𝑢 + 𝑎) ∕  2         (13)

si w=1, entonces   U(t) = 1

Es decir, R(t) se decide solo por A (t), por lo que t* = 1. Por 
tanto, se supone que w es menor que uno de los siguien-
tes. Si 0 <w <1, no hay forma cerrada solución para el 
límite de tiempo óptimo t* en la ecuación (12).

En la otra línea de investigación basada en la difu-
sión de la información, para la determinación de la du-
ración optima de una campaña publicitaria empezamos 
el análisis con lo planteado por Eyüp Çetin [5] quien 
destaca que las campañas publicitarias tienen varios ob-
jetivos como conciencia, actitud y ventas, de hecho, la 
conciencia es la idea clave de una campaña publicitaria. 
Es obvio que cuanto mayor sea el nivel de conciencia de 
la población objetivo, mayores serán las ventas, la capa-
cidad de concientización está directamente relacionada 
con la difusión de la información del producto.

Fig. 4: Conciencia en función del tiempo

Fig. 5: Urgencia en función del tiempo

Fig. 6: Respuesta acumulativa en función de conciencia y urgencia
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Eyüp Çetin [5] desarrolla un modelo matemático para 
determinar la duración optima de una campaña publici-
taria utilizando la difusión en un grupo social. El modelo 
incluye los ingresos totales en función del tiempo, el flu-
jo de efectivo del costo de publicidad y todos los demás 
costos adicionales, que son independientes del tiempo.

Aunque la investigación sobre la difusión se ha cen-
trado principalmente en la difusión de las innovaciones 
tecnológicas, las nuevas ideas se incluyen como innova-
ciones. Por tanto, es natural aceptar información sobre 
algo corriente como innovación.

La tasa de difusión de cualquier información por 
tiempo t en un grupo social con una población P está 
dado por

𝑑𝑁(𝑡) = 𝐾(𝑃 −  𝑁)       (14)
 𝑑𝑡

 En esta ecuación diferencial N es el número de per-
sonas que conocen la información específica y k es el 
coeficiente de difusión de un grupo social y se puede 
obtener de observaciones históricas similares. El núme-
ro de personas que conocen la información específica en 
cualquier momento t, se encuentra como

𝑁(𝑡) = 𝑃  (1 − 𝑒 − 𝑘𝑡)          (15)

resolviendo la ecuación diferencial.

Optimización de la difusión de la información

Se espera alcanzar un nivel máximo de difusión de 
cualquier información en un grupo social particular, 
para optimizar, es necesario considerar una tasa de des-
cuento r. Por lo tanto, el valor presente de la función N(t) 
se puede calcular como

𝐴(𝑡) = 𝑁(𝑡) . 𝑒 − 𝑟𝑡 = 𝑃 (1 − 𝑒 − 𝑘𝑡 ) 𝑒 − 𝑟𝑡      (16)

En este marco, la condición de necesidad para opti-
mizar es dA/dt=0. Tomando el logaritmo natural de am-
bos lados de A(t) tenemos:

𝑙𝑛𝐴(𝑡) = 𝑙𝑛𝑃  + ln(1 −  𝑒 − 𝑘𝑡  )  + 𝑙𝑛𝑒 − 𝑟𝑡      (17)

Al diferenciar la condición de necesidad, obtenemos

Si   A ≠ 0 entonces:

Es interesante que el momento óptimo sea indepen-
diente de la población P. La tasa de descuento r puede 
interpretarse como la tasa de interés del valor monetario 
obtenido de la difusión del proceso de información es-
pecífico.

Desarrollando el modelo

Eyüp Çetin [5] supone para una campaña publicitaria 
para un tipo de producto específico (bienes o servicios), 
para una población objetivo y comienza en el momen-
to t=0. Supone que la empresa gasta en herramientas 
publicitarias como televisión local radio, impresiones, 
etc. con un flujo de caja fijo ($a/unidad de tiempo) y 
que la corporación tiene un costo total ($C) incluyendo 
el costo total de compra de todos los productos que se 
desea vender y cualquier otro costo independiente del 
tiempo. También hay otros supuestos de que la cantidad 
de personas en la región que obtuvieron información so-
bre el producto de los anuncios y decidieron comprar el 
producto esta modelada por el proceso de difusión de 
la información y que hay suficientes productos para sa-
tisfacer la demanda, bajo estos supuestos, una función 
objetivo a maximizar se puede escribir como:

PV del beneficio total = PV de los ingresos totales
– NPV de los costos -C

Si α es el precio asociado con la venta de una unidad 
del producto, P es la población de la región en la que 
se realiza la campaña publicitaria, N es el número de 
productos vendidos durante la campaña publicitaria, r 
es la tasa de descuento, k es el coeficiente de difusiónα 
de la población de la región, t es la unidad de tiempo 
(por ejemplo, día, etc.), no es necesario, pero se supone 
t ≥0,x t* es el valor de tiempo óptimo de duración de la 
campaña publicitaria R(t) son los ingresos totales en el 
momento t.

Los ingresos totales se representan en función de 
t como:

𝑅(𝑡) = 𝛼𝑁(𝑡) = 𝛼𝑃 (1 − 𝑒 − 𝑘𝑡  )         (19)

Luego calculamos el valor actual de los ingresos to-
tales (PV de los ingresos totales):

(18)



93

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

𝐴(𝑡) = 𝑅(𝑡) 𝑒− 𝑟𝑡         (20)

Ahora calculamos el valor presente de los costos 
(NPV de los costos):

Luego la función objetivo es como sigue:

Esto implica:

Al diferenciar respecto al t:

igualando la expresión a cero debe ser 0 si:

Con las regulaciones apropiadas obtenemos t como:

donde t* es la duración optima de una campaña 
publicitaria.

3.  METODOLOGÍA

3.1  Planteamiento basado en ecuaciones diferen-
ciales

3.1.1  Arquitectura del sistema

Proponemos un sistema de apoyo a la decisión con 
tres elementos principales como se muestra en la Figura 
N° 17. El primer elemento es la generación de paráme-
tros de entrada mediante el enfoque del cálculo de deci-
siones. El segundo elemento  es  el  modelo  matemático 
que utiliza la entrada generada para derivar y resolver 
la función de respuesta de ventas (por un programa de 
computadora usando Matlab). El tercer elemento es el 
resultado que da el límite de tiempo promocional opti-
mo y la respuesta máxima de ventas correspondiente. El 
sistema de decisión es el propuesto por Hanna et al [3] y 
Chiang et al [2011].

Supuestos del modelo

A continuación, se muestra una lista de los supuestos 
del modelo:

a. Una unidad de negocio de la FIIS UNI desea pro-
mocionar un curso con algún descuento de precio por 
internet y afiches.

b. El límite de tiempo como lo definimos comienza 
en el momento en que el servicio es promocionado por 
internet y afiches.

c. Tanto la urgencia como la conciencia se analizan 
primero como funciones exponenciales y luego como 
funciones hiperbólicas según n lo propuesto por Hanna 
et al [3] y Chiang et al [4].

d. Las curvas adoptan la forma de la función corres-
pondiente.

e. La copia y los gráficos típicos de expertos se asu-
men y mantienen constantes.

f. La competencia no varía sus precios durante el pe-
riodo de oferta.

g. Son sistemas de decisión de maximización de un 
solo periodo de oferta única

h. El límite de tiempo ofrecido, así como todos los 
demás parámetros

i. de la oferta es constante.

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)
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3.1.2  Información básica

Para las propuestas se muestra la información básica 
obtenida de la encuesta a Directores de Unidades de Ne-
gocios de la FIIS UNI, como son Sistemas UNI e Institu-
to de Gestión de la Calidad. (Ver figuras N° 18 y N° 19)

Se procede a tabular y de las repuestas de los directo-
res de Sistemas UNI e Instituto de Gestión de la Calidad, 
preparamos la data para resolver los modelos de Hanna 
et al [3], Chiang et al [4] y Eyüp Çetin [5]

3.1.4  Desarrollando los modelos

Para desarrollar el modelo de Hanna et al (2005) uti-
lizamos la información obtenida de la primera parte de 
la encuesta a Sistemas UNI donde se obtuvo la siguiente 
información:

- De la pregunta 4 se obtuvo z=100% (se considera 99%)
- De la pregunta 5 se obtuvo A(t) = 30%
- De la pregunta 6 se obtuvo w=20%
- De la pregunta 7 se obtuvo U(t) = 60% (en la en-

cuesta Figura18 dice no aplica, pero se considera 60% 
por experiencia del autor que ha sido director de Siste-
mas UNI e Instituto de Gestión de la Calidad). Conside-
rar que la oferta dura t=15 dias.

1.  Cálculos para el modelo de Hanna et al (2005):

Determinación “a” de la función Conciencia A(t):

𝐴(𝑡) = 𝑧(1 − 𝑒− 𝑎𝑡)           (1)

Reemplazando con la información de la encuesta se tiene

A(t) = 0.99(1-e-a.15) = 0.30
 a=0.0241

Determinación “u” de la función Urgencia U(t):

𝑈(𝑡) = [ (1 −  𝑤) 𝑒− 𝑢𝑡] + 𝑤         (2)

reemplazando con la información de la encuesta se tiene:

U(t) = [(1-0.20) e-u.15] + 0.20 = 0.60
 u=0.04621

Determinación de tiempo optimo t* aplicando solver 
de Excel para utilidad se obtiene:

Determinación de tiempo optimo t*

Si z= 0.99 A(t) = 0.30     w=0.20 U(t)=0.60 t=15

c=0.10    a= 0.0241 u=0.04621 con solver de Excel 
se obtiene:

t* = 20.00 días

π(t*) = 8.8077 u.m

2.  Cálculos para el modelo de Chiang et al[3]:

Determinación “a” de la función Conciencia A(t):

𝐴(𝑡) = 𝑧[(1 + tanh(𝑡 − 𝑎) ) /2 ]                   (9)

Reemplazando con la información de la encuesta 
se tiene

A(t) = 0.99[(1+tanh(15-a))/2] = 0.30

 a=15.4165

Determinación “u” de la función Urgencia U(t) :

U(t) = (1-w) [(1-tanh(t-u))/2]+w       (10)

Reemplazando con la información de la encuesta 
se tiene

U(t) = (1-0.20) [(1-tanh(15-u))/2]+0.20 = 0.60

 u=15.0000

Determinación de tiempo optimo t*

Si z= 0.99   A(t) = 0.30   w=0.20 U(t)=0.60 t=15  c=0.10 
a= 15.4165  u=15.0000   Aplicando solver de Excel para 
la utilidad y el tiempo lo calculamos con la Fórmula N° 
8 con el criterio de w cercano a cero :

t* = (u+a)/2 = ( 15.4165 + 15.0000)/2 días

t*= 15.2083 días π(t*) = 8.91 um

Fig. N° 7: Arquitectura del sistema de apoyo a la propuesta
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3.2. Planteamiento basado en la teoria de la difusión

3.2.1 Un caso ilustrativo

Esta es una aplicación hipotética de la siguiente ma-
nera: Una unidad de negocios de una universidad públi-
ca quiere implementar una campaña publicitaria, que se 
realiza por internet y afiches con un gasto fijo de S/. 10 
como el costo de la publicidad se cuenta con una pobla-
ción de 12549 estudiantes. La unidad de negocio tiene 
previsto fijar el precio del servicio educativo, que ge-
neralmente es un curso de extensión S/.500.00 por cada 
participante. El servició cuenta con suficiente capacidad 
para satisfacer la demanda. El total del costo adicional a 
la publicidad es de S/2500. Si el interés actual tiene un 
valor de 5%, determinar a continuación la duración opti-
ma de la campaña de publicidad en términos de número 
de días. ¿Cuál es el valor entero de la duración optima 
de la campaña?

3.2.2  Cálculos para el modelo de Eyüp Çetin [5]

Del Cuadro N° 6 (ver anexo) consolidado y aplican-
do Montecarlo según Espinoza, Pedro (2006) se calcula 
primero el coeficiente de difusión k luego el momento 
óptimo (to) y finalmente el beneficio total:

[M,i]=max(II)  % máxima utilidad y tiempo

M =10,483.62  % valor máximo

t(i)=17.64   % tiempo óptimo

 Luego se concluye que aplicando Montecarlo con 
la herramienta Matlab que según Eyup Cetin el tiempo 
optimo que maximiza el beneficio es = 17.64 días.

4.  ANÁLISIS DE RESULTADOS

Luego de realizar los cálculos correspondientes se 
observa los siguientes resultados respecto al tiempo op-
timo que maximiza los beneficios de una promoción que 
considera un descuento promocional:

Modelo de Hanna et al [3] :

Función exponencial
t* =  20.00días ( tiempo óptimo)
ℿ(t*)  = S/8.8077 ( Utilidad )

Modelo de Chiang et al[4] :

Función tangente hiperbólica
t*  = 15.2083 días  (tiempo óptimo)
ℿ(t*= 15) = S/8.91 (Utilidad )

(48)

(49)

Tabla 1: Estimación de k y datos para determinación del tiempo óptimo

(26)

Fig. 8: Curva de la utilidad

´
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Modelo de Eyüp Çetin [5] :

Difusión de la información
t*  =  17.64 días ( tiempo optimo)
ℿtotal (t*= 17.64)    =   S/7594.87 (Utilidad )

De los resultados se observa que el modelo de Chiang 
et al[4] :con un t*=15.2083 días obtiene una mayor utili-
dad que el modelo de Hanna et al [3] con 17 días, ahora 
si consideramos el tiempo de 15 días y el ahorro de los 
días 16 y 17 en la fórmula de beneficio máximo de Eyüp 
Çetin [5] obtenemos el siguiente resultado de utilidad 
para el tiempo de Chiang et al (2011):

Con lo cual se demuestra que con el tiempo de 
Chiang et al (2011) se obtiene mayor utilidad que el de 
Eyup Cetin y por lo tanto es el mejor modelo para la 
realidad peruana.

CONCLUSIONES

1.  El modelo de Chiang et al [4] ue propone una 
función hiperbólica obtiene un tiempo óptimo de t* = 
15.2083 días que es el que maximiza el beneficio en su 
mayor expresión respecto a las otras propuestas, pode-
mos concluir en este caso para las campañas que pro-
mueven cursos de extensión en la FIIS UNI las campa-
ñas publicitarias deberían durar 15 días para lapso de 30 
días desde el inicio de la campaña e inicio de un curso.

2.  La Función conciencia (A) modelada con la fun-
ción tangente hiperbólica respecto del tiempo es la que 
mejor responde para el comportamiento local respecto a 
los otros modelos.

3.  La Función urgencia (U) modelada con la función 
tangente hiperbólica respecto del tiempo es la que me-
jor responde para el comportamiento local respecto a los 
otros modelos.

4.  Se observa que la difusión de la información de 
Eypu Cetin no se relaciona adecuadamente al comporta-
miento del consumidor local.
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RESUMEN

La actividad inmobiliaria eficiente se mide en base al sector inmobiliario, los costos de construcción y también 
relacionado a los tributos prediales en el gobierno municipal. Existe una gran tarea en los entes responsables de ges-
tión para valorizar edificaciones en gran cantidad e importes, y se necesitan estos resultados en tiempos cortos y de 
precisión numérica, para cumplir con el objetivo o necesidad del interesado. El proyecto está orientado al diseño de 
un Sistema de Información que permita automatizar las actividades ejecutadas manualmente por los especialistas que 
elaboran el presupuesto de construcción.

Palabras clave: Normas Presupuestales y de Tasaciones, costos de construcción, sistema de información  
automatizada, data histórica, sector inmobiliario, buenas prácticas.

ABSTRACT

Efficient real estate activity is measured based on the real estate sector, construction costs and related to property 
taxes in the municipal government, when in the entities responsible for management there is a need to value buildings 
in large quantities and amounts, and it is necessary these results in short times and numerical precision to meet this 
end. The project is oriented to develop an information system that automates the activities carried out manually by 
specialists who make the construction budget.

Keywords: Budgeting and Appraisal Standards, valorization, automated information system, historical data, 
construction, real estate sector.

INTRODUCCIÓN

El presente proyecto de investigación busca proveer 
una herramienta tecnológica que permita automatizar la 
elaboración del presupuesto del diseño de construcción 
y los recursos consumidos, bajo una metodología orien-
tada a las buenas prácticas y el uso de software libre para 
el desarrollo de software. Cabe señalar que utilizaremos 

modelos matemáticos   con   el    registro    de    cos-
tos    para el clasificador de indicadores, la cual permitirá 
mejorar la administración de los recursos institucionales 
para lograr un mejor rendimiento.

La arquitectura del Sistema de Software lo dividire-
mos en 4 componentes principales:

• Arquitectura del Programa
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• Arquitectura de Base de Datos
• Arquitectura de Servicios
• Arquitectura del Sistema
Esto nos permitirá migrar y consumir servicios inde-

pendientemente de la plataforma.
Nos enfocaremos en obtener la valorización de edifi-

caciones en base a las normas vigentes del Reglamento 
General de Tasaciones del Perú

ENTORNO DEL PROBLEMA

El problema, de la investigación, tiene su implicancia 
en el sector inmobiliario y de construcción, en el recauda-
dor de tributos prediales, es decir; en los gobiernos muni-
cipales y en los especialistas de ingeniería civil o afines.

En tal sentido, el estudio de investigación utiliza he-
rramientas de diseño de edificaciones digitalizados CAD 
en 2D y 3D, para ser importados bajo una arquitectura 
de programación en Software Libre para operar con un 
Modelo matemático de valorización de Edificaciones 
que incluye un clasificador de indicadores que se regis-
tra en tablas de costos unitarios oficiales de construcción 
de vivienda, como también para depreciación, y que se 
integran finalmente a una gestión en Base de Datos que 
permita visualizar ambientes físicos y obtener a través 
de estos datos procesados la valorización de edificacio-
nes de manera directa.

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

Este manejo convencional de diseñar, presupuestar 
y valorizar se complica aún más cuando existen en em-
presas constructoras, inmobiliarias o municipalidades la 
necesidad de presupuestar o valorizar inmuebles a gran 
escala, como también sea la situación de verificar sus 
avances o ampliaciones de obras civiles, tales son los 
casos que se presentan a continuación:

En el caso de las empresas constructoras, además de 
diseñar los edificios a través de software como por ejem-
plo utilizando el Autocad en 2D y 3D, se deben presu-
puestar los avances de obras realizando cálculos manua-
les y después traspasarlo a partidas presupuestales según 
la naturaleza del avance en áreas de construcción y los 
costos unitarios respectivos,

Por último, en la Municipalidades con fines tributa-

rios y prediales arancelarios, además de tener registrada 
las áreas de construcción en diseño físico digitalizados 
en 2D y 3D, el problema se registra principalmente 
cuando existe, ampliaciones obras, y se tiene que valori-
zar de manera manual esta construcción con fines de am-
pliación predial que debe ser reconocida como un valor 
adicional del predio a través del usuario propietario del 
inmueble, y por lo tanto un mayor impuesto predial en 
su contra. Tal como se puede, diagnosticar los sectores 
indicados al verse afectado por las necesidades de un 
servicio óptimo de diseño, presupuesto y valorización, 
no cuentan con elementos oportunos y precisos de re-
sultados requerido por el mercado. Aquí es donde los 
avances tecnológicos en diseño Software a través de sus 
interfaces en cuanto a procesos de cálculo pueden pres-
tar una gran ayuda para mejorar productividad, eficien-
cia, efectividad, y no decir de menores costos unitarios 
de servicio profesional.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Diseñar una herramienta tecnológica que permita 
mejorar la productividad en la elaboración del presu-
puesto de construcción y recursos consumidos, bajo una 
metodología orientada a las buenas prácticas y el uso de 
software libre para el desarrollo de software.

Diseñar la arquitectura y los prototipos del Sistema 
de Información, bajo la plataforma de Software Libre 
que permita elaborar el presupuesto de manera eficiente 
de acuerdo con las necesidades de diseño de construc-
ción y valorización requerido.

Plantear una metodología de Presupuesto de Costos 
Unitarios, aplicando las normas de Obras de Construc-
ción y ser integradas con la información importada de los 
Diseños de Planta con el apoyo de Sistema de Software.

JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO

Esta investigación ayudará significadamente a una 
implementación de una Gestión de Aprovisionamiento 
y de Stocks que se traducirá en ventajas competitivas 
en su sector. En este trabajo el lugar de estudio será la 
empresa comercial de materiales de construcción y fe-
rreterías. La investigación será trascendente de modo 
que permitirá una optimización de las actividades para 
calcular el presupuesto.
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MARCO TEÓRICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN

En el año 2016 se derogó el Resolución Ministerial 
Nro. 172-2016-VIVIENDA “Resolución Ministerial 
que aprueba el Reglamento Nacional de Tasaciones”, 
en la cual estipula los métodos de tasación que se debe 
aplicar para conocer el costo de un predio, este involu-
craría: el terreno, la construcción, áreas compartidas y 
otras instalaciones que estén fijas o permanentemente en 
el predio (Cisternas, tanques, chimeneas, piscinas, etc.). 
Actualmente existen dos formas de tasación, que es la 
tasación reglamentaria y la tasación comercial.

Sector Inmobiliario

La industria de la construcción es una industria ba-
sada en la experiencia y el conocimiento, por lo tanto, 
es vital la gestión del conocimiento como parte de esta. 
Sin embargo; así como está basada en el conocimiento 
también es una industria temerosa al cambio e innova-
ción lo que no permite grandes cambios en la forma de 
actuar y enfrentar los nuevos retos. En otros sectores de 
la industria nacional e internacional se vienen aplicando 
estrategias corporativas para mejorar el rendimiento de 
las empresas. Una de estas estrategias es la transforma-
ción digital. Esta estrategia como todas las demás está 
enfocada a la creación de valor y a la generación de una 
mayor competitividad en el actual entorno cambiante.

El sector construcción en Perú, para todas las activi-
dades del país representa y aporta directamente el 5.1% 
del PBI, el 6% de la PEA nacional, alrededor de 280 mil 
empleos directos y 1 millón 400 mil de empleos indi-
rectos y atraviesa horizontalmente a todas las activida-
des productivas y de servicio en el país. A ello se debe 
su relevancia en la evolución de otros sectores y de las 
principales variables macroeconómicas.

En esas circunstancias, sea cual sea el programa 
resulta fundamental la construcción y desarrollo de la 
infraestructura para que el país salga adelante en todos 
los sectores. Durante el 2020, un año complicado por la 
pandemia habiendo ha caído la inversión pública 17.7% 
y la inversión privada alrededor del 16.5%, habiéndose 
proyectado para el 2021 crecimiento en ambos, superio-
res al 15%, que prácticamente resultaba un rebote supo-
niendo que la pandemia iba estar totalmente superada”.

Esta es la principal razón para el desarrollo de tra-

bajos de investigación en temas de gestión orientadas a 
este sector, con el único objetivo de promover y estimu-
lar su competitividad.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION 
Y DE INSTRUMENTO

Diseño de la Investigación

De acuerdo con lo mencionado por Sierra (1994, ci-
tado por Valderrama 2015), mi investigación se adapta a 
la siguiente clasificación:

(a) Por su finalidad o propósito es Aplicada, dado 
que, dado que este tipo de investigación utiliza los co-
nocimientos, busca resolver problemas, hacer, actuar, 
modificar para ponerlas en práctica.

(b) Por su carácter será Cuantitativa, dado que los da-
tos trabajados deberán ser calculables y cuantificables.

(c) Por su naturaleza, será Experimental, ya que mi 
investigación se apoya en la observación de los fenóme-
nos manipulados.

(d) Por su diseño experimental, será Pre-experimen-
tal en su forma Pre-prueba, Post-prueba con manipula-
ción de la variable dependiente.

(e) 

donde:
Y1: Es un grupo de sujetos antes del estímulo (Pre-

prueba). Se pretende medir la variable dependiente (Pro-
ductividad).

X: Es el Estímulo, condición o tratamiento experi-
mental, es decir la presencia de algún nivel o modalidad 
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de la variable independiente. En este caso será la imple-
mentación del PROGRAMA EN REVID.

Y2: Medición de los sujetos después del estímulo 
(Post Prueba), con la finalidad de medir nuevamente la 
variable dependiente.

(f) Por el marco en que se desarrolla será de campo, 
dado las observaciones realizadas fueron en campo, en 
su ambiente natural de trabajo.

Variables de operacionalización

a. Variable Independiente:
Diseño de un Sistema de registro de la Información 

en Software Libre, asistido por indicadores de construc-
ción civil.

b. Variable Dependiente:
Gestión de resultado de Valorización de Edificacio-

nes para el Sector Inmobiliario del País, según normas 
presupuestales y de tasación.

Indicadores

Indicadores de Eficacia:

Indicadores de Eficiencia:

POBLACIÓN Y MUESTRA

Población

Para Valderrama (2005), la Población representa un 
grupo de elementos o grupos de individuos incluidos a 
partir de algunos criterios predefinidos

En el presente proyecto de investigación la Población es-
tará conformada por todos los ingenieros y arquitectos que 
realizan construcciones, que son miembros del Colegio de 
Ingenieros del Perú, los cuales son 25 ingenieros colegiados.

Muestra

Nuestra muestra de tasadores se obtiene con la si-
guiente fórmula estadística:

n = 8
En donde:
N: tamaño de la población considerada 
como universo = 25
Z2α: nivel de confianza = (1.96)2 
d2: precisión o error = (0.05)2 
p: probabilidad de éxito = 0.5 
q: probabilidad de fracaso. =0.5
n: tamaño de muestra = 6

TÉCNICAS, INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Técnica:

Partiendo del punto teórico de Blaxter, hugher y Ti-
ght (2000, citado por Fernández 2005), nos menciona 
que sólo existen cuatro técnicas o métodos utilizados 
para recopilar información y son las entrevistas, cuestio-
narios, los documentos y la observación.[1][2].

La técnica utilizada será: la Observación. Por el tipo 
de observación en la investigación, será: Estructurada. Es 
decir, la técnica usada será la Observación estructurada.

De acuerdo con Vara-Horna (2008), nos dice que 
la técnica de la observación estructurada se utiliza en 
investigaciones cuantitativas donde se trata registrar 
conductas sistemáticas y directas dado que se estará en 
contacto directo con el fenómeno a investigar, se reco-
pila información con ayuda de elementos como fichas, 
cuadros y tablas. Instrumento: Ficha de Observación

De acuerdo con Valderrama (2015), es el registro de 
situaciones y comportamientos observables de una ma-
nera confiable.

Para Arias (2012), nos menciona que es una guía pre-
viamente diseñada en la que se registra información de 
elementos que están siendo observados.

Validez de la recopilación de datos:

Según Valderrama (2015), nos dice que todo ins-
trumento debe tener validez y confiabilidad, dado 
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que, los instrumentos deben ser precisos y seguros 
(Id.Ibíd. p.204).

Validez:
Para La Torre (2007, citado por Valderrama 2015), 

refleja con exactitud la característica o dimensión que se 
pretende medir (p. 206).

Confiabilidad:

Valderrama (2015), nos dice que un instrumento es 
confiable si al aplicarlo en diferentes ocasiones produce 
resultados consistentes (Id.Ibíd. p. 215).

Para determinar la confiabilidad de mi instrumento de 
medición se utilizó la medida de estabilidad (Confiabili-
dad por Test Re-test). Según Ruiz (2011, citado por Val-
derrama 2015), nos dice que consiste en aplicar el mismo 
instrumento de medición dos veces a un mismo grupo 
de personas o casos después de cierto periodo (Id. Ibíd.).

Fiabilidad para el Indicador Eficacia:

De acuerdo con lo mencionado por Hernández, Fer-
nández y Baptista (2014), el coeficiente de Pearson varía 
entre -1 y +1

Resultado: r= 0.903
Interpretación: Podemos decir que el instrumento es 

confiable dado que nos brinda un resultado de +0.903 lo que 
significa que presenta una correlación positiva muy fuerte.

Fiabilidad para el Indicador Eficiencia:

Resultado: r= 0.997
p= 0.01
Interpretación: Podemos decir que el instrumento es 

confiable dado que nos brinda un resultado de r= +0.997 
lo que significa que presenta una correlación positiva 
muy fuerte. Por otro lado, la prueba es significante dado 
que p= 0.00 ( p<0.05)

Métodos de Análisis de Datos

Para este trabajo de investigación se utilizará la prue-
ba de distribución T-Student, según Serret (1998), aplica 
cuando nuestra muestra es menor a 30 elementos.

O como lo menciona Igartúa (2006), podemos utili-
zarla cuando nuestra muestra es menor a 30 elementos y 
se necesita realizar una comparación de dos tratamientos 
experimentales con el objetivo de encontrar alguna dife-
rencia de proporciones o porcentajes entre ellas.

Para la validación de las hipótesis utilizaré el método 
estadístico de Distribución Normal aplicando la prueba 
de Normalidad de Shapiro Wilk, para ello usaré el sof-
tware Spss versión 22 como apoyo en el análisis esta-
dístico.

Como menciona Laguna (2014), para aplicar la prue-
ba T- Student se deben cumplir las siguientes condicio-
nes para comparar las medias.

- Normalidad: La variable dependiente debe seguir 
una distribución normal dentro de cada grupo, normal-
mente se aplica el criterio que, si tanto n como m son 
mayores a 30 podemos presumir que la aproximación a 
la normal será buena. Por lo tanto, se debe comprobar la 
normalidad de la variable dependiente.

- Para comprobar si la variable cuantitativa se apro-
xima a la normal debemos comprobar que se cumpla lo 
siguiente en cada grupo.

(a) El máximo y mínimo deben quedar dentro del in-
tervalo definido por la media +-3 desviaciones estándar.

(a) Debe cumplirse que: |Asimetría| < 2 errores están-
dar de asimetría.

(b) Y también que: |Curtosis| < 2 errores estándar de 
curtosis.

Al cumplirse estos tres requisitos podremos asumir 
que la distribución es normal.

Aspectos Éticos
Para Miranda (2013), la ética de la investigación 

científica se refiere a los principios morales que influyen 
en un ámbito específico de la vida del hombre en su pro-

Tabla 3: Resultados prubera test – Retest (Eficacia)

Fuente: Elaboración Propia

Tabla 4: Resultados prueba test – Retest (Eficiencia)

Fuente: Elaboración Propia
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ceso de investigación científica, este concepto avanza 
junto a la noción de mala conducta de la investigación, 
es decir, la ética en la investigación científica nos de-
marca cuando nos encontramos con una mala conducta 
científica. Por otro lado, ORI (Oficina de integridad en la 
investigación) define como mala conducta a la fabrica-
ción, falsificación o plagio al proponer resultados de una 
investigación. Para Chavarría (2001), define las siguien-
tes consideraciones éticas:

Fraude: Son los errores deliberados o no en la inves-
tigación científica.

Honradez en el trabajo científico: Considera res-
petar los datos obtenidos en la observación sin influen-
ciarlos además de emitir resultados correctos tal como 
se obtuvieron.

Amor a la verdad: Es fácil de predicarlo, pero difí-
cil de practicarlo y enseñarlo, se caracteriza por la bús-
queda continua de lo que queremos comprobar, además 
de contar con paciencia y tolerancia hacia los humanos.

Servicio a la humanidad: La investigación debe es-
tar al servicio de toda la población y no solo de un grupo 
de personas.

De acuerdo con lo mencionado, podemos rescatar los 
siguientes aspectos éticos:

(a) Trabajar con la información base extraída de los 
aplicativos, éstas no deben sufrir modificaciones.

(b) No dejarse influenciar con el ingreso de infor-
mación en la generación de reportes. (c) Debemos de-
mostrar paciencia y tolerancia con el trabajo y nuestros 
compañeros de trabajo.

(d) Respetar y cuidar las herramientas de trabajo.
(e) No compartir información confidencial del área.
Por otro lado, tal como menciona Indecopi (2014), 

que los derechos de autor ya sea literarios, ingenio, ar-
tístico u otros se encuentran protegidos por esta entidad.

RESULTADOS

La aplicación del sistema para la determinación del 
valor de obra permitirá que, teniendo los parámetros 
de las edificaciones, se podrá determinar los costos de 
construcción de las viviendas y edificaciones.

Análisis descriptivo
Se resume y describe las observaciones obtenidas 

por un fenómeno en particular, en este caso se analiza 

al total de la muestra (08 profesionales). Para esta in-
vestigación se intenta demostrar la mejora significativa 
de la productividad en las diversas empresas privadas 
del Perú. En la cual se revisa las condiciones de las em-
presas del sector construcción antes de la investigación 
(Productividad antes: PA) y posteriormente la producti-
vidad después (PD), para demostrar la mejora significa-
tiva de la productividad.

En la productividad antes se obtiene como valor el 
48% mientras que en el Productividad después de 86%, 
evidenciamos una diferencia considerable (38%) antes y 
después de la implementación del sistema, de la misma 
manera, los niveles de productividad mínima antes son 
de 39% mientras que para después es de 92%. (diferen-
cia de 53%).

Prueba de hipótesis

A) Hipótesis General

Hipótesis HGo: (Hipótesis General Nula)

El Sistema no mejora significativamente la producti-
vidad de las actividades de los profesionales de la indus-
tria de la construcción.

Hipótesis HGa: (Hipótesis General Alterna)

El Sistema mejora significativamente la productivi-

Gráfico 1: Productividad media por tasador

Fuente: Elaboración Propia

Tabla 7: Análisis Descriptivo

Fuente: Elaboración Propia
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dad de las actividades de los profesionales de la indus-
tria de la construcción.

Hipótesis específicos
Considerando que:
EFIa = Eficiencia antes de implementar el Sistema
EFId = Eficiencia después de implementar el Sistema

Hipótesis H10: (Hipótesis Específico1 Nulo)

La implementación del sistema no mejora significati-
vamente la eficiencia de los profesionales de la industria 
de la construcción.

Hipótesis H1a: (Hipótesis Específico1 Alterno) 

La implementación del sistema mejora significativa-
mente la eficiencia de los profesionales de la industria de 
la construcción.

Prueba de normalidad
Criterio para determinar la Normalidad, si sabe-

mos que:
- P-valor >= α entonces, los datos provienen de una 

distribución normal. Se acepta H10 (Hipótesis Específica 
1 Nula)

- P-valor < α entonces, los datos NO provienen de 
una distribución normal. Se acepta H1a (Hipótesis Espe-
cífica 2 Alterna).

Interpretación:
• Dado que P- valor (antes): 0.426 > α=0.05 y
• Dado que P- valor (después): 0.332 > α=0.05

Conclusión: Los datos de Eficiencia provienen de 
una distribución Normal.

Prueba de significancia
Aplicación de la Prueba de distribución T-Student:

Se aplicará la siguiente fórmula:

Prueba de muestras emparejadas

Interpretación
• Se observa que P- valor = 0.00 < α (α =0.05) Como 

P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula y 
por ende, se acepta la hipótesis alternativa. 

Conclusión: El SICAD mejora significativamente la 
eficiencia del cuerpo técnico de tasaciones del Perú.

En la Prueba Antes se obtiene una eficiencia media 
el 0.67 (67%) mientras que en el Post-Test se obtiene 
un 0,86 (86%), evidenciamos un aumento considerable 
de 0,19 (19%) antes y después de la implementación del 
sistema de la misma manera, los niveles de eficiencia 
mínima Pre son de 0,60 (60%) mientras que en Post es 
de 0.78. Se percibe un aumento de 0,18 (18%).

Tabla 8: Prueba de Normalidad - Eficiencia

Fuente: Elaboración propia

Tabla 7: Prueba de T-Student - Eficiencia

Fuente: Elaboración Propia

Tabla 9: Análisis Descriptivo - Eficiencia

Fuente: Elaboración propia

Gráfico 1: Eficiencia media de profesionales

Fuente: Elaboración Propia

Figura 2: Fórmula de T-Student
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Hipótesis H20: (Hipótesis Específico 2 Nulo) 
Para esta hipótesis alterna, utilizamos los siguientes prefijos:
ECAa = Eficacia antes de implementar el sistema
ECAd = Eficacia después de implementar el sistema

La implementación del sistema no mejora significa-
tivamente la eficacia de los profesionales de la industria 
de la construcción.

Hipótesis H2a: (Hipótesis Específico 2 Alterna)
La implementación del sistema construido mejora 

significativamente la eficacia de los profesionales de la 
industria de la construcción.

Nivel de Significancia

• α: 0.05 = 5% (de error)
• Nivel de confiabilidad: 1 – α = 0.95 = 95%

Prueba de Normalidad

Criterio para determinar la Normalidad: Si sabemos que:
- P-valor >= α entonces, los datos provienen de una 

distribución normal. Se acepta H20. (Hipótesis Especí-
fica 2 Nula)

- P-valor < α entonces, los datos NO provienen de 
una distribución normal. Se acepta H2a. (Hipótesis Es-
pecífica 2 Alterna).

Interpretación:
- Dado que P- valor (antes) = 0.473 > α=0.05 y
- Dado que P- valor (después) = 0.584 > α=0.05 

Conclusión: Los datos de eficacia provienen de una 
distribución normal.

Prueba de significancia
Aplicación de la Prueba de distribución T-Student: 

Se aplicará la siguiente fórmula:

Interpretación:
- Se observa que P- valor = 0.00 < α (α =0.05)
Como P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipó-

tesis nula y por ende, se acepta la hipótesis alternativa

Conclusión: El sistema mejora significativamente la 
eficacia del Cuerpo Técnico de Tasaciones del Perú.

En el análisis de la productividad antes se obtuvo una 
eficacia media el 0,72 (72%) mientras que la producti-
vidad después se obtuvo un 0,86 (86%), evidenciamos 
un aumento considerable de 0,14 (14%) antes y después 
de la implementación del Sistema, de la misma manera, 
los niveles de eficacia mínima Pre son de 0,64 (64%), 
mientras que en Post es de 0,78 (78%). Se percibe un 
aumento de 0,14 (14%).

MAPA CONCEPTUAL Y DIAGRAMA DE PROCESOS

MAPA CONCEPTUAL
Nos apoyaremos de un mapa conceptual para repre-

sentar la problemática utilizando sus elementos.

Tabla 10: Prueba de Normalidad – Eficacia

Fuente: Elaboración propia

Figura 15: Formula T-Student

Tabla 11: Prueba de T-Student - Eficacia

Fuente: Elaboración propia

Tabla 12: Análisis Descriptivo- Eficacia

Fuente: Elaboración propia
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DIAGRAMA DE PROCESOS

ANÁLISIS DEL REQUERIMIENTO

DIAGRAMA DE CONTEXTO

ACTIVIDADES DEL NEGOCIO

LISTA DE REQUERIMIENTOS

DIAGRAMA DE CASO DE USO
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DISEÑO DEL REQUERIMIENTO

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE 
SOFTWARE Y DE MICROSERVICIOS

ARQUITECTURA DE MICROSERVICIO

MODELO DE BASE DE DATOS

PROTOTIPOS
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CONCLUSIONES

• Esta herramienta será de gran utilidad para la Co-
munidad Universitaria FIIS, para ingenieros, arquitectos 
con fines educativos,

• Se diseñaron los microservicios, la arquitectura 
para las interfaces del Sistema Propuesto.

• Se diseñó una plataforma que incluye microservi-
cios para la contingencia de carga de peticiones en línea.

RECOMENDACIONES

• Se debe considerar el Reglamento Nacional de 
construcciones, el cual, nos brinda la metodología de 
cálculo del costo de los predios a partir de valores que se 
encuentran en dicho reglamento como de otros vigentes 
y establecidos en por el Ministerio de Vivienda.

• El sistema debe contar con el apoyo de un personal 
administrativo, analista de datos que deberá diseñar una 
plataforma tecnológica.

• Se debe contar con data transaccional para poder 
explotar la base de datos.
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RESUMEN

Este estudio ofrece una Metodología diseñada del Análisis de Sentimiento de los Tweets en las Elecciones Pe-
ruanas (ASTEP), es una metodología que en su primera fase permite la captura de tweets, de los meses de enero, 
febrero, marzo y hasta el 10 de abril; tweets emitidos por la población peruana, hacia los candidatos presidenciales 
en el año 2021. Se utilizó machine learning para el análisis de sentimiento de los tweets, se ha obtenido un porcentaje 
de votación de menor a 18% por parte de todos los candidatos analizados. En este estudio se determina que existe un 
sentimiento negativo por parte de la población, hacia todos los candidatos.

Palabras clave: análisis de sentimiento, Twitter, elecciones generales, redes sociales.

ABSTRACT

This study offers a Methodology Designed for the sentiment analysis of tweets in Peruvian Elections (ASTEP)), It 
is a methodology that in its first phase allows the capture of tweets for the months January, February, March and until 
April 11; tweets issued by the Peruvian population, towards the presidential candidates in the year 2021. Machine 
learning was used for the sentiment analysis of tweets, a voting percentage of less than 18% was obtained by all the 
candidates analyzed. In this study it is determined that there is a negative sentiment on the part of the population, 
towards all the candidates.

Keywords: sentiment analysis, Twitter, general elections, social networks. 

1.  INTRODUCCIÓN

Se ha incrementado los datos en las redes sociales, el 
procesamiento de dicha información es importante El-
said, Hussein & Hassan (2018) [1], En el 2020 se valoró 
los TWEETS hacia RENIEC [2], en esa misma línea se 
creó la metodología (ASTEP) para identificar los sen-
timientos de la población peruana hacia los candidatos 

presidenciales en las elecciones .generales del 2021, 
siendo los objetivos específicos: diseñar el proceso para 
obtener los sentimientos de la población peruana hacia 
los candidatos, en el Twitter y analizar los resultados de 
los sentimientos de los tweets de la población.

La metodología se basa en el análisis de sentimien-
tos, un subcampo del procesamiento de lenguaje natural 
dentro de la inteligencia artificial se ha utilizado mode-
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los de valoración de tweets para hacer un seguimiento 
de los cinco candidatos presidenciales que lideraban 
en la encuesta de IPSOS, los resultados coincidían en 
gran medida con otras encuestadoras (DATUM, IEP, 
CPI, CIT) [3]. Es importante señalar, que el candidato 
Pedro Castillo de Perú Libre, aparecía en el rubro otros 
entre enero y marzo. Durante el mes de marzo se anali-
zó 1,183,863 tweets. La Metodología diseñada para el 
Análisis de Sentimiento de los Tweets en las Elecciones 
Peruanas (ASTEP), da resultados comparables entre el 
sentimiento de la población en los tweets con el senti-
miento que se expresa en las encuestas.

Las elecciones presidenciales durante el año 2021 se 
llevaron a cabo el 11 de abril (primera vuelta), y el 06 
de junio (segunda vuelta). No se ha incluido la segunda 
vuelta por un lado debido a que el periodo de estudio de 
la investigación fue de enero a abril y por otro lado por 
lo general en la segunda vuelta hay fuerte polarización.

Este trabajo tiene planteamiento de la investigación 
marco de referencia, metodología, experimentación y 
resultados, conclusiones y recomendaciones.

2.  MARCO DE REFERENCIA

2.1  Redes sociales -Twitter

La comunicación digital se ha incrementado por la 
aparición de redes sociales. Las opiniones que expresan 
deben ser analizadas. Hay diversos estudios que orientan 
al análisis de las opiniones. En el Perú hay diversas pu-
blicaciones acerca del uso de las redes sociales, en la Ta-
bla I, se muestra el uso de Twitter respecto a otros Para 
Datum [4], Ipsos [5]. CPI [6] más del 20% de usuarios 
de redes sociales utilizan Twitter. Los políticos cada vez 
más hacen uso de esta red para manifestar sus opiniones.

Twitter es una red social digital, esta red permite en-
viar mensajes de texto plano de corta longitud (inicial-
mente tenía una longitud de 140 caracteres, actualmente 
tiene 280 caracteres). Para Sharma y Ghoseb [7] “Twitter 
es el sitio de microblogging más popular utilizado por la 
gente. Es una de las mayores fuentes de datos abiertas 
y gratuitas. En el mundo de hoy, Twitter a menudo es 
testigo de muchas opiniones”.

Por otra parte, Elsaid, Hussein & Hassan [1], afirma 
que se ha incrementado los datos en las redes sociales, 
el procesamiento de dicha información es importante. Y 
analiza “los diversos enfoques utilizados en el resumen 
de opiniones como visualización, resúmenes, basado en 
aspectos, centrado en consultas, tiempo real, resumen de 
actualizaciones, detección de comunidad, especifica mar-
cadores sociales y muestreo de redes sociales […] trata so-
bre diferentes formas de evaluar el resumen de opiniones”.

En esa misma línea [8] presenta “un marco para re-
copilar y analizar contenido de redes sociales de gran 
volumen… El uso práctico se ejemplifica a través de tres 
estudios de caso, uno de ellos analiza los tweets de polí-
ticos del Reino Unido y la respuesta del público a ellos 
en el período previo a las elecciones generales del Reino 
Unido de 2015”, reafirma [9].

2.2  Análisis de sentimiento

El Análisis de sentimiento es “un conjunto de téc-
nicas computacionales para la extracción, clasificación, 
comprensión y evaluación de opiniones expresadas en 
fuentes publicadas en internet” Cambria & Hussain 
(2012) citado por Sobrino [10]. El análisis de senti-
mientos permite clasificar el texto extraído de Twitter de 
acuerdo con su polaridad en positivo o negativo. Shar-
ma, A., Ghose, U [7] afirman: “El análisis de sentimien-
tos se realizó utilizando diferentes herramientas como R, 
extensión ALYLIEN de Rapid Miner”.

Deep learning model with Fine Tuned Word2Vec. 
Available online at www.sciencedirect.com

2.3  Lenguaje R y Python

En este estudio se ha utilizado el Lenguaje R. 
mediante el cual se extrae los tweets relacionados a los 
candidatos, y para el análisis de sentimiento se usó un 
paquete existente en Python.

R es un lenguaje de programación y entorno de sof-
tware para el análisis estadístico y gráfico creado [11] 

Tabla I

Fuente [3] [4]. [5] Elaboración propia



118

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

[12]. En tanto [13] afirma la clave está en que existe una 
comunidad de usuarios que comparte sus conocimientos 
y tiene muchos paquetes, a estas dos ventajas añade [14] 
R es un software multiplataforma, y da soporte al ci-
clo completo de trabajo: implementación de algoritmos, 
preparación de datos, análisis de resultados y generación 
de documentación. En tanto, según [15] R soporta más 
de 10000 paquetes gratuitos, se utiliza R en diferentes 
empresas, Facebook: para el análisis de comportamien-
to relacionados con actualizaciones de estado y fotos 
de perfil; Google: para la eficacia de la publicidad y la 
previsión económico; Twitter: para la visualización de 
datos y agrupación semántica, así como análisis de sen-
timiento entre otros.

Python cuenta con bibliotecas para la carga de datos, la 
visualización, la estadística, el procesamiento del lenguaje 
natural, el procesamiento de imágenes y mucho más. Esta 
amplia caja de herramientas proporciona a los científicos 
de datos una gran variedad de funciones de propósito ge-
neral y especial. Una de las principales ventajas de utilizar 
Python es la posibilidad de interactuar directamente con 
el código. El aprendizaje automático y el análisis de datos 
son procesos fundamentalmente iterativos, en los que los 
datos impulsan el análisis. Es esencial para estos procesos 
contar con herramientas que permitan una rápida itera-
ción y una fácil interacción [16] y [17].

3.  METODOLOGÍA

3.1  Población y muestra

Se obtuvieron 139,234 tweets al recolectar en el mes 
de enero, 211,717 tweets al recolectar en el mes de fe-
brero, 1’183,863 tweets al recolectar en el mes de marzo 
y 408,571 tweets en el mes de abril, ver Tabla II, Se 
emitió muchos tweets en el mes de marzo. En grafico 1 
se observa la proporcionalidad, de la emisión de tweets 
hacia un candidato.

3.2  Técnicas e instrumentación 
       de recolección de la información

a. Registro en Twitter

Para poder obtener los tweets, es necesario el registro 
del nombre de un aplicativo en la plataforma web de la 
red social Twitter(apps.twitter.com), al que denomina-
mos SentimientoPoblaElecc (Ver Figura 2):

b. Obtención de los tweets utilizando R

Utilizamos RStudio para obtener los tweets que tie-
nen los nombres de los candidatos: George Forsyth. 
Yonhy Lescano, Daniel Urresti, López Aliaga, Keiko 
Fujimori, Daniel Urresti, Verónika Mendoza, Julio Guz-
mán, utilizando las claves del aplicativo registrados en 
app.twitter.com (Ver Figura 3):

Tabla II

Fig. 1: Proporcionalidad de Tweets por mes hacia candidatos [18]

Figura 2.- Registro del aplicativo en la web app.twitter.com

Figura 3: Configuración para obtener los tweets utilizando RStudio.
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3.3  Técnicas de procesamientos 
        y análisis de datos

Con los tweets obtenidos en el paso anterior, se uti-
liza la librería senti-py, elaborado por Hofman (2021) 
[19], en lenguaje Python, para valorizar los tweets de 
los meses de enero, febrero, marzo y abril del 2021, 
con el objetivo de conocer los sentimientos de la po-
blación peruana hacia los candidatos que postulan a la 
presidencia del Perú, la valorización es de 0 a 1, con-
siderando los sentimientos extremos, como 0 el senti-
miento negativo máximo y con el valor 1 el sentimien-
to positivo máximo, así como 0.5 como un sentimiento 
neutro, finalmente se analiza los resultados obtenidos y 
se obtienen conclusiones.

4.  RESULTADOS

En cumplimiento de los objetivos presentamos los 
resultados

4.1  Metodología diseñada

4.2 Análisis del sentimiento 
       - valoración de los tweets

Después de obtener la valoración de cada uno de 
los tweets, obtenemos un promedio de la valoración de 
los tweets por día, de los candidatos que están en los 
cinco primeros lugares, de los meses de enero, febrero, 
marzo y abril del año 2021, Figura 5, Figura 6, Figura 
7 y Figura 8.

En todos los meses considerados en la recolección de 
tweets: enero, febrero, marzo y abril, todos los candida-
tos tienen un sentimiento debajo de 0.5, un sentimiento 
negativo hacia todos los candidatos.

El número de tweets de los candidatos no tiene rela-
ción con el sentimiento de la población, porque pode-
mos observar que aquellos que tienen un mayor número 

Figura 4: Metodología de análisis de sentimientos 
en elecciones presidenciales (ASTEP)

Figura 5: Sentimiento de la población peruana 
en el mes de enero 2021 hacia los candidatos

Figura 6: Sentimiento de la población peruana 
en el mes de febrero 2021 hacia los candidatos

Figura 7: Sentimiento de la población peruana 
en el mes de marzo 2021 hacia los candidatos

de tweets no necesariamente tienen un mejor sentimien-
to por parte de la población.

Todos los candidatos tienen un sentimiento que varía 
en el transcurso del mes, aumentando y disminuyendo el 
sentimiento negativo.
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4.3 Sentimiento de la población 
        en los tweets respecto a las encuestas

El sentimiento de la población en los tweets se po-
dría comparar con el sentimiento que se expresa en las 
encuestas, en la tabla se muestra que ningún candidato 
en marzo tenía más del 17% (ver tabla).

4.4  Sentimiento de la población en los tweets    
       respecto a rtesultados de las elecciones del 
       11 de abril

De un total de 25,287, 954 electores, emitieron votos 
válidos 14,400,630, no fueron a votar 7,574,238, emi-
tieron voto en blanco 2,190,059 y emitieron votos nulos 
1,123,027. Un 70% (Fig. 9) de la población con dere-

Figura 8: Sentimiento de la población peruana en el mes de abril 
2021 hacia los candidatos

Tabla III

Fuente: Adaptado de Willax Tv 17.03.21 [3]

Tabla IV

cho a emitir su voto, expresó su sentimiento mediante 
el voto. Los dos candidatos más votados han obtenido 
18.9% y 13.4%. Ver Tabla IV.

Fuente ONPE 30 de abril 2021
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FIG. 9: Total de votos válidos en elecciones 11 abril Fuente ONPE 
(abril 2021) [20]

CONCLUSIONES:

 Es posible identificar los sentimientos de la po-
blación peruana hacia los candidatos, en la red social 
Twitter con la metodología de análisis de sentimien-
tos de elecciones presidenciales (ASTEP), diseñada en 
este proyecto.
 Analizado los sentimientos expresados en Twi-

tter hacia los candidatos, los resultados arrojan un sen-
timiento negativo debajo de 0.5.
     Se observa una coincidencia con lo resultados 

de las encuestadoras, y con los resultados en las elec-
ciones donde había 18 candidatos y ninguno paso del 
17% de preferencia hasta el mes de marzo.

RECOMENDACIONES

 Realizar un convenio con la empresa Twitter, 
para tener acceso a los tweets en cualquier momento, 
para que los investigadores de la FIIS puedan estudiar el 
sentimiento de la población peruana en diferentes temas.

REFERENCIAS

[1] M. Elsaid y M.A Hassan. “Survey on opinion 
summarization techniques for social media. Faculty of 
Computers and Information Technology, Future Uni-
versity in Egypt” Available online 12 January 2018 El-
sevier.

[2] P. Tocto y G. Huamaní, G. “Análisis del senti-
miento de la población peruana hacia RENIEC, en el 
Twitter utilizando inteligencia artificial para valorar los 
tweets.” Lima, UNI-FIIS. Informe IIFIIS UNI 2020

[3] Willax TV 17.03.21. “Resultados de las en-
cuestas” en Beto a saber.2021

[4] DATUM “Internet en el Perú.Lima.” 2016 In-
ternet en el Perú (datum.com.pe)

[5] IPSOS. “Uso de redes sociales entre peruanos 
conectados 2020.” Lima en Uso de Redes Sociales en-
tre peruanos conectados 2020 | Ipsos

[ 6] CPI. “Lima digital. Compañía peruana de es-
tudio de mercados Market y opinión pública”, report 
Nro2 2019 CPI - compañia peruana de estudios de mer-
cado y opinión pública sac

[7] A. Sharma, y U. Ghoseb. “Sentimental Analy-
sis of Twitter Data with respect to General Elections in 
India”. Procedia Computer Science 173 (2020) 325–
334 Available online at www.sciencedirect.com

[8] D. Maynard, I. Roberts, M. Greenwood, D. 
Rout y K. Bondtcheva, “A framework for real-time se-
mantic social media analysis. Web Semantics: Scien-
ce, Services and Agents on the World Wide Web” 44 
(2017) 75–88 Elsevier.

[9] A. Kumar, S. Chaurasia, y D. “Kumar Senti-
mental short sentences classification by using CNN 
deep learning model with Fine Tuned”. Available onli-
ne at www.sciencedirect.com

[10] JC. Sobrino. “Análisis de sentimientos de twi-
tter”. [Informe final] Maestría Ingeniería informatica, 
inteligencia artificial. Universitat Oberta de Catalunya. 
Barcelona : UOC, 2018. pág. 99.



122

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

[11] Kohli, Shruti, and Himani Singal. “Data analy-
sis with R.” Proceedings of the IEEE/ACM 7th Inter-
national Conference on Utility and Cloud Computing. 
IEEE Computer Society 2014

[12] R. Ihaka y R. Gentleman (S.F). https://www.
stat.auckland.ac.nz/~ihaka/downloads/R-paper.pdf

[13] V. Coll-Serrano. 2021 https://www.uv.es/vcoll/
preliminares.html#r

[14] Charte, F “Análisis exploratorio y visualiza-
ción de datos con R” 2014 http://www.fcharte.com/
libros/ExploraVisualizaConR- Fcharte.pdf

[15] D. Ball. “Companies using R” 2016 Recupe-
rado de: https://www.listendata.com/2016/12/compa-
nies-using-r.html

[16[ ACM. “Python Machine Learning: Machine 

Learning and Deep Learning with Python, scikit-learn, 
and TensorFlow”, 2nd Edition September 2017 en ht-
tps://dl.acm.org/doi/10.5555/3175783

[17] C. Andreas y S. Müller. “Introduction to Ma-
chine Learning with Python: A Guide for Data Scien-
tists”. (2016)

[18] El Comercio. En https://especiales.elcomer-
cio.pe/?q=especiales/elecciones-2021-encuestas-ip-
sos-partidos-politicos- congreso-presidencia-tu-deci-
des-nndd-ecvisual-ecpm/index.html

[19] E. Hofman (2021) https://github.com/aylliote/
senti-py

[20] Oficina Nacional de Procesos Electorales 
(ONPE) https://www.resultados.eleccionesgenera-
les2021.pe/EG2021/EleccionesPresidenciales/RePres/T



123

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

Diagnóstico de la cadena de suministros de
la red de comedores populares en el escenario
de la pandemia COVID-19

Andina

Jefa de proyecto: Dra. Gloria Valdivia Camacho
Ingeniera industrial por la Universidad Nacional de Ingeniería. Magíster en Educación con mención en Docen-
cia y Gestión Universitaria. Maestría concluida en Psicología Empresarial con especialidad en Organizacional. 
Doctora en Ingeniería de Sistemas. Especialista en gestión, sistemas integrados de producción, innovación de 
procesos, logística e ingeniería de mantenimiento. Expositora invitada en universidades de Latinoamérica.



124

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

Diagnóstico de la cadena de suministros de la red de comedores 
populares en el escenario de la pandemia COVID-19

Gloria Valdivia, Doctor1, Renato Mejía2, Miguel Lescano3, Gustavo Dextre4

1 Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas. Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), Lima.
2 Unidad de Posgrado Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas (UNI), Perú

RESUMEN

La presente investigación aborda la gestión del conocimiento del proceso de abastecimiento y distribución de 
alimentos en los comedores populares que son atendidos por el estado peruano a través del MIDIS, y gestionados por 
las municipalidades, en el marco de la ayuda provista por la pandemia ocasionada por el Covid-19. La metodología 
contempla dos fases: diagnóstico, y la propuesta de modelamiento para el caso de abastecimiento y distribución. El 
modelo permitirá a los responsables de la gestión alimentaria de la municipalidad, calcular con eficiencia y eficacia 
la necesidad de inventarios y mejorar su distribución.

Palabras clave: cadena de suministros, comedores populares, gestión alimentaria, distribución.

ABSTRACT

This paper assesses the building of management of knowledge, the process of supplying and distributing food in 
popular dining rooms network among the Peruvian territory that are managed by MIDIS and municipalities mainly, 
within the framework of the aid provided by the Covid-19 pandemic. The methodology includes two phases: diag-
nosis, and the modeling proposal for the case of supply and distribution. The model will allow those responsible for 
food management to efficiently and effectively calculate the need for inventories and improve their distribution.

Keywords: supply chain, popular dining rooms, food management, distribution. 

I.  INTRODUCCIÓN

La crisis sanitaria que venimos atravesando se ha 
convertido ya en una crisis alimentaria que requiere ur-
gente atención por parte de las autoridades. La acertada 
decisión inicial del gobierno de paralizar la economía 
en sectores no vitales para reducir lo más posible la tasa 
de contagio, fue matizada luego por graves errores cu-
yas consecuencias fueron la inadecuada protección de 
millones de familias que se quedaron sin ingresos, y el 
descuido de la seguridad sanitaria de los mercados de 
alimentos a nivel nacional.

La representante en el Perú del Programa Mundial de 
Alimentos de la Organización de las Naciones Unidas 
(ONU), Tania Goossens-Allen (marzo 2021), aseguró 

que la pandemia de la COVID-19 ha incrementado “de 
forma alarmante” la inseguridad alimentaria en el Perú. 
“Por las consecuencias de la COVID-19 se ha incremen-
tado en forma alarmante la inseguridad alimentaria en 
el país. En agosto del año pasado existían unos 4.5 mi-
llones de personas con inseguridad alimentaria severa, y 
que padecen de hambre”, debido a la falta de protección 
social y al limitado servicio de salud.

Day, et al. (2012) definen la cadena de suministro 
humanitaria como el sistema responsable de gestionar 
los procesos logísticos en el manejo de desastres, así 
como la evaluación, integración y coordinación de los 
stakeholders. Las cadenas de suministros humanitarias, 
tienen como objetivos entregar los suministros de ayuda 
tan rápido como sea posible maximizar las atenciones 
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alimentarias y aliviar el sufrimiento humano (Krishna-
murthy, et al., 2013). En el Perú la cadena de suminis-
tros tiene muchos desafíos por superar comenzando por 
el abastecimiento, así como una difícil geografía que 
requiere una adecuada distribución, y, sobre todo, una 
gestión adecuada a través del fortalecimiento de las ca-
pacidades. Todos estos aspectos pueden ser abarcados 
en un modelo de gestión integral que este articulo plan-
tea finalmente.

II.  DIAGNÓSTICO DE SITUACIÓN ACTUAL

La crisis de la COVID-19 ha causado disrupciones 
en las cadenas alimentarias de todo el mundo, afectando 
tanto al suministro como a la demanda. Según ha reco-
nocido la FAO, si la pandemia se prolonga se producirán 
mayores interrupciones en el suministro de alimentos a 
lo largo de los meses de abril y mayo.

La evidencia tangible de la crisis alimentaria es la 
aparición masiva reciente de las “Ollas Comunes” una 
práctica comunitaria de respuesta ante el hambre no vis-
ta desde los años 80. La municipalidad de Lima tenía 
registradas 377 ollas comunes hasta julio del 2020. A fi-
nales de año el número llegó a 901. En total, más de 100 
mil limeños subsisten gracias a este sistema (hispantv.
com). La Tabla N° 1 muestra las ollas registradas por la 
MML durante el segundo semestre del 2020.

2.1.  Gestión insuficiente del abastecimiento

La insuficiencia del abastecimiento tiene sus oríge-
nes en la inseguridad alimentaria. Según la FAO la segu-
ridad alimentaria se basa en cuatro pilares: disponibili-
dad, acceso, inocuidad y estabilidad, todos relacionados 
al consumo de alimentos nutritivos y seguros por parte 
de la población. Las cifras de la encuesta del INEI in-
dican que varios millones de personas en Perú están en 
situación de inseguridad alimentaria entre intermedia y 
grave. La propia encuesta del INEI consulta a los hoga-
res de Lima y Callao sobre qué tan seguros se sienten 

de poder pagar los alimentos que necesitan durante las 
próximas cuatro semanas. Un 30% declaró que se sentía 
nada seguro y un 47% poco seguro. La crisis sanitaria 
ha develado las fallas del modelo neoliberal de las úl-
timas tres décadas al no haber invertido seriamente en 
los sistemas públicos de salud, la crisis alimentaria tam-
bién refleja la incapacidad de los sucesivos gobiernos en 
prestarle atención a la seguridad alimentaria.

El Perú ha aprobado formalmente en varias ocasio-
nes “estrategias nacionales y regionales” de seguridad 
alimentaria, las que siempre terminan en documentos de 
escritorio o colgados en páginas web sin mayor aplica-
ción práctica en la toma de decisiones gubernamentales. 
Hoy se hace evidente que al no tener una autoridad cla-
ra en este tema o muchas que trabajan supuestamente 
hacia un mismo objetivo, duplicando esfuerzos, pero lo 
más grave es duplicando o malgastando presupuesto del 
estado. ¿Ministerio de Agricultura, MIDIS, Producción, 
Ministerio de Salud, Presidencia del Consejo de Minis-
tros?, no hacen un trabajo coordinado, entonces no se 
ataca el problema de forma integral y articulada. 

La Figura 1 nos muestra la cadena de abastecimien-
to humanitaria aplicada en contextos de emergencia por 
desastres naturales, que lidera el INDECI; una cadena 

Tabla N°1: Ollas Comunes registradas por la MML en el 2020

Fuente: Municipalidad Metropolitana Lima

Figura N°1: Cadena de abastecimiento 
de respuesta a desastres naturales.

Fuente: Pagina Web INDECI.



126

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

que da una adecuada respuesta a este tipo de emergen-
cias. Sin embargo, no existe una cadena integrada de 
abastecimiento alimentaria para la crisis sanitaria actual, 
a pesar que está a demostrado tener impactos de mayor 
proporción a los desastres naturales.

2.2.  Ineficacia e ineficiencia en la red de distribución

Las medidas relacionadas con el cierre de fronteras 
y las limitaciones impuestas al movimiento de personas 
ocasionaron serios problemas en la logística y distribu-
ción de alimentos que se agravó con la prolongación de 
la cuarentena. Uno de los factores que contribuye en 
gran medida a los problemas de distribución, es la difi-
cultad de geolocalización de los pueblos jóvenes, asen-
tamientos humanos, barriadas y comunidades no urba-
nas o sub-urbanas, donde se encuentran principalmente 
la población en estado de vulnerabilidad alimentaria.

Las figuras 3 y 4 presentan información geográfica y 
estadística referente a dos distritos de mayor población 
con vulnerabilidad alimentaria, de Lurín y San Juan de 
Miraflores. El distrito de Lurín está formado por cinco 
zonas con una distribución no uniforme y poco integra-
da donde la concentración de ollas comunes y comedo-
res populares no responde a un patrón planificado. Las 
seis zonas del distrito de San Juan de Miraflores tienen 
las mismas características que implican desafíos para la 
distribución de alimentos.

2.3.  Capacidades no desarrolladas de los stakeholders

El MIDIS es la entidad central que emite lineamien-
tos de seguridad sanitaria que constituyen requisito fun-
damental para que los comedores que ejecutan el Pro-
ceso de Producción, operen. A fines de mayo del 2020, 
el gobierno empezó a reaccionar en torno al problema, 
pero sin mucha claridad ni estrategia coherente. El ex 

presidente Martín Vizcarra anunció la “reactivación de 
los comedores populares” desde el Ministerio de Desa-
rrollo e Inclusión Social (MIDIS). De hecho, es una idea 
importante y que viene siendo apoyada por expertos y 
dirigentes, pero que requiere un enorme esfuerzo de mo-
vilización social y coordinación multisectorial, lo que la 
hace poco efectiva.

A inicios de año, la Comisión de Medio Ambiente, 
Salud y Bienestar Social de la Municipalidad Metropo-
litana de Lima creó la Mesa de Trabajo de Seguridad 
Alimentaria mediante el Acta N.° 001-2020- MML/
CMMASBS. La cual la conforman representantes de: la 
Red Ollas Comunes, la Gerencia de Participación Veci-

Figura 3: Mapa de las 5 zonas del distrito de Lurín

Fuente: MDLURIN: GDU-CATASTRO

Figura 4: Mapa de las 6 zonas del distrito de Lurín

Fuente: MDSJM: GDU-CATASTRO

Figura 5: Organizaciones que conforman la Mesa de
Trabajo de Seguridad Alimentaria de Lima Metropolitana.

Fuente: Elaboración propia
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nal de la Municipalidad de Lima, la Iglesia, el MIDIS 
y el programa Qaliwarma. La Figura 5 nos muestra la 
conformación de los actores y stakeholders de la Mesa 
de Trabajo de Seguridad Alimentaria.

A pesar de los esfuerzos desplegados por el gobierno 
central y los municipios, estos no integran adecuada-
mente a los entes medulares de respuesta a la emergencia 
alimentaria: Los comedores populares y ollas comunes. 
La desarticulación con estas organizaciones sociales de 
base, hace que el abastecimiento no cubra la demanda 
requerida, que la distribución sea ineficaz e ineficien-
te y que la mitigación de la vulnerabilidad alimentaria 
sea baja. Procesos como planificación, pronóstico de la 
demanda, protocolos de seguridad alimentaria, capacita-
ción a los líderes comunitarios, entre otros, son inexis-
tentes en el actual modelo de gestión de suministros.

III.  IMPORTANCIA DE UN MODELO DE 
GESTIÓN DE CADENA DE SUMINISTROS 
ALIMENTARIA

La presente investigación definió su alcance a dos 
de los distritos con mayor cantidad de Ollas Comunes 
y comedores, los cuales son los distritos de San Juan de 
Miraflores y Lurín. Sin embargo, los resultados obteni-
dos a partir de la investigación pueden ser aplicables a la 
realidad de cualquier otro distrito de Lima Metropolita-
na, e incluso del país. En la Figura 6 se presenta un es-
quema general de la cadena de suministros humanitaria, 
en el contexto de atención alimentaria, en los distritos 
de la muestra, considerando el suministro inicial de los 
proveedores y donantes, el transporte hasta y entre los 
centros de almacenamiento y distribución de los bienes, 

a los beneficiarios en las zonas afectadas por el desastre 
natural pandemia.

Uno modelo de gestión de cadena de suministro que 
contribuya a superar los desafíos presentados anterior-
mente debe responder a las siguientes preguntas.

• ¿De qué manera un Modelo de Gestión de Cadena 
de Suministros mejorará el abastecimiento y distribu-
ción de bienes en Casos de Desastres Naturales, y for-
talece las capacidades y competencias de los actores y 
stakeholders de la Cadena de Suministro?

• ¿De qué manera un Modelo de Gestión de Cadena 
de Suministros mejorará la distribución de bienes en Ca-
sos de Desastres Naturales?

• ¿De qué manera el Modelo de Gestión de Cadena 
de Suministro mejora la formación capacidades y com-
petencias de los actores y stakeholders de la Cadena de 
Suministros aplicados a proyectos sociales?

Cada uno de los procesos involucrados en el modelo 
de gestión de cadena de suministros propuesto se mues-
tra en la Tabla N° 2.

 

IV.  CONCLUSIONES

Después de haber realizado el diagnóstico de la si-
tuación actual de la gestión de cadenas de suministros 
en los Comedores y Ollas Comunes podemos comentar 
algunas ideas:
 La actual crisis sanitaria debido al covid- 19 ha de-

jado miles de familias en estado de vulnerabilidad ali-
mentaria, generando la aparición necesaria y espontanea 
de Ollas Comunes como alternativa a los comedores 
populares actuales cuya capacidad no logra cubrir las 
necesidades alimentarias de la poblaciónFuente: Elaboración propia

Figura 6: Modelo de gestión de cadena
de suministros alimentaria propuesto

Tabla N°2: Descripción de los procesos involucrados en el
modelo de gestión de cadena de suministros alimentaria.

Fuente: Elaboración propia
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 Actualmente no existe modelos de SCM que per-
mitan gestionar de manera integral las acciones a seguir 
frente a desastres naturales y contextos de crisis como el 
del COVID-19.
 La acción conjunta y articulación de los stakehol-

ders: Gobierno central, autoridades municipales, líderes 
vecinales, Iglesia, sociedad civil y ONG, son el motor 
de la cadena de suministro. Sin embargo, la ausencia de 
una gestión integral de la cadena hace que esta se tor-
ne ineficiente y hasta a veces ineficaz para proveer de 
seguridad alimentaria a miles de familias en estado de 
vulnerabilidad alimentaria.
 De acuerdo a lo anterior, es necesaria la aplicación 

de un modelo de cadena de suministros que permita 
mejorar la gestión de la red alimentaria de comedores y 
ollas comunes en términos del abastecimiento, distribu-
ción y capacidades de los stakeholders.

REFERENCIAS

[1] Banco Mundial (2020). Crisis por el coronavi-
rus aumentó las desigualdades en el Perú.

[2] Barrenechea, M. (2020). “La reactivación de las 
ollas comunes: la iniciativa para sobrevivir a la crisis 
económica por la pandemia”, en RPP Noticias.

[3] FAO (2008). “Respuestas nacionales e interna-

cionales a las crisis prolongadas”, en Estado de la inse-
guridad alimentaria en el mundo, 2010. La inseguridad 
alimentaria en crisis prolongadas. FAO.

[4] FES- ECOSAD. (2020). “Ollas contra el ham-
bre: entre la victimización y la resistencia”, en RPP No-
ticias.

[5] FAO (2014). Perú: pérdidas de alimentos en la 
venta al detalle bastarían para alimentar a cerca de 2 mi-
llones de personas, FAO en Perú.

[6] Hartley, P. (2020). Los comedores comunitarios 
organizados por la comunidad de Lima son un salvavi-
das durante el COVID-19, IIED.

[7] INEI (2020). Perú: Condiciones de vida de la 
población en riesgo ante la pandemia del COVID-19, 
Encuesta Nacional de Hogares - ENAHO 2019.

[8] INEI (2020). Mapa de pobreza monetaria pro-
vincial y distrital 2018. Instituto Nacional de Estadística 
e Informática.

[9] MIDIS (2020). Midis: el 73 % de los comedores 
populares del ámbito del Programa de Complementa-
ción Alimentaria se ha reactivado en todo el país, Plata-
forma digital única del Estado peruano.

[10] MINAGRI (2020). “Ministro Jorge Montene-
gro: ‘Mercados Itinerantes abastecen a 40 ollas comunes 
de San Juan de Lurigancho con diez toneladas de ali-
mentos de primera necesidad’”. 

[11] PCM (2020). Presidente Vizcarra anuncia que 
se incrementará en 50 % presupuesto a comedores po-
pulares, Presidencia del Consejo de Ministros.

[12] Zegarra, E. (2020). “De la pandemia a la crisis 
de alimentos en Perú”, en Ojo Público.

 



129

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

Jefe de proyecto: Dr. Hilario Aradiel Castañeda
Ingeniero de sistemas por la Universidad Nacional de Ingeniería. Magíster en ingeniería de sistemas 
por la Universidad de Lima. Doctor en ingeniería de sistemas por la Universidad Nacional Federico 
Villarreal. Especialista en lenguajes de programación y proyectos de investigación. Docente asociado 
de la Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas de la UNI.

Un Dashboard interactivo basado en web para 
realizar el seguimiento académico de los alumnos 
en tiempo real de una entidad universitaria

marcago.com



130

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

Un Dashboard interactivo basado en web para 
realizar el seguimiento académico de los alumnos 

en tiempo real de una entidad universitaria
An interactive Dashboard web based 

monitoring for academic engage students  
in real time an entity university

Hilario-1 Aradiel-Castañeda11, Pedro-2 Acosta-De la Cruz22 *, Marco Vela Rodriguez1, Osmar Valenzuela Mendoza2

Instituto de Investigación de la Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas, UNI, Lima, Perú

RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad investigar, diseñar e implementar un Dashboard basado en web para 
realizar el seguimiento académico, monitoreo y rastreo de los alumnos, en tiempo real, en situación de riesgo, nú-
mero de veces que repite un curso por ciclo, tercio, quinto superior, avance curricular, etc. de la Oficina de Registros 
Académicos de la Facultad de industrial y de Sistemas. La metodología empleada es diseñar un Dashboard para 
explotar la información de las bases de datos a través de interfaces gráficas.

El Dashboard que se desarrollará servirá para las autoridades, como son Decano, directores de Escuela, Directores 
de Departamento, como herramienta para la toma de decisiones. 

Finalmente, este Dashboard interactivo basado en web puede ser replicado en todas la Facultades de la Universidad.

Palabras clave: IDE Python: lenguaje de última generación, SQLite: ambiente para como Gestor de Base de 
Datos SQL (Lenguaje estructurado de consultas).

ABSTRACT

The purpose of this project is to investigate, design and implement a web-based Dashboard to carry out academic 
follow-up, monitoring and tracking of students, in real time, at risk, number of times they repeat a course per cycle, 
third upper fifth, curricular advancement, etc. of the academic records office of the Faculty of Industrial and Sys-
tems. The methodology used is to Design a Dashboard to exploit the information in the databases through graphic 
interfaces.

The Dashboard that will be developed will serve for authorities such as Dean, School Directors, Department Di-
rectors, as a tool for decision-making.

Finally, this interactive web-based Dashboard can be replicated in all the Faculties of the University.

Keywords:  IDE Python: next-generation language, SQLite: environment for SQL Database Manager (Structured 
Query Language).
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1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DETERMINACION DEL PROBLEMA

Las Universidades tienen un rol importante de brin-
dar los servicios educativos, especialmente las escuelas 
profesionales de ingeniería que se encargan de realizar 
el seguimiento académico de los alumnos este segui-
miento no se realizan por lo complejo, tedioso y canti-
dad de alumnos que 1500, donde se necesita indicadores 
para poder tomar las decisiones en la planificación de la 
programación académica.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general
¿De qué manera el Dashboard influye en el seguimiento 

de alumnos en tiempo real de Facultad de ingeniería indus-
trial y de sistemas de la universidad nacional de Ingeniería?

Problemas específicos
a) ¿De qué manera el Dashboard influye en el Porcen-

taje de alumnos con créditos retirados por semestre acadé-
mico de la Facultad de ingeniería industrial y de Sistemas?

b) ¿De qué manera el Dashboard influye en el Por-
centaje de alumnos desaprobados por semestre académi-
co de la Facultad de ingeniería industrial y de Sistemas?

JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA

Importancia del tema investigación:
El trabajo de investigación tiene importancia por la 

aplicación del Dashboard en el seguimiento de alumnos 
en tiempo real a un sistema del mundo real y busca iden-
tificar problemas y plantear soluciones.

Justificación del problema (técnica, institucional, personal):
- Ayuda a mejorar los procesos de toma de decisio-

nes estratégicas.
- Reducción del tiempo de respuesta de consultas 

y reportes.
- Lograr minimizar riesgos de los alumnos en si-

tuación critica
- Permite mejorar la atención de los alumnos.
- Eleva la fiabilidad de la información, evitando afec-

taciones externas por causas exógenas.

DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA

El estudio se desarrollará dentro de un marco de refe-
rencia de la Facultad de Ingeniería Industrial y de Siste-
mas de la Universidad Nacional de Ingeniería.

DETERMINACIÓN DE OBJETIVOS

Objetivo General

a) Diseñar un Dashboard interactivo basado en web 
para realizar el seguimiento académico de los alumnos 
en tiempo real para la Facultad de Ingeniería Industrial 
y de Sistemas

Objetivos Específicos

• Determinar la influencia del Dashboard interactivo 
basado en Porcentaje de alumnos con créditos retirados 
por semestre académico de la Facultad de ingeniería in-
dustrial y de Sistemas

• Determinar la influencia del Dashboard interactivo 
basado en web en el Porcentaje de alumnos desaproba-
dos por semestre académico de la Facultad de ingeniería 
industrial y de Sistemas

HIPÓTESIS Y VARIABLES

Hipótesis general
Al aplicar el Dashboard interactivo basado en web 

mejora el seguimiento académico de los alumnos de una 
entidad Universitaria.

Hipótesis específicas
• El Dashboard interactivo basado en web reduce el 

Porcentaje de alumnos con créditos retirados por semes-
tre académico de la Facultad de ingeniería industrial y 
de Sistemas

• El Dashboard interactivo basado en web reduce el 
Porcentaje de alumnos desaprobados por semestre aca-
démico de la Facultad de ingeniería industrial y de Sis-
temas

IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES

Variable Dependiente: Seguimiento del alumno. 
Variable Independiente: Dashboard.
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2.  MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN

Nacionales:
Según los autores Rodríguez, E. y Pereda, P. (2013), 

en su tesis titulado: Implementación de un Dashboard 
para la toma de decisiones estratégicas en la unidad de 
negocio de producción de huevo incubable de la Em-
presa Avícola Santa Fe SAC usando tecnologías Oracle 
Business Intelligence, nos dice que este trabajo se basó 
en la creación de un Dashboard y en el análisis de su in-
formación, basándose en la identificación de indicadores 
de gestión a través de entrevistas y reuniones con el per-
sonal involucrado de la empresa y con la presentación 
de las necesidades de información de la gerencia. Para 
el desarrollo utilizaron la metodología de Ralph Kimball 
conjuntamente con la herramienta Business Intelligence 
de Oracle para implementar los Dashboard, que permi-
tirán a la gerencia tener un espacio de trabajo adecuado 
donde puedan consultar los indicadores a través de es-
tos. Además, en las conclusiones de la misma nos indica 
que después de realizar las pruebas de contrastación en-
tre los Dashboards desarrollados y los reportes transac-
cionales de tablas dinámicas en archivos Excel que se 
utilizaba antes de implementar los Dashboards, lograron 
una consistencia de datos entre todos los reportes com-
parados, aprobando de esta manera los Dashboards para 
usarse en producción.

BASES TEÓRICAS 
Variable Independiente: Dashboard

Dashboard:
Según Gordoy (2013): “Dashboard o también cono-

cido como tablero de instrumentos es una herramienta 
por la cual se obtiene de forma rápida la visualización 
de la información de una determinada organización, 
para que luego sea llevada a un análisis. Este análisis 
es llevado a cabo gracias al intenso despliegue visual de 
los distintos gráficos, los cuales son construidos gracias 
a los datos obtenidos de distintas fuentes, permitiendo 
analizar la información en tiempo real. Una característi-
ca importante, es que muestran indicadores de áreas de 
negocio que no tienen por qué estar relacionados entre 
ellos y pueden ser de tan sólo una parte de la organiza-
ción, son básicamente operativos o tácticos. Además de 
los recursos visuales que son entregados, también per-
mite la exploración de los datos, es decir, si el usuario 

que está haciendo uso de la herramienta quiere obtener 
más información, puede profundizar más en el conteni-
do gracias a la misma herramienta” (p.11).

Tipos de Dashboard:
Según Martínez, D (2017): “Existen 3 tipos comunes 

de Dashboards, cada uno con un propósito específico. 
Estos pueden ser:

• Operativos: Los Dashboards operativos enfatizan el 
monitoreo más que el análisis y la administración. Este 
tipo de Dashboard muestra datos que facilitan la parte 
operativa de un negocio. Permiten realizar el seguimien-
to de la situación de procesos y/o sectores de la organi-
zación, al menos de forma diaria, con esto se logra tomar 
a tiempo medidas correctivas en caso de ser necesarias. 
El Dashboards debe proveer la información que se nece-
sita para entrar en acción y tomar decisiones operativas.

• Tácticos: Un Dashboard táctico rastrean procesos 
y proyectos departamentales que son de interés para un 
segmento de la organización o un grupo limitado de per-
sonas. Sirven para comparar el desempeño de sus áreas 
o proyectos, los planes de presupuesto, los pronósticos 
o resultados del periodo pasado. Sin embargo, este tipo 
de Dashboard ofrecerá una funcionalidad de explora-
ción – que permite al usuario explorar más de los datos 
y obtener información diferente. Brinda la información 
interna y externa necesaria para conocer a la situación y 
evitar llevarse sorpresas desagradables importantes res-
pecto al posicionamiento estratégico y a largo plazo de 
la empresa.

• Estratégicos: Los Dashboard estratégicos típica-
mente proveen los KPIs (Indicadores de Desempeño 
Clave – Key Performance Indicators) que un equipo 
ejecutivo de la organización realiza en forma periódi-
ca (diaria, semanal o mensual). El objetivo de un Das-
hboard estratégico es alinear la organización en tomo a 
los objetivos estratégicos y hacer que todos los grupos 
avancen en la misma dirección. Permite monitorear los 
resultados de la empresa en su conjunto y de los dife-
rentes temas claves en que se puede segmentarse. Su 
monitoreo es de aproximadamente cada mes, incluir in-
dicadores de todos los sectores para los directivos claves 
o sectorizado para un directivo” (p.13 y 14).

Metodología CRISP-DM:
La metodología CRISP-DM se desarrolló por medio 

del esfuerzo de un consorcio inicialmente compues-
to por Daimler Chryrler, SPSS y NCR. CRISP-DM 
(CROSS-Industry Standard Process for Data Mining).

CRISP-DM define un ciclo de vida enfocado a la 
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exploración y análisis de los datos. Este ciclo de vida 
consta de 6 fases: Comprensión del negocio, Compren-
sión de los datos, Preparación de los datos, Modelado, 
Evaluación y Despliegue. A continuación, os describi-
mos cada una de las fases. ver Figura Nº 2.1.

1. Compresión del negocio
Esta fase inicial se enfoca en la comprensión de los 

objetivos y exigencias del proyecto desde una perspec-
tiva de negocio. Posteriormente convierte ese conoci-
miento de los datos en la definición de un problema de 
minería de datos y en un plan preliminar diseñado para 
alcanzar los objetivos.

2. Comprensión de los datos
La comprensión de los datos se encarga de la reco-

lección de datos inicial y continúa con las actividades 
que permiten familiarizarse primero con los datos, iden-
tificar sus problemas de calidad, descubrir conocimiento 
preliminar en los mismos, y/o descubrir subconjuntos 
interesantes para formular hipótesis. En esta fase se tie-
nen en cuenta también las fuentes de datos que hasta el 
momento no se estaban utilizando (fuentes externas, …).

3. Preparación de los datos
La fase de preparación de los datos cubre todas las 

actividades necesarias para construir el conjunto de 
datos final (los datos que serán provistos por las herra-
mientas de modelado). Las tareas de preparación inclu-
yen la selección de los datos, la limpieza de éstos, la 

construcción de nuevas variables, la integración de los 
datos y el formateo de los mismos.

4. Modelado
Durante esta fase, se aplican las técnicas de minería 

de datos a nuestros datos. Se aplican varias técnicas de 
modelado y los parámetros de uso de las mismas se afi-
nan hasta alcanzar los valores óptimos. Algunas técnicas 
de modelado necesitan requerimientos específicos sobre 
el formato de los datos, que podrán llevarnos de nuevo a 
la fase de preparación de los datos.

5. Evaluación
En este caso se evalúan los modelos anteriores para 

determinar si son útiles a las necesidades de negocio. 
En esta etapa los modelos ya están construidos y deben 
tener una alta calidad desde una perspectiva de análisis 
de datos.

6. Despliegue
La fase de despliegue implica la explotación de los 

modelos dentro de un entorno de producción. La crea-
ción de un modelo no es generalmente el final del pro-
yecto, ya que su creación es un proceso vivo dentro del 
proceso de decisiones de una organización (podría ser 
necesario rehacer el modelo para tener en cuenta nuevo 
conocimiento en el futuro).

Variable dependiente: Seguimiento de alumnos
Cualquier alumno inscrito puede tomar una asesoría 

grupal de manera voluntaria, siempre y cuando cumpla 
con los requisitos de admisión que cada Docente Guía 
establezca para el curso. Estos se categorizarán de la si-
guiente manera:

a) Alumnos Regulares en Riesgo. Son aquellos estu-
diantes que acrediten, con un promedio general de Com-
petente Básico, las asignaturas inscritas al cierre del se-
mestre inmediato anterior.

b) Alumnos Irregulares. Son aquellos estudiantes que 
cuentan con una o varias asignaturas reprobadas pen-
dientes de acreditar. Estos, a su vez, se pueden subdivi-
dir en cualquiera de los dos casos siguientes:

I. Alumnos Irregulares Inscritos. Aquellos que se 
encuentran cursando asignaturas por segunda o tercera 
ocasión.

II. Alumnos Irregulares No Inscritos. Aquellos que 
cuentan con asignaturas reprobadas pendientes de acredi-
tar, pero en las que no se inscribieron el semestre en curso.

Figura Nº 2.1: Ciclo de Crisp-DM
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3.  DISEÑO METODOLOGICO

TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN

Tipo:
La investigación aplicada, según Behar (2008, p. 20) 

“se encuentra estrechamente vinculada con la investiga-
ción básica, pues depende de los resultados y avances 
de esta última; esto queda aclarado si nos percatamos 
de que toda investigación aplicada requiere de un marco 
teórico. Busca confrontar la teoría con la realidad.”

Según Gómez (2012, p. 84) la investigación Experi-
mental es “la manipulación de una variable experimental 
no comprobada. Trata de describir cómo o por qué se pro-
duce el fenómeno u objeto de estudio. Reproduce el fenó-
meno en una situación controlada llamada experimento.”

La investigación realizada es del tipo Aplicada – No 
Experimental, debido a que la información que se tiene 
es de una base datos y solo se explota la información.

Diseño:
Hernández, Roberto (2014, p. 141) define “diseño 

pre-experimental de un solo grupo cuyo grado de control 
es mínimo. Generalmente es útil como un primer acer-
camiento al problema de investigación en la realidad”.

Asimismo, Ávila (2006) menciona que “en los di-
seños pre-experimentales se analiza una sola variable y 
prácticamente no existe ningún tipo de control. No existe 
la manipulación de la variable independiente ni se utili-
za grupo control. En una investigación pre-experimental 
no existe la posibilidad de comparación de grupos. Este 
tipo de diseño consiste en administrar un tratamiento o 
estímulo en la modalidad de solo post-prueba o en la de 
preprueba-postprueba”.

Por lo tanto el diseño de la investigación es pre-expe-
rimental, ya que se pretende utilizar la minería de datos 
para predecir los grupos horarios de la escuela profesional 
de ingeniería de sistemas aplicando un pre y post prueba.

Diseño de Investigación pre-experimental:
O1: Es el proceso administrativo antes de la imple-

mentación del Dashboard. 
O2: Es el proceso administrativo después de la im-

plementación del Dashboard.

METODO DE INVESTIGACIÓN 
General a lo particular (método deductivo)

POBLACIÓN Y MUESTRA
Población
“La población es el conjunto de todos los individuos 

a los que se desea hacer extensivo los resultados de la 
investigación. Se simboliza por N. La definición y la de-
limitación clara de la población permitirán concretar el 
alcance de una investigación.

La población se tomará del año 2015 al 2019-B y 
estar compuesta por 37,500 registros curso-alumno de la 
Facultad de ingeniería Industrial y de sistemas

Muestra:
Behar (2008, p. 51) define la muestra como “un sub 

conjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto 
definido en sus necesidades al que llamamos población. 
De la población es conveniente extraer muestras repre-
sentativas del universo. Se debe definir el plan y, justifi-
car, los universos en estudio, el tamaño de la muestra, el 
método a utilizar y el proceso de selección de las unida-
des de análisis”.

Para la presente investigación se utilizará la minería 
de datos la muestra va ser igual a la población.

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Técnicas:
Naghi (2005, p. 227) menciona que los instrumentos 

de medición deben “ser correctos, o que indique lo que 
interesa medir con facilidad y eficiencia”.

Así mismo, Bernal (2006, p. 215) menciona “un ins-
trumento de medición es válido cuando se mide aquello 
para lo cual está destinado, la validez tiene que ver con 
lo que mide el cuestionario y cuan bien lo hace. La vali-
dez indica el grado con que pueden inferirse conclusio-
nes a partir delos resultados obtenidos”.

Figura N° 3.1
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Fichaje:
Huamán, Héctor (2005, p 45) define fichaje como 

“una técnica auxiliar de todas las demás técnicas em-
pleadas en investigación científica; consiste en registro 
los datos que se van obteniendo en los instrumentos lla-
mados ficha, las cuales, debidamente elaboradas y orde-
nadas contienen la mayor parte de la información que 
se recopila en la investigación por lo cual constituye un 
valioso instrumento auxiliar en esa tarea, al ahorra mu-
cho tiempo, espacio y dinero, cada ficha contiene una 
información que, más allá de su extensión, le da unidad 
y valor propio“.

Esta técnica se utilizó en la investigación para definir 
el problema actual en el seguimiento del alumno a través 
del Dashboard.

Instrumento:
Ficha de registro: “Las fichas de registro son instru-

mentos de la investigación documental que permiten 
registrar los datos significativos de las fuentes consulta-
das. Las fichas de registro orientan el sentido de la bús-
queda, favorecen la anotación de los hechos observados 
y posteriormente, facilitan la labor del analista”.

DISEÑO Y DESAROLLO DEL MODELO 
DE LA MINERÍA DE DATOS

Minería de datos:
Se tomará como caso de estudio la Facultad de in-

genieria Industrial y de Sistemas de la Universidad Na-
cional de ingenieria las herramientas utilizadas en la 
implementación son la metodologia Cris-Dm, Python, 
Dashboard, mysql, SPSS cuenta 44737 registros con da-
tos, código del alumno, grupo horario, ciclo, condición 
(aprobado/desaprobado), semestre :

1. Compresión del negocio
Esta fase inicial se enfoca en las reglas del negocio del 

análisis, procesamiento y visualización de la salida de la in-
formación a través de un dashboard, permitiendo medir los 
KPI de la información más sensible de los alumnos para su 
posterior análisis de la información y toma de decisiones.

2. Comprensión de los datos
Se cuenta con una base de datos desde el 2015-1 hasta 

2019-2 tal como se muestra en la tabla Nº 1, que nos van a 
servir para determinar los patrones de comportamiento de 
la data y determinar y descubrir la información invisible.

La comprensión de los datos se encarga de la recolec-
ción de datos inicial y continúa con las actividades que 
permiten familiarizarse primero con los datos, identificar 
sus problemas de calidad, descubrir conocimiento prelimi-
nar en los mismos, y/o descubrir subconjuntos interesantes 
para formular hipótesis. En esta fase se tienen en cuenta 
también las fuentes de datos que hasta el momento no se 
estaban utilizando (fuentes externas, …).

Tabla 3.2: Base de alumnos por ciclo



136

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

3. Preparación de los datos
Los datos fueron acondicionados para garantizar re-

sultados válidos. Esto implicó eliminar los valores inco-
rrectos de los atributos, producidos por error humano, 
computacional, dato erróneo ingresado debido a campos 
de entrada obligatorios, entre otros. Las tareas realizadas 
se describen a continuación.

La principal transformación se realizó con los valo-
res de la variable Tipo de código de grupo horario. Esto 
se debió a que no están codificados de manera estándar, 
y la clasificación utilizada es excesivamente extensa. 
Se usó el Sistema de Clasificación Los valores de la 
variable grupo horario fueron transformados a una es-
cala de numérica

4. Modelado
Durante esta fase, se aplican las técnicas de minería 

de datos a nuestros datos. Se aplican varias técnicas de 
modelado y los parámetros de uso de las mismas se afi-
nan hasta alcanzar los valores óptimos. Algunas técnicas 
de modelado necesitan requerimientos específicos sobre 
el formato de los datos, que podrán llevarnos de nuevo a 
la fase de preparación de los datos.

5. Evaluación

Con la participación de expertos del dominio, a 
partir de los agrupamientos encontrados, se identifica-
ron los patrones. Los principales resultados obtenidos 
de la primera etapa del trabajo se presentan en la si-
guiente sección.

En este caso se evalúan los modelos anteriores para 
determinar si son útiles a las necesidades de negocio. 
En esta etapa los modelos ya están construidos y deben 
tener una alta calidad desde una perspectiva de análisis 
de datos.

6. Despliegue
La fase de despliegue implica la explotación de los 

modelos dentro de un entorno de producción. La crea-
ción de un modelo no es generalmente el final del pro-
yecto, ya que su creación es un proceso vivo dentro del 
proceso de decisiones de una organización (podría ser 
necesario rehacer el modelo para tener en cuenta nuevo 
conocimiento en el futuro).

4.  RESULTADOS

Resultados descriptivos
En la presente investigación se utilizó la minería de 

datos aplicando para análisis de la información y Dash-
board para medir los indicadores porcentaje de alumnos 
con créditos retirados por periodo académico, porcenta-
je de alumnos desaprobados por semestre académico, se 
realizó un pre-test y un post-test, los cuales nos permi-
tieron evaluar los resultados y como ha influido el das-
hboard en la explotación de la información que permi-
tió evaluar los indicadores de la Facultad de ingeniería 
industrial y de sistemas de la Universidad Nacional de 
ingeniería.

Indicador: Porcentaje de alumnos con créditos retira-
dos por semestre académico.

Los resultados descriptivos del Porcentaje de alum-
nos con créditos retirados por semestre académicos evi-
dencian en la siguiente tabla.

La figura muestra el comportamiento de los alumnos 
retirados comparación los semestres del 2015-1 al 2019-1. 

Figura Nº 3.1. Ciclo de Crisp-DM

Descripción: Modelo lógico del proyecto
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Indicador: porcentaje de alumnos desaprobados por 
semestre académico.

Los resultados descriptivos del porcentaje de alum-
nos desaprobados por semestre académico evidencian 
en la siguiente tabla.

5.  CONCLUSIONES

1. Indicador: Porcentaje de alumnos con créditos re-
tirados por semestre académico.

Como se puede observar en el periodo 2015-1 hubo 
una menor cantidad de alumnos retirado esto es un 8% 
de alumnos.

En el 2019- 2 hubo un mayor de porcentaje de retiros 
esto un 18%, seguido del 2018-1 con 17%, 2017-1 con 
16% y 2015-1 con 13%

2. Indicador: Porcentaje de alumnos desaprobados 
por semestre académico

En el 2015-1 hubo 32% de alumnos desaprobados 
en este semestre es el mayor alumno desaprobado y en 
el semestre 2019-1 hubo un 18% es de menor alumnos 
desaprobados.

6.  RECOMENDACIONES

1. Integrar el sistema web en tiempo real con el siste-
ma de ORCE para así tener un Dashboard y realizar un 
seguimiento en tiempo real de los alumnos

2. El sistema se puede replicado en cada uno de las 
facultades de la Universidad Nacional de ingenieria

3. El sistema puede replicarse a otras áreas como la 
parte administrativa, académica.
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RESUMEN

La innovación de los modelos de negocio, se motiva hoy, por la creación de un valor sostenible. No es suficiente, 
el solo remediar los impactos negativos generados por las actividades desarrolladas, sino que se necesita colocar, en 
el centro de las estrategias desplegadas, a la sostenibilidad; lo cual representa profundas transformaciones en todos 
los niveles, generando el cambio de paradigmas, pero sobre todo cambios culturales. 

El presente estudio, tiene como objetivo, realizar un análisis sociotécnico de la transición del sistema por la in-
novación del modelo de negocio para la creación del valor sostenible, de forma a explicar las interacciones entre 
el sistema técnico y social, y, la complejidad del mismo. Es por ello, que se caracteriza el sistema sociotécnico, de 
una muestra de empresas del sector vitivinícola, observando la correlación reciproca entre hombres y máquinas, que 
integran de manera armónica la producción y la atención de los aspectos humanos. 

Seguidamente, se aprecia la transición del sistema de un modelo de negocio tradicional, a otro, modelo de negocio 
sostenible, enfocando el proceso productivo; ya que, en este punto, las nuevas tecnologías, en conjunto con el siste-
ma social, transforman las entradas, determinando el desempeño, la generación de impactos ambientales; así como, 
problemas de innovación. Se reconoce que la transformación del modelo es incremental, y, se valora el enfoque del 
Modelo de Negocio RESTARTer o Reiniciado de Jorgensen y Pedersen (2018) para impulsar negocios sostenibles, 
modelo reiterativo que consiste en la captura, creación y entrega de valor, basado en reconocer situaciones proble-
máticas, repensar su actuación, reinventar y reorganizar sus recursos. 

También, se resalta el Marco de diseño para la sostenibilidad evolutiva (DfSE) in Diepenmaat (2020) en el cual se 
observan los desafíos a enfrentar en cada nivel, lo cual, exige de esfuerzos conjuntos, con la participación de agentes 
sectoriales para impulsar y direccionar las innovaciones. 

Finalmente, el análisis sociotécnico de la transición del sistema, nos da aproximaciones de los esfuerzos nece-
sarios para lograr la innovación deseada y aporta una mejor comprensión y conocimiento de la dinámica existente, 
entre los subsistemas, social y técnico, lo cual permite estructurar soluciones y diseñar acciones concretas que direc-
cionen hacia la consolidación de un modelo de negocio innovador basado en la creación del valor sostenible.

Palabras clave: análisis sociotécnico, innovación del modelo de negocio, valor sostenible.

ABSTRACT

The innovation of business models is motivated today by the creation of sustainable value. It is not enough, just 
to remedy the negative impacts generated by the activities developed, but it is necessary to place, at the center of the 
strategies deployed, sustainability; which represents profound transformations at all levels, generating the change of 
paradigms, but above all cultural changes. 

The objective of this study is to carry out a sociotechnical analysis of the transition of the system by the innovation 
of the business model for the creation of sustainable value, in order to explain the interactions between the technical 

iD iD iD
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and social system, and the complexity of it. That is why the sociotechnical system is characterized by a sample of 
companies in the wine sector, observing the reciprocal correlation between men and machines, which harmoniously 
integrate production and attention to human aspects. 

Next, the transition of the system from a traditional business model to another, sustainable business model, focu-
sing on the production process, is appreciated; since, at this point, new technologies, together with the social system, 
transform the inputs, determining performance, generating environmental impacts; as well as innovation problems. 
It is recognized that the transformation of the model is incremental, and the approach of the RESTARTer Business 
Model or Restarted by Jorgensen and Pedersen (2018) to promote sustainable businesses is valued, a repetitive model 
that consists of the capture, creation and delivery of value, based on recognizing problematic situations, rethinking 
its performance, reinventing and reorganizing its resources. 

Also, the Design Framework for Evolutionary Sustainability (DfSE) in Diepenmaat (2020) is highlighted, in 
which the challenges to be faced at each level are observed, which requires joint efforts, with the participation of 
sectoral agents to promote and direct innovations. 

Finally, the sociotechnical analysis of the transition of the system, gives us approximations of the efforts neces-
sary to achieve the desired innovation and provides a better understanding and knowledge of the existing dynamics, 
between the subsystems, social and technical, which allows us to structure solutions and design concrete actions that 
lead to the consolidation of an innovative business model based on the creation of sustainable value.

Keywords: sociotechnical analysis, business model innovation, sustainable value. 

I.  INTRODUCCIÓN

Transformar un modelo de negocio tradicional en un 
modelo de negocio sostenible representa un desafío para 
muchas empresas, en especial para las pequeñas y me-
dianas empresas, tal cómo se puede observar en el sector 
vitivinícola, el cual, en su mayoría, está integrado por 
ellas. Innovar un modelo de negocio, significa pasar por 
una transición, en la que se observa, un cambio crecien-
te, un proceso permanente de evolución, y, a lo largo 
del tiempo ocurren, de forma rutinaria, muchos peque-
ños ajustes. Cuando ha transcurrido suficiente tiempo, 
el efecto acumulado de estos ajustes puede ser la trans-
formación total de la organización (Hellriegel et al, [1]).

En ese marco, este articulo tiene como objetivo ana-
lizar la transición del sistema, desde un enfoque socio-
técnico, por innovación del modelo de negocio para la 
creación del valor sostenible; tomando como referencia 
una muestra empresarial del sector vitivinícola; a través 
del cual, se tiene un acercamiento sobre la dinámica de 
las interacciones entre los sistemas técnico y social, y 
puede comprenderse el nivel de evolución sostenible, de 
forma a generar soluciones creativas y accesibles; y, por 
ende, impulsar los modelos de negocios sostenibles.

Es así, que se parte de un conjunto de definiciones, 
revisión de modelos y antecedentes, que dan soporte al 
presente análisis, para luego describir el sistema socio-
técnico observado en una muestra referencial de empre-
sas vitivinícolas (empresas A y B), principalmente, la 
dinámica de las interacciones de ambos sistemas social 
y técnico. Los resultados obtenidos del trabajo de cam-
po, muestran en qué nivel de evolución sostenible se en-
cuentran las empresas objeto de estudio, desde la pers-
pectiva señalada por Diepnmaat [2]. La metodología 
seguida se basa en contrastar información tomada del 
trabajo de campo sobre las innovaciones introducidas en 
el modelo de negocio tradicional versus el modelo ideal 
de negocio sostenible.

Finalmente, del análisis sociotécnico de la transición 
del sistema, se destaca que la celeridad en las innova-
ciones del modelo de negocio depende de la interacción 
existente entre el subsistema social y el subsistema téc-
nico. En ese sentido, un mejor conocimiento y entendi-
miento de esa transición, nos lleva a diseñar acciones 
que coadyuven a la creación del valor sostenible en be-
neficio de los clientes, de la sociedad y del mundo. Por 
otro lado, si bien es cierto, que el acceso a tecnologías 
modernas, permite a las empresas, hacer un mejor frente 
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a la afectación del ambiente, se debe reconocer el aporte 
valioso del factor humano, quien operacionaliza las tec-
nologías existentes en el ámbito productivo.

2.  ANTECEDENTES

La investigación, toma como referencia los informes 
técnicos de los proyectos de investigación ejecutados 
con financiamiento del Instituto de investigación; ta-
les como: “Proceso de Transformación Incremental en 
Red para Impulsar Negocios Sostenibles Vitivinícolas” 
(2020), “Arquitectura de un Modelo de Negocio Sos-
tenible Vitivinícola basado en la Reconfiguración de la 
Red de Valor” (2019), “Perspectivas para un Modelo de 
Negocio Sostenible en una Empresa Vitivinícola para 
mejorar su Competitividad” (2018). De los mismos, 
ver Figura 1, según el Informe de Cadenas de Valor 
del Ministerio Hacienda y Finanzas Públicas (2016), 
se distingue, en la cadena de valor vitivinícola de las 
empresas vitivinícolas, dos etapas, la Etapa Primaria 
que comprende las actividades agrícolas que consisten 
en riego, laboreo, control de malezas y plagas, ferti-
lizaciones, desbrote y acomodado de brotes; hasta la 
cosecha (vendimia) y traslado de las uvas a la planta de 
producción.

Y, la Etapa Industrial, se refiere al procesamiento de 
las uvas, es decir, aquí se inicia el proceso de indus-
trialización. Primero se procede a la limpieza para la 
molienda y prensado de la uva, etapa en la que se estruja 
y tritura la uva. De esta forma, de las cubas se extraen 
tallos, hollejos y pepitas y sustancias indeseadas para 
obtener el mosto, luego se procede a su fermentación, 
cuyo principal efecto es la conversión de los azúcares 
del mosto en alcohol etílico a partir de la utilización de 
levaduras. La fermentación se produce dentro de distin-
tos recipientes (principalmente cubas de acero inoxida-
ble) y pasa por cuatro fases: 

a) maceración, por la cual las levaduras se aclimatan 
a las condiciones del mosto; 

b) crecimiento de las levaduras;
c) estacionamiento en el que se alcanza una velocidad 

constante en el proceso de fermentación y, por último,
d) la fase declinante en la cual se obtiene una eleva-

da concentración de alcohol etílico y empiezan a dismi-
nuir las levaduras. Mediante este proceso se convierte 
el mosto en vino y este desarrolla su color. Luego se 
produce la clarificación y filtración de las impurezas. 

A continuación, se procede a la refrigeración, reposo y 
añejamiento en las distintas barricas de madera para la 
maduración del vino.

Posteriormente, se dispone el fraccionamiento del 
producto en botellas, y una menor cantidad se comercia-
liza a granel. El fraccionamiento es el proceso productivo 
que realizan algunas de las bodegas y que abarca la pre-
paración del vino para el embotellado, el embotellado en 
sí mismo, así como el etiquetado y el proceso de control 
del vino durante el llenado. Todos estos aspectos se vuel-
ven especialmente relevantes porque son los que permiten 
conservar la calidad del vino obtenido previamente. Para 
la elaboración de mosto o jugo concentrado de uva, se 
evita su fermentación mediante la adición de anhídrido 
sulfuroso (SO2), proceso denominado sulfatación. Al fi-
nal, se realiza la clarificación, filtración, absorción, desul-
fatación y concentrado, y se procede al envasado.

El trabajo desarrollado por Manrique y Gonzales [3] 
respecto a sistemas sociotécnicos, en el Área de Segu-
ridad y Salud Ocupacional, citan a Cummings y Wor-
ley (1993), quienes señalan que la teoría de los sistemas 
socio técnicos tiene dos premisas básicas. Una de ellas 
es que “los sistemas de trabajo efectivos deben perfec-
cionar conjuntamente las relaciones entre sus partes so-
ciales y técnicas”. La segunda premisa es que “dichos 
sistemas deben administrar de una manera efectiva la 
frontera que los separa y los relaciona con el ambien-
te”, de tal manera que haya intercambios efectivos con 
el ambiente, junto con una protección de las perturba-
ciones externas. Además, la puesta en práctica de los 
sistemas socio técnicos se considera como “altamente 
participativa”, ya que involucra a todos los interesados 
pertinentes, incluyendo empleados, ingenieros, expertos 
del personal y gerentes.

Figura 1: Cadena de valor vitivinícola
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Los mismos autores [3], también citan a Badham, 
Clegg y Wall (2000) que explica que, las tareas técnicas 
se combinan con trabajos de personas y responsabili-
dades asignadas a grupos. Cualquier análisis o redise-
ño del subsistema social implica revisar los trabajos y 
sus correspondientes roles sociales, ya que los cambios 
tendrán gran impacto en el subsistema técnico y a su 
vez, importantes repercusiones que en el mejoramiento 
o empeoramiento de la calidad de vida en el trabajo. Y, 
finalmente, de Geels (2004), resaltan la importancia del 
pasaje del análisis artefacto/organización al de sistemas/
redes, y de la creación, difusión, utilización de las tec-
nologías y la red de agentes. Incorpora el componente 
social como elemento del sistema y fijan una posición 
ontológica que distingue entre el sistema comprendido 
como recurso, aspecto material, los actores implicados 
en el mantenimiento y cambio del sistema y las reglas e 
instituciones que orientan las percepciones de los acto-
res y las actividades.

A continuación, se presentan algunas definiciones 
que son base para el desarrollo del presente estudio: 

Modelo de Negocio, según Arjona [4], es el conjunto 
de decisiones que se toman en el ámbito de la empre-
sa (desde el momento que se diseña) y las consecuen-
cias derivadas de estas decisiones. Crear y apropiarse 
del valor es el corazón de un modelo de negocios (pág. 
149). El autor también pone énfasis en la red de valor 
del modelo de negocio, ya que esta permite entregar la 
propuesta de valor a los clientes a través de un conjunto 
de recursos clave, procesos clave y sistema de dirección.

Sostenibilidad, Laash y Conaway [5], señala que es 
el grado en el que en una situación se mantendrán los 
tres tipos de capital (social, ambiental y económico). Y, 
un negocio sostenible, es aquel que ha logrado una línea 
de triples resultados, neutral o incluso positiva y man-
tiene el capital social, ambiental y económico a largo 
plazo. Y, la línea de tripes resultados, se refiere al des-
empeño social, ambiental y económico de una organiza-
ción o actividad individual. Se calcula al sumar todos los 
impactos* (pág.70).

Los autores precisan que, el negocio sostenible ejer-
ce un impacto neto negativo en la línea de triples resul-
tados, que no excede la capacidad restitutiva del sistema 
planetario. Un negocio restitutivo ejerce un impacto neto 

* Un impacto es un valor negativo o positivo creado por la activi-
dad empresarial. Los impactos pueden categorizarse como social, 
ambiental o económico (in Laasch y Conaway, 2017).

positivo en la línea de triples resultados, lo cual significa 
que repone por lo menos cierto tipo de capital y no agota 
cualquiera de los otros.

Valor sostenible (VS) desarrollado Figge y Hanh 
(2004), según Lars [6], para medir la contribución de 
las empresas a la sostenibilidad en función de los costos 
de oportunidad. El valor adicional creado por una em-
presa se mide asegurando que cada impacto ambiental 
y social sea en total una constante porque la idea de una 
fuerte sostenibilidad requiere que cada forma de capital 
se mantenga constante. El VS se inspira en el concepto 
de sostenibilidad sólida, teniendo en cuenta la eficiencia 
ecológica y social empresarial, así como el nivel abso-
luto de consumo de recursos ambientales y sociales, en 
otras palabras, la eficiencia y eficacia de todas las tres 
dimensiones de la sostenibilidad.

Transición, desde la perspectiva de Elzen y Geels 
[7], es el cambio de un equilibrio dinámico inicial a un 
nuevo equilibrio dinámico, se caracteriza por desarro-
llos rápidos y lentos como resultado de procesos inte-
ractivos. Implica la innovación en una parte importante 
de un subsistema social. Así mismo, Kemp y Rotmans 
(in Elzen y Geels), señalan que, todas las transiciones 
contienen periodos de desarrollo lento y rápido, provo-
cados por procesos de retroalimentación positiva y ne-
gativa. La transición es un proceso de cambio gradual 
(dentro del cual puede haber algunas discontinuidades, 
como una nueva política o nuevas instituciones) que ge-
neralmente abarca una o dos generaciones. Dentro de 
estos contextos, se resalta la Coordinación y Ubicación 
de los Recursos.

En toda transformación organizativa, está presente 
el cambio que significa mudar de un estado a otro, el 
cual puede ser gradual y constante, o rápida e impac-
tante. Las empresas enfrentan continuamente cambios 
en su ambiente interno y externo, lo que las obliga a 
adecuarse y a revisar su cultura y sus paradigmas*. Se-
gún, Koinstinen et al., in Lars [6], el cambio del mo-
delo de negocio comprende la innovación del modelo 
en función al valor potencial es decir cómo se crea del 
valor sostenible y este a su vez este se compara con 
el valor realizado que es lo que realmente reciben los 
clientes. En la siguiente Figura 2, se muestra el enfo-
que de los autores.

* Paradigmas: conjunto de reglas que definen la frontera entre lo que 
se debe y lo que no se debe hacer. Esto puede restringir el pensamien-
to y volver rígida la cultura organizacional (in Chiavenato 2010:29).
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Sistema sociotécnico, comprende un subsistema 
técnico, que incluye la maquinaria, los procesos, los pro-
cedimientos, y el espacio donde se ubican y desarrollan. 
Y, el subsistema social comprende a las personas, las 
relaciones que establecen entre sí, los estilos de com-
portamiento, las actitudes, los hábitos y los valores. Este 
subsistema opera de acuerdo con una estructura formal e 
informal de poder y un sistema explícito de recompensas.

Por ello, la innovación del modelo de negocio se centra 
en ambos subsistemas o sistemas, porque se afectan proce-
sos, métodos, organización y a los recursos humanos, cuyo 
vinculo no es lineal. Levy [8], así mismo, afirma que las or-
ganizaciones son sistemas socio- técnicos complejos, ya que 
las relaciones entre sus elementos desarrollan una dinámica 
que no puede determinarse a priori. No es posible predecir, 
con certeza y al margen de la experiencia, el rumbo que se-
guirá la interacción entre cierta clase de sistema y el entorno.

Trist (1981) in Manrique y González [3], identifica 
en un sistema sociotécnico, tres niveles:

a) Sistemas Primarios de Trabajo: Enfoque sobre los 
subsistemas de grupos de trabajo.

b) Sistema Organizacional: Enfoque sobre la organi-
zación como un todo, sus procesos y estructura.

c) Nivel Macro social: Enfoque a nivel de sistemas 
en comunidades y sectores industriales.

Modelo de Negocio RESTARTer o Reiniciado de 
Jorgensen y Pedersen [9], se refiere al proceso de trans-
formación incremental para impulsar modelos de nego-
cio sostenible; se enfoca en la captura, creación y entre-
ga de valor a sus clientes por ello reconoce situaciones 
problemáticas, repiensa su actuación, reinventa y reor-

ganiza sus recursos. Es un modelo de proceso reiterati-
vo, como se muestra en la Figura 3.

Marco de diseño para la sostenibilidad evolutiva 
(DfSE) Este marco de Ceschin y Gaziulusoy, presentado 
en Diepenmaat [2], muestra los enfoques DfS existen-
tes asignados a él, así como el cronograma con el año 
en que se publicó la primera publicación clave de cada 
enfoque de DfS. En la Figura 4, se observan tres nive-
les, de la sostenibilidad evolutiva, el nivel 1 se refiere el 
desarrollo de nuevas tecnologías, productos y servicios. 
En el nivel 2, se enfocan los nuevos modelos de negocio 
y en el nivel 3, se plasman las nuevas prácticas sociales 
partiendo del futuro del sistema.

Ello, nos sirve de referencia, para apreciar el nivel de 
evolución en sostenibilidad, en la cual se encuentran las 
empresas objeto de estudio.

3.  METODOLOGÍA

La investigación es básica y descriptiva, toma como 
referencia una muestra empresarial del sector vitiviní-
cola, sobre el modelo de negocio utilizado, los procesos 
productivos desarrollados y los impactos ambientales 
negativos. En el trabajo de campo, participan profesio-
nales que trabajan en viñedos y bodegas vitivinícolas, 
a quienes se les aplica instrumentos de medición, para 
obtener información sobre el proceso productivo, en la 
etapa primaria y etapa industrial; para luego enfocar las 
características del sistema sociotécnico operante, sus in-
teracciones, consumo de recursos, generación de resi-
duos y dificultades al introducir cambios.

Figura 2: Integración tentativa del Cambio 
de Modelo de Negocio y la Transición del Sistema.

Figura 3: Modelo de Negocio RESTARTer.
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Las empresas objeto de estudio denominadas A, em-
presa mediana (Chincha) y B, empresa familiar peque-
ña (Ica), manejan las dos etapas del proceso productivo 
vitivinícola: la etapa de producción primaria (uvas) y la 
etapa industrial para la obtención del vino o pisco. Con-
siderando la actual situación de pandemia, las limitacio-
nes de acceso al empresariado y comunicaciones nece-
sarias; no permiten ampliar el estudio a más empresas. 
La investigación se centra en el sector vitivinícola, como 
parte del desarrollo de una línea de investigación, en la 
FIIS-UNI; considerando su grado de crecimiento y tec-
nificación en los últimos años, así como por su incursión 
en el mercado internacional que está sujeta al cumpli-
miento de normas técnicas, legales y ambientales.

3.1 Método de Análisis de Sistemas Sociotécnicos

Manrique y Domínguez [3], en la investigación desa-
rrollada, toman como referencia el método para el análi-
sis de un Sistema Socio Técnico de Trist (1981):

1. Descripción: Revisar los principales aspectos téc-
nico y social del sistema de destino seleccionado.

2. Procesos: Revisar todas las operaciones de la uni-
dad hombre – máquina (transformaciones).

3. Indicadores: Analizar las diferencias claves y sus 
interrelaciones.

Afecta la cantidad y la calidad de la producción. Fun-
cionamiento Social y/o costos de producción.

 4. Sistemas Social: Determinar hasta qué punto las 
diferencias clave son controladas por el sistema social 
(trabajadores, supervisores y gerentes).

5. Percepción de los trabajadores: Investigar la 
percepción social de los miembros de sus papeles y las 
posibilidades de rol.

6. Límite: Analizar los sistemas vecinos.
7. Input y Output: Analizar los sistemas de cruce en la 

entrada y salida, es decir, sistemas de proveedores y usuarios.
8. Contexto: Analizar el sistema de destino y sus ve-

cinos, en cuanto a los efectos de las políticas o planes de 
desarrollo de naturaleza técnico social.

9. Análisis y Diagnóstico del Sistema: Elaborar pro-
puestas de diseño para el objetivo y/o sistemas vecinos.

Considerando que, las empresas, buscan crear valor 
sostenible a partir de las innovaciones en su modelo de 
negocio; y observando que los mayores impactos am-
bientales se generan por las transformaciones realizadas 
en el proceso productivo, solo se focaliza el proceso 
productivo del vino; por ello los cuestionarios se re-
fieren a la Caracterización Sociotécnica de la Empresa 
y el segundo sobre el Análisis del proceso Productivo 
propiamente dicho.

3.2 Resultados Obtenidos

EMPRESA A
La empresa cuenta con más de 50 trabajadores de los 

cuales 70% es contratado y el 30% es nombrado. Debi-
do a la pandemia COVID-19, la empresa maneja más 
turnos de trabajo para evitar aglomeraciones, así mismo 
las coordinaciones se realizan por medio de reuniones 
presenciales y uso del zoom/meet.

Y, cuentan con un 65 %de trabajadores con experiencia 
entre 5 a 10 años y el 20% se encuentra entre 10 y 25 años.

Aspecto Social
La empresa otorga autonomía a las áreas de trabajo 

para que programen sus reuniones de trabajo. Los pues-

Figura 4: El marco de diseño para la sostenibilidad evolutiva (DfSE)
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tos de trabajo permiten rotación de acuerdo al tipo de 
actividades desarrolladas. Existe colaboración y reci-
procidad en el trabajo, y el ritmo de trabajo es flexible 
(autonomía), durante la jornada laboral.

Los ciclos en la jornada laboral son cortos y se motiva 
las relaciones sociales; para las motivaciones, la empresa 
emplea principalmente las motivaciones económicas segui-
do por Horarios Flexibles para apoyo a estudios/familiar.

Aspecto Técnico
Las maquinas utilizadas por la empresa son nuevas y 

se realizan buen mantenimiento, es programado. El nivel 
de complejidad de la tecnología utilizadas, es media. So-
bre el ruido y calor de las maquinas, así como la ilumi-
nación son adecuadas para el trabajo que se desempeña. 
Lo mismo ocurre con las mesas de trabajo sillas equipos 
en general están adaptados al trabajo, son ergonómicos.

Con respecto a la operación del proceso de producción del 
vino, considerado más riesgoso para el trabajador es la Mace-
ración y Fermentación, por los gases emitidos puede provocar 
asfixia al momento de limpiar las cubas, pero se colocan extrac-
tores de gases antes de ingresar los mismos antes del lavado.

La empresa señala que siempre existe delimitación 
del trazado de líneas de trabajo y del espacio restringi-
do. Y se destaca que las personas asignadas para operar 
determinada máquina, siempre son compatibles para 
reducir los riesgos laborales. Seguidamente, se enfoca 
el proceso productivo vitivinícola según las etapas pri-
maria (campo) e industrial; porque en él se observa una 
mayor dinámica de los sistemas social y técnico.

EMPRESA B
La empresa cuenta con máximo diez trabajadores y 

todos están nombrados, no tiene personal contratado. De-
bido a la pandemia COVID-19 se ha reducido personal en 
general, y establecen coordinaciones vía zoom/meet. Con 
respecto a los trabajadores, la empresa cuenta con perso-
nal con experiencia, entre 5 a 10 años (40%) y el personal, 
entre 10 a 25 años, de experiencia, representan el 60%.

Aspecto Social
Para las reuniones de trabajo, el personal en las distin-

tas áreas de la empresa, tienen autonomía para programar 
según necesidades que se presenten. Los puestos de trabajo 
son fijos no tienen rotación, pero existe colaboración y re-
ciprocidad. El ritmo de trabajo es fijo durante la jornada la-
boral, ya que los ciclos de las jornadas laborales son cortos.

La empresa motiva el logro personal, para lo cual utiliza 
motivaciones económicas y brinda facilidades con horarios 
flexibles para el apoyo a estudios o asuntos familiares.

Aspecto Técnico
La empresa B utiliza máquinas nuevas, así como ma-

quinas adaptadas por ella misma, periódicamente las ma-
quinas reciben buen mantenimiento. El tipo de tecnología 
utilizada es de nivel medio. La tecnología utilizada está 
conformada por: Moledoras, Despalilladoras con motor, 
para el tratamiento de la materia prima, la uva. Equipos 
de frio para el control de la Fermentación, Bombas para el 
transporte de mostos y vinos. Caldera para generar vapor 
y Alambiques para la destilación de Pisco. Equipo de la-
boratorio para el control del proceso y de calidad.

Con respecto al ruido y calor de las máquinas, así 
como la iluminación son adecuadas para el trabajo que 
se desempeña. Los niveles de ruido no son muy altos, 
corresponden a los motores eléctricos que accionan las 
moledoras, bombas y caldera.

El calor de la caldera es limitado debido a que está 
aislado, tanto en el cuerpo como en las tuberías. Por el 
tipo de trabajo, las mesas de trabajo, sillas, eq      uipos 
no están adaptadas al trabajo (no son ergonómicos).

La empresa B, señala que, el Despalillado, podría ser 
riesgoso ya que el operario podría introducir la mano al 
interior de la máquina; aunque señalan que es moderado.

También se considera al Estrujado como riesgo mo-
derado, así como en el Embotellado, riesgo menor de 
corte con el vidrio en el caso de que se rompa la botella. 
Y, sobre la delimitación del trazado de líneas de trabajo 
y espacio restringido esto se da la mayoría de veces.

Los riesgos laborales están presentes pero la empresa 
pone especial cuidado en la asignación de tareas, señala 
que siempre son compatibles los operarios con el tipo de 
maquinaria a operar.

Seguidamente, en la Tabla 1, se comparan los resultados 
obtenidos del segundo cuestionario, y se contrastan las prin-
cipales operaciones de la Etapa Producción Primaria y de la 
Etapa Producción Industrial, de las Empresa A y Empresa B.

Tabla 1: Principales Operaciones - Etapa Producción Primaria
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En la Etapa Primaria, la principal operación, Vendi-
mia, se caracteriza por ser manual, con diferencia en el 
tipo de transporte de las uvas, que en el caso de la Empre-
sa A, se usan tractores. A continuación, en la Tabla 2, se 
resumen las diferencias entre las principales operaciones 
de la Etapa Industrial para ambas empresas, A y B.

Tabla 2: Principales Operaciones - Etapa Producción Industrial
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De los resultados que se muestran en cada operación, 
se observa que la empresa A precisa el uso de maquina-
rias y equipos modernos, lo cual se traduce en el volu-
men de producción y su posicionamiento de mercado. 
Sin embargo, las diferencias en cuanto al proceso pro-
ductivo desarrollado son similares, y la preocupación 
por la calidad y los temas ambientales están presentes en 
ambas empresas.
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4.  ANÁLISIS DE RESULTADOS

4.1 Proceso de Producción
El proceso se caracteriza por el uso intensivo de la mano 

de obra, es un proceso productivo no tecnificado, uso de 
alambique, falca, vasijas artesanales etc. Con los años, las 
empresas fueron incorporando en el proceso productivo, 
maquinarias y equipos, todo de forma gradual, no obser-
vándose saltos cualitativos. Utilizan aluminio en sus equi-
pos, por la alta corrosividad de los jugos de la uva, además, 
hoy cuentan con equipos modernos de destilación.

Con respecto a la Gestión ambiental que realizan las 
empresas señalan que se ha reducido de manera signifi-
cativa el consumo de energía en el proceso productivo, 
realizan tratamiento especial a la Vinasa por ser nocivo 
para las plantas y contamina el agua; por ello el agua es 
tratado antes de ser expulsado.

Solo una de las empresas estudiadas, es una de las pocas 
empresas que cuenta con una planta de tratamiento de la 
Vinasa. Sin embargo, la otra empresa, elabora el Compost 
para alimentar sus terrenos de cultivo (Compostaje de Oru-
jo de uva). Las iniciativas son aisladas y de pocas empresas.

Las preocupaciones, sobre la Etapa de Producción Pri-
maria, se resumen en: Manejo de Técnicas, como riego 
de agua, suministro de plantones, tratamiento de residuos; 
promover la compra de terrenos para cultivo, tratar el 
riego con agua de subsuelo; asesorías para obtener pro-
ductos de calidad, controles biológicos, tratamiento de 
los desechos orgánicos; obtener laboratorios de control de 
procesos para las bodegas.

En Maquinarias y Equipamientos Modernos; se requie-
re de un sistema de frio y envasado, importar tecnología, 
adquisición de maquinarias para reemplazar la ausencia de 
mano de obra, innovar el diseño tradicional de las bode-
gas, disminuir el efecto negativo de las altas temperaturas. 
En Recursos Humanos; hay escases del recurso humano; y 
se requiere disponer de más técnicos capacitados.

Con respecto a la Etapa industrial, las preocupaciones 
se resumen en: Recipientes de fermentación, Innovación 
de maquinarias y equipos, en la Fermentación (sistema de 
enfriamiento), la Estabilización del vino. Los envases y 
empaques. Mitigar los impactos ambientales y Reutilizar 
las aguas residuales.

De lo descrito, se observa que los problemas se cen-
tran en la escasez de agua, la reutilización de las aguas 
residuales, la capacitación de los productores, disponer 
de mayor número de técnicos capacitados en las bode-
gas, alternativas para el empleo de la cosecha.

4.2 Sistema Sociotécnico
De acuerdo al cuestionario aplicado, se caracteriza el 

sistema social y técnico de cada empresa, pero de forma 
comparativa, enfocando el personal (sistema social) y las 
tecnologías utilizadas (sistema técnico). En la siguiente 
Figura 5, se observan diferencias, sobre el personal que 
labora en cada empresa.

Así mismo, la diferencia en cuanto a la experiencia 
del personal es notoria, según Figura 6, la empresa B 
dispone de un 60% con personal de experiencia, lo cual 
determina las interacciones con el sistema técnico.

Figura 5: Personal Contratado y Nombrado

Figura 6: Porcentaje de trabajadores con experiencia
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A continuación, en el siguiente Tabla 3, se aprecian 
las diferencias en el sistema social según la flexibilidad 
en la jornada laboral, y ello se relaciona con el nivel de 
experiencia del personal.

En la parte técnica las empresas Empresa B y Empre-
sa A tienen un 62.5% de respuestas iguales, las cuales 
hacen referencia a la maquinaria nueva que emplean, así 
como en buen mantenimiento, tecnología de nivel medio 
de complejidad, maquinaria con ruido y calor adecua-
das, por último, personas asignadas para operar determi-
nada maquina compatible con los riesgos.

Por otro lado, la Empresa B no tiene un estudio er-
gonómico en mesas de trabajo, sillas equipos lo que si 
muestra la Empresa A. También operaciones, del proce-
so de producción de vino, es considerado más riesgoso 
para el trabajador de Empresa B que para el de Empresa 
A. Otro ítem a tomar en cuenta es la falta de delimita-
ción del trazado de líneas de trabajo y espacio restringi-
do en la Empresa B, Ver Tabla 4.

Tabla 3: Diferencias en el sistema social

Tabla 4: Diferencias en el sistema técnico

4.3 Transición del Sistema
Con respecto al paso de un modelo de negocio tradi-

cional a otro modelo de negocio sostenible, con foco en el 
proceso productivo, dicha transición del sistema se deter-
mina por las características del sistema social y el sistema 
técnico, por ello, tomando como referencia lo citado por 
Ceschin y Gaziulusoy (in Diepenmaat [2]), se observa 
que, la trasformación de los modelos de negocio hacia un 
modelo de negocio sostenible es de largo plazo, el paso de 
un nivel a otro representa, para una empresa, el dar saltos 
cualitativos basado en un conjunto de innovaciones que 
generan revoluciones. Los desafíos a enfrentar en cada ni-
vel, lo cual, por su complejidad, una sola empresa no po-
dría cubrir, demandando esfuerzos conjuntos, sectoriales.

La situación de las empresas, objeto de estudio del 
sector vitivinícola peruana, según el diseño para la sos-
tenibilidad evolutiva, citada por Diepenmaat [2], no sur-
girá naturalmente en cada empresa; considerando, las 
características de los sistemas social y técnico; y, de los 
recursos requeridos para una transformación del nego-
cio. Además de los esfuerzos internos de cada empresa, 
se requiere la participación de agentes sectoriales para 
impulsar y direccionar las innovaciones hacia modelos 
de negocio sostenible.

4.4 Análisis de Hipótesis
Analizar las interacciones del sistema sociotécnico, 

durante la transición del sistema, por innovación del mo-
delo de negocio, para la creación del valor sostenible, si 
pone de relieve la importancia de su estudio. Los elemen-
tos que definen la transición del sistema, se centran prin-
cipalmente en las características del proceso productivo 
que se desarrolla en cada empresa del sector vitivinícola. 
Por otro lado, la caracterización de los subsistemas social 
y técnico, si explican la creación de valor, tal como se 
aprecian en los resultados obtenidos del trabajo de campo.

Del estudio, se observa, que las empresas impulsan 
innovaciones en el proceso productivo, lo cual afecta el 
modelo de negocio y por ende el valor generado; a partir 
de la adquisición de tecnologías modernas para las prin-
cipales operaciones del proceso productivo, y de forma 
gradual. Las innovaciones incorporadas, se traducen en 
la reducción de insumos de material, el consumo y la 
eliminación de fugas del sistema en forma de pérdida 
de valor, desechos. materiales tóxicos y contaminación; 
los cuales están directamente relacionados con las acti-
vidades desarrolladas, los recursos utilizados; así como 
el tipo de tecnología.
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Las empresas vitivinícolas para la creación y entrega 
de valor, combinan la etapa de producción primaria y 
la etapa de producción industrial. Cabe señalar, a partir 
de los resultados obtenidos, que el valor generado, aun 
dista de ser considerado como valor sostenible.

Ambas empresas, expresan dificultades en tempora-
das de alta (vendimia) o también porque los trabajadores 
prefieren trabajar en otros sectores que ofrecen mejor 
remuneración, por lo que muchas veces se dificulta en-
contrar mano de obra calificada.

El personal en promedio, que trabaja, en las empre-
sas objeto de estudio, con las calificaciones técnicas 
que tienen, si pueden operar maquinarias utilizadas o 
disponibles en el mercado, por cuanto las tecnologías 
utilizadas, no son muy sofisticadas; por lo tanto, las in-
teracciones entre el sistema social y el sistema técnico, 
son manejables, a diferencia de lo que podría ocurrir en 
empresas con manejo de tecnologías modernas.

Si una empresa dispone de tecnologías modernas y 
personal técnico competente, la transición se reduce de 
manera significativa, pero si la empresa, dispone de al-
gunas máquinas modernas, o, no dispone de ninguna; y 
si, en cuanto a personal, cuenta con poco a ningún per-
sonal calificado, entonces estaríamos hablando de una 
transición más amplia del sistema, de mediano a largo 
plazo. Y, sobre los impactos ambientales, sobre todo por 
el uso del agua en este sector vitivinícola, persisten los 
problemas, lo cual requiere de actuaciones conjuntas 
para resolverlo.

CONCLUSIONES

- Las preocupaciones de las empresas del sector viti-
vinícola, se centran en la operatividad del proceso pro-
ductivo, la tecnología utilizada y en el recurso humano; 
para atender las demandas actuales, sin una mirada futu-
ra sobre las condiciones ambientales que pueden afectar 
los modelos de negocio existentes.

- Las interacciones de los subsistemas social y téc-
nico determinan la transición del sistema, para pasar 
de un modelo de negocio tradicional a otro modelo de 
negocio sostenible. Ambos subsistemas determinan la 
celeridad o no de las innovaciones en el modelo de ne-
gocio de una empresa.

- En la transición del sistema, para pasar de un es-
tado inicial a otro, los elementos o factores críticos se 
centran en el tipo de tecnología utilizado y en el grado 
de tecnificación del operario. Las empresas vitivinícolas 
del sector emplean tecnologías no muy sofisticadas que, 
con el nivel de calificación del personal, aún pueden ser 
manejados.

- Actualmente, se pueden disponer de tecnologías 
modernas, que son cada vez más rápidas, de menor 
consumo energético, y, que también, generan menor 
desperdicio e impacto ambiental; pero que, por el gra-
do de inversión requerido, la mayoría de las empresas 
del sector tanto pequeñas como algunas medianas, em-
presas familiares, difícilmente pueden cubrir. Solo las 
grandes empresas y pocas medianas están en condicio-
nes de hacerlo.

- Las características del modelo de negocio existente, 
según el marco de la sostenibilidad evolutiva revisada, 
muestra las brechas existentes en su transformación ha-
cia un modelo de negocio sostenible, lo cual puede ser 
manejado de forma individual, siguiendo el Modelo de 
negocio RESTARTer [9], o, de manera conjunta, secto-
rial, sumando esfuerzos y recursos existentes.

- Considerando las condiciones existentes en el país, y 
la realidad de muchas empresas pequeñas y medianas del 
sector vitivinícola, el cambio del modelo de negocio es de 
mediano a largo plazo, ya que los esfuerzos individualiza-
dos no son suficientes para generar cambios significativos.
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RESUMEN

La actividad del docente en el proceso de enseñanza/aprendizaje no se limita a impartir una clase, hoy en día sino 
su labor se encuentra diversificada en investigación, tutoría, entre otras, además de una serie de actividades adminis-
trativas, tales como: firmar entrada y salida de clases, pasar lista a los alumnos en aula, y ahora especialmente por la 
coyuntura actual, poner a disposición de los alumnos material digital en una página web, habilitar la sala de reuniones 
virtual, entre otras.

Actualmente el registro de asistencia de los alumnos en la facultad no se ha estandarizado para realizarse de una 
manera objetiva tal proceso, cada docente lo realiza de forma distinta, algunas formas son: puntualmente al iniciar su 
clase, después de unos minutos de tolerancia de entrada, al terminar la sesión, al inicio y fin de clase para comprobar 
que el alumno efectivamente asistió a la sesión completa, al inicio de cada hora cuando las sesiones son largas, exis-
ten quienes no pasan lista, etc. provocando que el alumno solo asista a la hora en la que el docente pasa asistencia al 
grupo y saliendo del salón el resto de la clase.

Este proyecto surgió por la necesidad de mejorar el control de los alumnos en los exámenes remotos durante el 
periodo académico virtual. El proyecto consiste en implementar un sistema control remoto para el docente y una sala 
de reuniones web donde se controlará asistencia del alumno mediante el uso del reconocimiento facial, mediante un 
procesamiento de imágenes, lograremos registrar en una base de datos online MySQL a los estudiantes del aula y re-
gistraremos también alguna incidencia que la cámara capte, alertando al profesor de lo sucedido en el panel de control.

Palabras clave: Sistema Student Assistance System, asistencias, riesgo académico, tecnologías, control remoto.

ABSTRACT

The activity of the teacher in the teaching / learning process is not limited to teaching a class, today but his work 
is diversified in research, tutoring, among others, in addition to a series of administrative activities, such as: signing 
entry and leaving classes, taking the list of students in the classroom, and now especially due to the current situation, 
making digital material available to students on a web page, setting up the virtual meeting room, among others.

Currently, the attendance record of students in the faculty has not been standardized to carry out such a process in 
an objective way, each teacher performs it differently, some ways are: promptly at the beginning of their class, after a 
few minutes of entry tolerance , at the end of the session, at the beginning and end of class to verify that the student 
actually attended the entire session, at the beginning of each hour when the sessions are long, there are those who do 
not take roll, etc. causing the student to only attend the time when the teacher passes assistance to the group and the 
rest of the class leaving the room.
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This project arose from the need to improve the control of students in remote exams during the virtual academic 
period. The project consists of implementing a remote control system for the teacher and a web meeting room where 
the student’s attendance will be controlled through the use of facial recognition, through image processing, we will 
be able to register the students in an online MySQL database. classroom and we will also record any incident that the 
camera captures, alerting the teacher of what happened on the control panel.

Keywords: Student Assistance System, assistance, academic risk, technologies, remote control.

I.  INTRODUCCIÓN

En los últimos años, el mundo ha experimentado 
una serie de revoluciones en muchos aspectos que ha-
cen que un cambio en la manera de hacer las cosas sea 
algo necesario, el ejemplo más claro de esta situación es 
la coyuntura actual de la pandemia mundial debido al 
COVID-19, el mundo se tuvo que adaptar rápidamente 
a este cambio y una consecuencia de ello son las clases 
virtuales, pero junto con el cambio vienen grandes de-
safíos, uno en particular es la gran interrogante “¿Cómo 
asegurar que los alumnos están rindiendo sus exámenes 
de manera honesta y sin usar herramientas que no están 
permitidas?”.

El presente proyecto se denominará “ARCE WEB” y 
tiene como objetivo contribuir al desarrollo de una solu-
ción para esta problemática utilizando las herramientas 
tecnológicas del momento, en este caso hablamos del 
reconocimiento facial y la interconectividad vía internet.

Similar aplicación de la tecnología de reconocimien-
to facial, lo podemos encontrar en “Inngresa” que es un 
sistema de control de asistencia de personal, servicio en 
línea para el registro y gestión de la asistencia laboral, 
este sistema también registra la asistencia por medio del 
reconocimiento facial, aparentemente con buenos resul-
tados, según su página oficial.

ARCE WEB está pensado para satisfacer la necesi-
dad de la conectividad con el alumno a distancia, por eso 
tenemos como pilar un aspecto de la calidad del softwa-
re, que es la accesibilidad. El sistema está desplegado 
en una página web al que cualquier alumno o decente 
puede acceder sin complicaciones.

II.  DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA

En cuanto a las limitaciones, se puede señalar las 
siguientes:
 El sistema estuvo centrado para los estudiantes y docen-

tes de la Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas (UNI)
 Es necesario que los estudiantes se encuentren 

registrados en la base de datos para su identificación y 
posterior asistencia.
 La captura y análisis de fotos será solo en posición frontal.
 Se requiere de una buena conexión a internet
 Es necesario que el docente encargado del control 

de exámenes esté registrado en la base de datos para su 
posterior acceso y uso del sistema.
 Limitaciones del Software
 Windows 10
 OpenCV 2.4.9
 Python 2.7.11
 Tkinter
 JavaScript
 Twilio
 Anydesk
 Limitaciones del Hardware:
 Procesador: Intel(R) Core(TM) i5-7200U 

        CPU @ 2.50GHz 2.71 GHz
 Memoria (RAM): 8.00 GB
 Tipo de sistema:
 Sistema operativo de 64 bits, procesador x64 

        (preferible)
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III.  DETERMINACIÓN DE OBJETIVOS

Objetivo General
 Aplicar la Tecnología de Visión Computacional 

para mejorar el control de exámenes remotos y la gestión 
de la asistencia estudiantil en la Facultad de Ingeniería 
Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de 
Ingeniería.

Objetivos Específicos
 Desplegar una pagina web capaz de soportar el in-

greso y registro de los alumnos.
 Aplicar la Tecnología de Visión Computacional 

para el reconocimiento del alumno en la sala de reunio-
nes web.
 Crear reportes de asistencia en Excel descargadas 

directamente de una base de datos online.

IV.  HIPÓTESIS Y VARIABLES 

Hipótesis General
Con la aplicación de Tecnología de Visión Computa-

cional se mejorará la gestión de asistencia estudiantil en 
la Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas de la 
Universidad Nacional de Ingeniería.

Hipótesis Específicas
a) Con la aplicación de Tecnología de Visión Compu-

tacional mejora el rendimiento académico en la Facultad 
de Ingeniería Industrial y de Sistemas de la Universidad 
Nacional de Ingeniería.

b) Con la aplicación de Tecnología de Visión Com-
putacional mejora la calidad estudiantil en la Facultad 
de Ingeniería Industrial y de Sistemas de la Universidad 
Nacional de Ingeniería.

V.  IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

Variable Dependiente
Tecnología de Visión Computacional.

Variable Independiente
Gestión de Asistencia Estudiantil. Gestión del con-

trol de exámenes.

VI.  DISEÑO DEL SISTEMA

El sistema ARCE WEB será dividido en tres subsis-
temas principales:

• ARCE WEB REUNIÓN: Es un sistema web que 
brinda una sala de reunión con reconocimiento facial a 
los alumnos y docentes

Usuarios:
• Alumno
• Docente y/o autoridad
A continuación, sus funciones y sus respectivos re-

cursos que se consumen:

• ARCE CONTROLLER: Es el backend que hará 
las tareas algorítmicas para el funcionamiento de todo el 
sistema y subsistemas.

 A continuación, sus funciones y sus respectivos re-
cursos que se consumen:

 

• ARCE WEB CONTROL: Es un sistema web que 
brinda al docente y/o autoridad el control de exámenes 
en tiempo real.

Usuarios:
• Docente y/o autoridad
A continuación, sus funciones y sus respectivos re-

cursos que se consumen:

Finalmente se muestra el diseño funcional final que 
explica a un nivel alto el sistema:
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A. Casos de uso

En esta sección presentamos los posibles escenarios 
que se pueden dar en nuestro sistema, identificando tam-
bién a los actores que participan en los casos de uso y el 
medio en el que se desarrollan.

Los casos de usos identificados son básicamente los 
siguientes:

• Iniciar sesión: Todos los usuarios deben de iniciar 
sesión en la plataforma.

• Marcar asistencia: El alumno debe marcar asisten-
cia para validar su participación y el profesor debe estar 
presente para tomar esta asistencia.

• Consultar asistencia: El profesor encargado del 
aula o alguna otra autoridad, puede consultar las asisten-
cias de los alumnos, e incluso los mismos alumnos pue-
den consultar su asistencia para evitar inconvenientes

• Verificar la pc del alumno: El profesor encargado o 
alguna otra autoridad, puede acceder a la computadora del 
alumno en caso que esté presente actitudes sospechosas

• Reportar examen: Alguna autoridad, que no sea el 
profesor encargado, puede reportar un examen si es que 
cree que ha visto algún acto irregular.

• Anular examen: El profesor encargado puede anu-
lar el examen si considera que el alumno violó alguna 
regla del examen.

Caso de uso general

Nos da un “vistazo general” de cómo funciona el sis-
tema con los actores mencionados.

Caso de uso para el alumno

El actor “alumno” tiene 3 casos de uso asignados en 
el sistema, los cuales son “iniciar sesión”, “marcar asis-
tencia” y “consultar asistencia”.

Caso de uso para el docente encargado

El actor “docente” está asociado a todos los casos de 
uso pues es el pilar del software y desempeñará uno de 
los roles mas importantes que es el de controlar y tomar 
decisiones en base a los datos que el sistema le brinda.
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Caso de uso para otro personal de autoridad

El actor de “personal de autoridad” hace referencia a 
algún otro docente o moderador que no esté encargado 
de cuidar el examen, pero sin embargo quiera constatar 
el proceso en la sala de reuniones.

B. Proceso principal

El siguiente diagrama de actividades fue realizado 
en una herramienta llamada Bizagi, aquí se detalla a 
groso modo cómo funciona la lógica del proceso de 
detección de plagio en exámenes.

Ingresar a sala de reunión

A continuación, se explica mediante un diagrama de 
actividades el proceso para el ingreso a la sala de reunión

Gestión del docente

En este diagrama de flujos se explica, de manera ge-
neral, las funciones que tiene el docente en el sistema.

C. Base de datos

Como se mencionó anteriormente, el sistema tendrá 
soporte en una base de datos online, lo cual requiere de un 
diseño de una estructura de base de datos que sea capaz de 
almacenar los datos de manera que no se piedra informa-
ción, este modelo representa cómo se estructura la base 
de datos que se usa para el almacenamiento de la infor-
mación, considerando tablas como incidencias donde se 
almacenará la información referente a aquellos reportes 
de actividad sospechosa que se detecta durante el examen, 
de esta manera, se puede obtener un listado final de las 
incidencias que hubo durante un periodo de tiempo.
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D. Entorno tecnológico

Para este apartado definimos un aspecto importante 
para etapas posteriores como desarrollo e implementa-
ción del ciclo de vida de un proyecto de software: el en-
torno tecnológico. Haciéndose uso del framework Node-
JS mediante el lenguaje JavaScript para la creación del 
portal web donde se supervisará al alumno. Así mismo, 
se hace uso del lenguaje Python para realizar reportes 
a tiempo real a través las librerías Pandas y Openpyxl. 
Para la funcionalidad de comunicación se utiliza el 
servicio Twilio mientras que para el acceso remoto al 
dispositivo del alumno se hace uso de AnyDesk. Final-
mente, se utiliza el gestor de base de datos MySQL. A 
continuación, una tabla resumen del software utilizado.

E. Arquitectura tecnológica

El sistema será desplegado en un servidor web uti-
lizando la nube para el almacenamiento a través de un 
servicio como Amazon S3. Todo ello con el propósito 
de no hacer gastos en infraestructura física tecnológica 
y poder desplegar correctamente en un dominio el portal 
para uso mediante un navegador web y optimizado para 
un navegador móvil.

VII.  DESARROLLO DEL SISTEMA

En esta segunda y última etapa abarcada por nuestra 
investigación desarrollamos el diseño planteado a través 
del desarrollo de interfaces previamente diseñadas en la 
etapa anterior.

A. Árbol de navegación
Como se explicó en el diseño del sistema este consta 

de dos subsistemas principales web: ARCE WEB Reu-
nión y ARCE WEB Control. Para entender la navega-
ción de estos se muestra los siguientes mapas:

• ARCE WEB Reunión: El usuario
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• ARCE WEB Control:

B. Interfaces gráficas

Como se reiteró en la navegación existen dos plata-
formas web principales bajo las cuales se ha desarrolla-
do el sistema web:

1. ARCE WEB REUNIÓN

• Reunión de examen: El alumno deberá identifi-
carse con su usuario, contraseña y deberá especificar el 
código de clase de la cual dará examen. Ej.: SI601U.

En este mismo apartado tendrá la opción de configu-
rar su cámara y micrófono:

• Configuración AnyDesk: Como parte de inicio de 
sesión se identificará el código AnyDesk registrado por 
el alumno (este se solicitará antes del inicio del sistema 
como requisito para dar el examen). El alumno tendrá la 
posibilidad de cambiar su dirección AnyDesk ante algún 
percance que deberá ser notificado al docente.

• Sala de reunión: Una vez el alumno o docente 
haya iniciado sesión entrará a la sala de reunión donde el 
docente podrá darle indicaciones como si en una sala de 
zoom se tratase. Además, cada alumno será reconocido 
facialmente en su ventana.

Configurar cámara

Configurar micrófono

Inicio sesión

Sala de reunión

Salir de sala

Configurar AnyDesk
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2. ARCE WEB CONTROL

• Menú principal para control de exámenes a 
tiempo real: Al “loguearse” y tener un examen dentro 
de la normativa de supervisión a tiempo real el docente 
será redirigido a la venta principal para el control de este 
mismo examen:

En esta interfaz cabe destacar que se tendrá dos listas:

 Lista de alumnos: Permitirá una vista general de los 
alumnos en el transcurso del examen y a su vez permitirá 
realizar las acciones de conectar a su escritorio remoto me-
diante AnyDesk o empezar una observación de su examen.

 Lista de alertas: Permitirá visualizar las alertas 
que el sistema de reconocimiento facial detecta automá-
ticamente. Cabe aclarar que la inteligencia artificial solo 
servirá de soporte para que el docente tome la decisión 
de revisar remotamente el escritorio del alumno o de ob-
servar su examen (dar un aviso, hablar con el alumno o 
anular el examen en el peor de los casos). Por tal caso, 
puede que exista una gran cantidad de alertas falsas po-
sitivas que debería ser probado y retroalimentado con la 
finalidad de no sobrecargar al docente.

• Generación de reportes: El sistema también brin-
dará reporte de asistencias tanto por examen como por 
curso del docente, este podrá ser descargado en un ar-
chivo Excel. Para ello, el docente primero tendrá que 
seleccionar el curso del cual desea el reporte, y presionar 
el botón “Generar Reporte” de la interfaz.

Luego se descargará el archivo Excel lo que se ve en 
la interfaz de la siguiente manera:

• Reporte en Excel: La interfaz de reporte en Excel 
corresponde al programa de visualización y manejo 
de datos “Microsoft Office Excel” que es una interfaz 
ajena al sistema.

3. ARCE GESTIÓN DOCENTE

Estas interfaces se obtienen a partir de un ejecutable 
que da inicio al panel de control para el docente:
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Ventana de validación de datos del docente:

Esta ventana es la primera que podremos ver al ini-
ciar el programa ARCE, es un módulo de validación de 
datos de un determinado docente, para esto, el docente 
tendrá que ingresar su código de y clave.

Técnicas de Ingreso:
Existen dos maneras de ingresar sus datos:
a) Digitando manualmente su código y clave, en este 

caso el docente tendrá que tener cuidado al digitar su 
código y clave asignado.

En el caso que el usuario y/o contraseña sean incorrec-
tos o mal escritos saldrá la siguiente ventana emergente:

b) Vía código QR: Si el docente quiere ahorrar tiem-
po, puede iniciar sesión pulsando el botón “Código QR” 
y deberá mostrar el código QR que contiene su código 
y clave. Esta opción usa una tecnología similar a la de 
reconocimiento facial con OpenCV.

Ejemplo de código QR:

• Código QR para el login del docente: En la ac-
tualidad, es muy usado el código QR por su simplici-
dad y rapidez de transmitir información. Es por ello que 
ARCE también ha decidido incorporarlo para obtener un 
acceso más seguro y directo para el docente. Esto con la 
idea que lo cargue en el lugar donde pone su fotocheck.

• Funcionamiento: Creación de códigos QR. Para 
poder aplicar el código QR en ARCE se necesitó prime-
ro definir cómo se transmitirá la información del códi-
go QR. Para una mayor seguridad y control del acceso 

docente se decidió codificarlos en cierto tipo de bits. La 
creación de estos códigos los facilita la librería qrcode.

• Decodificación QR: Antes de validar el código QR 
que será presentado se hace uso de la librería OpenCV 
para poder capturarlo en la cámara web. Luego para de-
codificarlo se hace uso de la librería pyzbar logrando ve-
rificar si es correcto y acceder de acuerdo a él.

Una vez validado los datos, el panel de control recibe 
al usuario con una voz diciendo “bienvenido al sistema” 
para luego proceder a mostrar la ventana principal:

El menú principal nos ofrece 6 opciones:

 Abrir Anydesk
Al presionar esta opción, el sistema busca y abre la 

aplicación “Anydesk.exe” que es una aplicación exter-
na del sistema y se requiere que esté instalada previa-
mente, esto para facilitar al docente el control remoto 
de las computadoras de los alumnos.

 Lista Anydesk
Genera una lista con todos los datos de los alum-

nos en sala y sus códigos de Anydesk, de tal manera 
que el docente pueda ingresar el código en la aplica-
ción de Anydesk y solicitar el control remoto al alum-
no observado.
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 Entrar a la Sala
Este botón envía al docente a la sala de reuniones 

web donde se está llevando a cabo el examen

 Lista Asistencia
Al igual que la lista Anydesk, esta opción genera una 

lista en Excel conteniendo todos los datos de los alum-
nos que hayan asistido al examen, así como la fecha y 
hora del registro de la asistencia.

 Lista Incidencias
Esta opción del panel genera un reporte en Excel so-

bre las incidencias reportadas en el sistema, con el có-
digo del alumno, la fecha y hora en la que se registró la 
incidencia y además de un comentario o conclusión que 
el profesor pueda haber incluido en el reporte.

 Lista Matriculados
Genera una lista con todos los matriculados en el cur-

so en el que se esté realizando el examen, la lista con-
templa datos del alumno y mostrará a todo el alumnado 
independientemente de si haya asistido al examen o no.

CONCLUSIONES

1. Se logró desarrollar el Sistema de Gestión de Asis-
tencia Estudiantil basada en Visión Computacional, ob-
teniendo resultados positivos, logrando el objetivo ge-
neral, puesto que el sistema informático de gestión va a 
contribuir de manera eficiente en minimizar el tiempo en 
la toma de asistencia.

2. Se analizó los procesos de gestión y administra-
ción de listas de asistencias y se desprende que muchos 
de ellos son factibles de informatización para la gestión 
de asistencia estudiantil.
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3. Se ha diseñado el sistema informático de gestión 
estudiantil bajo visión computacional con openCV, por 
ser esta técnica una de las más usadas y de gran popula-
ridad en el entorno de Inteligencia Artificial (IA)

4. Se logró el diseño y despliegue de la pagina web 
que funciona como sala de reuniones para los alumnos 
UNI con la tecnología de visión computacional funcio-
nando en un entorno online.

5. Se logró crear un panel de control exclusivo para 
docentes para una mejor administración de los reportes 
y control de los exámenes virtuales.

RECOMENDACIONES

1. Para mejorar significativamente el proceso de con-
trol de asistencia recomienda la implementación y utili-
zación de un sistema de gestión de asistencia estudiantil 
desarrollada bajo visión computacional y open source.

2. La fortaleza del software de código libre radica en 
el apoyo comunitario, por tal motivo se sugiere que toda 
la información que se obtiene para solucionar un pro-
blema, sea esta de instalación o desarrollo, se ponga a 
disposición en foros comunitarios de esta forma obtener 
una retroalimentación de conocimientos.

3. Antes de realizar una carga de información a la 
aplicación se sugiere primero definir los niveles de usua-
rios, es decir, definir quiénes están autorizados a gestio-
nar la data generada por el sistema de gestión estudiantil.

4. Se recomienda implementar el sistema a nivel de 
facultad como plan piloto en la primera etapa, para que 
sea funcional en el tiempo se debe desarrollar una se-
gunda etapa con las mejoras que sean necesarias.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigación se inició efectuando la búsqueda de la información relativa a los sistemas de 
información mediante la aplicación de la Inteligencia de Negocios (Business Intelligence=BI), soporte de toma de de-
cisiones, administración de recursos académicos y las entidades de educación superior que actualmente estén usando 
alguno de estos sistemas. Al desarrollar el Sistema de Información en el sector educativo, se condensaron y destacaron 
los acontecimientos teóricos y metodológicos internacionales y nacionales vinculados con los recursos académicos, 
técnicos pedagógicos, de apoyo académico, humanos y financieros para migrar a un modelo de inteligencia de negocios 
para la toma de decisiones.

Este Proyecto de investigación es del Tipo Aplicativo, con diseño no experimental de corte transversal, el nivel de 
contrastación de hipótesis es descriptivo – correlacional. El instrumento que se utilizó en el proyecto fue un modela-
miento de datos aplicando la inteligencia de datos para la toma de decisiones. Para culminar, analizando los resultados 
obtenidos del procesamiento del modelo aplicando la inteligencia de negocios sobre los recursos requeridos para una 
rápida toma de decisiones dentro de la entidad educativa superior.

Palabras clave: sistemas de información, inteligencia de negocios, toma de decisiones, administración 
de recursos académicos.

ABSTRACT

This research work began by searching for information related to information systems through the application of 
Business Intelligence (Business Intelligence = BI), decision-making support, administration of academic resources 
and higher education entities who are currently using one of these systems. When developing the Information Sys-
tem in the education sector, the international and national theoretical and methodological events related to academic, 
pedagogical technical, academic support, human and financial resources were condensed and highlighted to migrate 
to a business intelligence model for the decision making.

This research project is of the Applicative Type, with a non-experimental cross-sectional design, the level of hypo-
thesis testing is descriptive - correlational. The instrument used in the project was data modeling applying data intelli-
gence for decision making. To conclude, analyzing the results obtained from the processing of the model by applying 
business intelligence on the resources required for rapid decision-making within the higher educational entity

Keywords: information systems, business intelligence, decision making, administration of academic resources.
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1.  INTRODUCCIÓN

La inteligencia de negocios (BI) es un conjunto de he-
rramientas que comprende la minería y visualización de 
datos y las prácticas recomendadas para el análisis de nego-
cios, lo que trae como consecuencia la toma de decisiones 
sustentadas en el análisis de datos. Si se tiene una visión 
integral de los datos consecuentemente se puede eliminar 
ineficiencias y mejorar el rendimiento de las instituciones.

El servicio educativo, que tiene como objetivos la 
enseñanza y la investigación, requiere para su consecu-
ción, sistemas analíticos que permitan conocer los as-
pectos administrativos y educativos de la organización, 
para lo cual se requiere la utilización de las tecnologías 
del BI para transformar los datos en indicadores que 
muestren el desempeño de la organización en cuanto a 
las metas propuestas y así tomar decisiones para corregir 
las desviaciones ocurridas así como el planteamiento de 
nuevas metas o mejorar las presentes. En cuanto al plan-
teamiento del trabajo, se debe empezar con el estableci-
miento del marco teórico el que aportará conocimientos 
referentes a la descripción de los procesos, áreas de es-
tudio y las herramientas adecuadas para aplicarlas en la 
consecución de los objetivos.

2.  ANTECEDENTES

Resumen del Artículo “Inteligencia de negocios 
para la toma de decisiones: Un enfoque desde la di-
rección estratégica de instituciones educativas” por 
Alvarez Gonzaga, Braulio Ricardo (2021) [1]. Las 
Tecnologías de Información (TI) son un recurso de gran 
importancia en las organizaciones, pues permiten la au-
tomatización y optimización de sus procesos. Dentro 
de las instituciones educativas (IE), las TI cumplen un 
rol determinante en la dirección estratégica, por ello, se 
requiere procesar y analizar los datos obtenidos de las 
diferentes fuentes de información y presentarlos a los 
usuarios responsables de la toma de decisión mediante 
gráficos interpretables. La Inteligencia de Negocios (BI) 
es una solución informática que automatiza dichas tareas 
partiendo de los principales indicadores de gestión de la 
organización y contribuye en el proceso de toma de de-
cisión. El presente trabajo se fundamenta en el enfoque 
de dirección estratégica abordado por Johnson, Scholes 
y Whittington (2006); y las conclusiones obtenidas de 
aplicación de la inteligencia de negocios a instituciones 
educativas de Pascal, Servetto, Lobo y Luna (2017); y 

Borrero y Rojas (2017). Asimismo, articula el enfoque 
de toma de decisión de Simon (1947). El objetivo del 
presente ensayo es abordar el rol de la inteligencia de 
negocios en el proceso de toma de decisión en el marco 
de la dirección estratégica de las IE, el cual ha sido poco 
estudiado en esta dimensión aplicativa.

Resumen del Artículo “Análisis de resultados en 
Pruebas Saber Pro: Caso institución universitaria 
colegio mayor del Cauca” por Vidal Alegría, Fredy 
Alonso. Timarán Pereira, Silvio Ricardo (2019) [2]. 
Se presentan los resultados de la aplicación de la Inte-
ligencia de Negocios en el análisis de los resultados en 
las competencias genéricas de las Pruebas Saber Pro que 
presentaron los estudiantes de la Institución Universitaria 
Colegio Mayor del Cauca, entre los años 2011 y 2014. Se 
construyó un mercado de datos utilizando la metodología 
propuesta por Kimball, que se integró a la herramienta 
libre Pentaho para realizar el análisis multidimensional y 
la visualización de los resultados. Los resultados de las 
pruebas Saber Pro ubica al Colegio Mayor como la segun-
da institución de educación superior en Popayán, después 
de la Universidad del Cauca. El análisis de los resultados 
permitirá, a los directivos, la toma de decisiones acertadas 
y oportunas en lo relacionado con la formulación de estra-
tegias para el mejoramiento de la calidad educativa y, por 
ende, el desempeño en las futuras Pruebas Saber Pro, que 
se han convertido en un elemento esencial en la medición 
del modelo de indicadores de desempeño de la calidad de 
la educación superior colombiana.

Resumen del Artículo “Inteligencia de negocios en 
la gestión académica de la educación superior uni-
versitaria.” por Asto Huamán Leonidas, Arangüena 
Yllanes Magaly Roxana (2018) [3]. El objetivo de esta 
investigación es determinar el impacto que genera el 
uso de un Datamart en la gestión académica en el sector 
de la educación superior. La gestión académica con el 
apoyo de un Datamart debe determinar el alto grado de 
confiabilidad a nivel de toma de decisiones por parte de 
los gestores del negocio. El método principal usado para 
hacer Business Intelligence (BI), bajo el dominio de la 
Metodología de Ralph Kimball generando el almacén de 
datos “Datamart” que ha sido contemplada hasta la fase 
5 de 9, asimismo, se ha usado el esquema de copo de 
nieve para que las dimensiones se normalicen en múlti-
ples tablas. Por otro lado, se ha usado la Suite De Pen-
taho EE V.7, una herramienta Open Source que gestiona 
el proceso ETL (Pentaho Data Integration) y los reportes 
(Pentaho Report Designer) que actuaron sobre el Data-
mart. Los resultados obtenidos determinaron el impacto 
del desarrollo del Datamart en la Gestión Académica de 
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EPIS; con el uso de esta herramienta se determinó tiem-
pos de respuesta Eficientes con un alto grado de con-
fiabiliad debido a que se validan las reglas de negocio 
(Dimensiones establecidas por la metodología de Ralph 
Kimball) con la ISO/IEC 9126-4(metricas de calidad en 
uso), finalmente de acuerdo al diseño de investigación 
experimental aplicado en esta investigación se ha llega-
do a la conclusión de que la Gestión Académica es Efi-
ciente, frente a la toma de decisiones de los gestores de 
negocio de EPIS.

Resumen del Artículo “Siglo XXI economía de la 
información: Gestión del conocimiento y Business 
Intelligence, el camino a seguir hacia la competitivi-
dad” por Mora, Guillermina (2018) [4]. En este artí-
culo se muestra una breve perspectiva sobre la línea del 
tiempo entre la gestión del conocimiento y lo que hoy en 
día se conoce como Business Intelligence, donde las tec-
nologías de la información tienen un papel protagónico 
dentro del establecimiento de una nueva ventaja compe-
titiva en las organizaciones, estrategia que les permitirá 
reflejar su competitividad ante un entorno cambiante. 
La metodología utilizada para considerar las opiniones 
expuestas fue la búsqueda de artículos de gestión del co-
nocimiento y Business Intelligence con un enfoque de 
gestión en función de la competitividad de la empresa, 
en fuentes arbitradas como Google Académico, Scielo, 
EBSCO y Elsevier. Se presentan algunas reflexiones 
sobre las implicaciones que tiene la gestión del conoci-
miento como parte inherente de las organizaciones de la 
era posindustrial y con una fuerte necesidad de respon-
der a los retos que demanda la sociedad actual. Esta nue-
va forma de hacer negocios dicta cambios importantes a 
realizar en las instituciones, empezando siempre por el 
elemento clave de estas: su talento humano.

Resumen del Artículo “Soluciones de inteligencia 
de negocios en la práctica: Apoyo a la toma de de-
cisiones en proyectos educativos para población in-
fantil vulnerable en el caribe colombiano” por Bus-
tamante Martínez Alexander Armando, Galvis Lista 
Ernesto Amaru, González Zabala Mayda Patricia, 
García Avendaño Arys Alberto, Benavides Fawcett 
Luis Fernando (2011) [5]. La inteligencia de negocios 
se utiliza para dar respuesta a problemas relativos al ac-
ceso, la disponibilidad y la utilidad de la información. 
Este artículo presenta el proceso y los resultados obteni-
dos en la construcción de una solución de inteligencia de 
negocios de apoyo a la toma de decisiones en proyectos 
educativos para población infantil vulnerable en el Cari-
be colombiano. El contexto de la aplicación es la ejecu-
ción del proyecto Círculos de Aprendizaje, modelo edu-

cativo operado por la Universidad del Magdalena desde 
el año 2006, cuyo objetivo fundamental es vincular al 
sistema escolar a niños desplazados por la violencia y/o 
en condiciones de vulnerabilidad. Para construir la solu-
ción se utilizaron como guías metodológicas el modelo 
de Moss y Atre y el método ágil Programación Extrema. 
La principal implicación práctica de este trabajo es la 
de mostrar la utilidad de estas tecnologías en contexto 
diferentes al de los negocios.

Resumen del Artículo “La inteligencia institucio-
nal y la cadena de valor de la información: El ejemplo 
de la Universidad Federal de Rio Grande do Norte 
Brasil” por Monteiro Chacon Márcia Josienne, San-
chez Toledano Daniel, Oliveira Araújo Aneide (2014) 
[6]. La transformación del progreso científico y tecno-
lógico lleva a la rápida difusión de conocimientos, es la 
era de los datos. La inteligencia de negocios tiene como 
objetivos recoger datos para la toma de decisiones. El 
término Inteligencia Institucional es adecuado para su 
uso en la Universidad. La realización de la cadena de va-
lor son las unidades administrativas. Así, los problemas 
que amenazan en los servicios de TI, tienen su origen en 
la aplicación inadecuada. En los aspectos de la gestión 
no se puede olvidar que los usuarios finales, puesto que 
mediante el uso efectivo de los productos de datos pue-
den generar valor para la Universidad. Se sabe que hay 
limitaciones y el impacto que pueden tener en la inicia-
tiva tiende a bajar. Recomendamos más investigaciones 
porque no es nuestra intención de agotar el tema, sino 
presentar algunos conceptos que impulsan el proceso.

Resumen del Artículo “Optimización de sistemas 
de gestión académica. Una propuesta de gestión, me-
dición y procesamiento de datos en un entorno virtual 
de aprendizaje para la toma de decisiones en institu-
ciones educativas. Revista Escuela de Administración 
de Negocios” Por Ortegón Cortazar, Giovanni (2015) 
[7]. El presente artículo propone una serie de indicado-
res académicos para entornos virtuales de aprendizaje y 
la creación de un sistema de información que integra di-
chos indicadores. La consolidación y procesamiento de 
la información en cuanto a modelos de gestión, sistemas 
de evaluación, procesos y procedimientos permitió ob-
tener resultados estadísticos para la toma de decisiones. 
Dichos resultados permitieron cuantificar las dimensio-
nes cognitivas, actitudinales e integrales de los estudian-
tes al establecer criterios de medición y control como 
promedios individuales y grupales, tiempo de estudio, 
administración de actividades, análisis de apuntes, retro-
alimentaciones automáticas, generación de alarmas por 
bajo desempeño, entre otros.
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Resumen del Artículo “Tendencias en la forma-
ción de cuarto nivel. Perspectivas de los postgrados 
en Ecuador” Por Molina Morales Eliana, González 
Fernández-Larrea Mercedes (2018) [8]. El objetivo 
del presente trabajo es identificar desafíos y tendencias 
de la educación superior en la formación del cuarto nivel 
en el Ecuador, por medio de una revisión de investiga-
ciones y publicaciones en este campo. Se realizó un es-
tudio cualitativo analítico – descriptivo de la formación 
postgraduada, desde su evolución hasta la constatación 
de resultados de los trabajos revisados, donde se abordan 
temas como: la situación de los posgrados en algunos 
países de América, enfatizando en Ecuador; se utiliza la 
inteligencia de negocios como apoyo en la toma de de-
cisiones, la gestión del conocimiento, como instrumento 
para el desarrollo de la gestión educativa y las tenden-
cias de los estudios de cuarto nivel o posgrado. Entre las 
principales tendencias de los posgrados en Ecuador se 
encuentran: el desarrollo de una cultura de autoevalua-
ción permanente, la internacionalización y la aplicación 
de herramientas de Business Intelligence. Con la utiliza-
ción de la inteligencia de negocios, las instituciones de 
educación superior implementarían sistemas de calidad 
y manejo de información eficiente de los posgrados, con 
la finalidad de lograr sus objetivos, factores y compo-
nentes que se muestran como resultado de este artículo. 
Por ello, las autoras consideran muy importante conocer 
las tendencias de los posgrados en la educación superior, 
objeto de estudio de este trabajo investigativo.

Resumen del Artículo “Modelos de referencia de 
arquitectura empresarial para la industria de educa-
ción superior” por Avila Correa, Blanca Lucía (2018) 
[9]. La digitalización de las universidades es uno de los 
grandes desafíos de la universidad ecuatoriana en la 
actualidad. La búsqueda de la calidad en la educación 
superior implica el logro de transformaciones desde la 
perspectiva estratégica, por lo que los líderes de TI deben 
estar preparados para formar parte del equipo de toma de 
decisiones que entienda las necesidades empresariales, 
proponga soluciones tecnológicas que garanticen la ge-
neración de valor. A lo largo del tiempo, la falta de en-
tendimiento de las necesidades de los grupos de interés 
ha llevado a proponer soluciones aisladas y desconecta-
das, que han abordado los problemas sin hacer un análi-
sis causal. El presente trabajo, busca motivar a los líde-
res de TI de las instituciones de educación superior del 
Ecuador la implementación de procesos de arquitectura 
empresarial a plantear soluciones estratégicas y aborden 
la problemática de las universidades de forma integral, 
articulando los componentes estratégicos, del negocio, 

de las aplicaciones, datos y la tecnología a través de ar-
quitectura empresarial. La propuesta se basa en el marco 
de referencia TOGAF y su metodología ADM, a la que 
se suman una lista de marcos de referencia, modelos, 
estándares y buenas prácticas alineadas a la educación 
superior. Estos referentes deberán ser adoptados en fun-
ción del contexto la necesidad de cada institución. en 
el entorno en el que se aplican. Cabe mencionar que en 
este trabajo se han omitido otras herramientas y métodos 
propios del marco de referencia, los cuales deberán ser 
adoptados en el ejercicio de la arquitectura empresarial.

Resumen del Artículo “Business Intelligence: he-
rramientas para la toma de decisiones en procesos de 
negocio” por Mamani, Yonatan (2018) [10]. El aná-
lisis de la información facilita a las empresas la com-
prensión de sus negocios, mercados y a tomar decisiones 
empresariales a tiempo. Para llevar a cabo dicho análisis 
es necesario establecer procesos de inteligencia empre-
sarial. Hoy en día existen gran variedad de herramientas 
que permiten realizar dichos procesos. Aun así, constan 
diferencias en las soluciones que se ofrecen en el merca-
do, estas pueden ser analizadas desde el punto de vista 
del proceso, es decir, que no lo cubran en su totalidad, o 
desde el ámbito al que se orientan.

Resumen del Artículo “The role of business inte-
lligence in sustainability reporting for South African 
higher education institutions” por Calitz Andre, Bo-
sire Samual, Cullen Margaret (2017) [11]. Propósito: 
este documento tiene como objetivo mostrar que la inte-
ligencia empresarial (BI) es un componente clave de un 
marco de informes de sostenibilidad para las institucio-
nes de educación superior (IES).

Diseño / metodología / enfoque: se administraron 
cuatro cuestionarios a los registradores y administrado-
res de 21 instituciones de educación superior de Sud-
áfrica y de instituciones de educación superior inter-
nacionales seleccionadas. El análisis de datos implicó 
estadísticas tanto descriptivas como inferenciales.

Hallazgos: el estudio confirmó que factores como la 
aceptación de la administración, la disponibilidad de in-
formes de BI y la provisión de pautas de informes se 
relacionaron positivamente con una planificación estra-
tégica eficaz. El estudio muestra que el uso de BI por 
parte de las IES sudafricanas todavía se encuentra en un 
nivel de madurez bajo.

Limitaciones / implicaciones de la investigación: el 
estudio de caso utilizado es la Universidad Nelson Man-
dela en Port Elizabeth, Sudáfrica. Las implicaciones son 
relevantes para las 26 IES de Sudáfrica.
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Implicaciones prácticas: las IES deben invertir en he-
rramientas tecnológicas, incluida la inteligencia empre-
sarial, para proporcionar información en formatos com-
prensibles y utilizables para la administración y otras 
partes interesadas relevantes.

Implicaciones sociales: los informes de BI pueden 
ayudar a todas las partes interesadas a obtener la infor-
mación pertinente y necesaria relacionada con las opera-
ciones de las IES y las iniciativas y actividades de ges-
tión estratégica.

Originalidad / valor: el estudio concluye que las IES 
deben invertir en tecnologías de BI que puedan ayudar 
al proceso de elaboración de informes de sostenibilidad 
para garantizar la satisfacción de las partes interesadas y 
el cumplimiento normativo.

Resumen del Artículo “Evolving Business Intelli-
gence in Data Analytics in Higher Education” por 
Drake Brent M., Waltz Aaron (2018) [12]. Durante 
los últimos 20 años, muchas facultades y universida-
des han logrado un progreso significativo en la cons-
trucción de almacenes de datos e implementación de 
herramientas de inteligencia empresarial para brindar 
un mejor acceso a los servicios administrativos. Este 
artículo comienza con una mirada a los enfoques his-
tóricos que han adoptado la mayoría de las escuelas, 
luego explora nuevas oportunidades analíticas para las 
oficinas de TI y el impacto que estas nuevas tecnologías 
tienen en sus operaciones al tiempo que brindan apoyo 
para la toma de decisiones basada en datos. El artículo 
concluye con una mirada al futuro de la inteligencia 
empresarial (BI) y el análisis de datos y lo que significa 
para la educación superior.

A medida que la sociedad se vuelve más impulsada 
por los datos en general, y las instituciones buscan to-
mar mejores decisiones informadas sobre los datos para 
mejorar su efectividad, la demanda de entornos de BI 
escalables, flexibles y accesibles seguirá creciendo. La 
clave para obtener el máximo beneficio en estos entor-
nos es proporcionar una entrada rápida y fácil para la 
toma de decisiones basada en datos en todos los niveles 
de la organización, así como proporcionar un entorno 
de procesamiento escalable de alto rendimiento para la 
enorme escala de big data, que es cada vez más deman-
dado por usuarios de BI e investigadores de alto nivel. 
Los avances tecnológicos que se producen en infraes-
tructuras masivas en memoria paralelas permiten el lo-
gro potencial de esos objetivos duales en el entorno de 
BI. Algunas instituciones ya han hecho incursiones en 
este nuevo mundo de datos, y parece probable que, con 
las demandas impuestas a las instituciones y los bene-

ficios disponibles de este tipo de infraestructura, estas 
evolucionarán para convertirse eventualmente en el nue-
vo estándar para el trabajo de BI en áreas de la educa-
ción superior.

Resumen de la Tesis de Grado “Gestión educativa 
institucional y gestión de recursos humanos en la sa-
tisfacción del usuario en una institución educativa” 
por Alvarado Herrada, Milovan Pablo (2018) [13]. 
Establece la influencia existente entre la gestión educa-
tiva institucional y la gestión de recursos humanos en 
la satisfacción del usuario (docentes), de la Institución 
Educativa Emblemática y Benemérita Nuestra Señora 
de Guadalupe, 2017. La investigación fue de tipo básica 
con un nivel descriptivo, de enfoque cuantitativo, de di-
seño no experimental y método hipotético deductivo. La 
muestra estuvo conformada por 110 docentes y 30 admi-
nistrativos, haciendo un total de 140 trabajadores de la 
institución Educativa Emblemática y Benemérita Nues-
tra Señora de Guadalupe, 2017. Fueron evaluados con 
un cuestionario sobre la gestión educativa institucional, 
gestión de recursos humanos y satisfacción del usuario. 
Luego de realizar el análisis estadístico correspondiente, 
los resultados mostraron a un nivel de significancia de 
0,05 que la gestión educativa institucional y la gestión 
de recursos humanos influyen significativamente en la 
satisfacción del usuario en la Institución Educativa Em-
blemática y Benemérita Nuestra Señora de Guadalupe, 
2017, esto según la adecuación y bondad de ajuste, en 
los cuales se observó que el modelo de regresión lineal 
múltiple fue adecuado para analizar la influencias de 
gestión educativa institucional y la gestión de recursos 
humanos en la satisfacción del usuario; en el caso de la 
bondad de ajuste se observó que el 74,1% de variación 
de la satisfacción del usuario dependen de la gestión de 
recursos humanos y la gestión educativa institucional.

Resumen del Libro “Business Intelligence Guide 
Book from Data Integration to Analytics” por Sher-
man, Rick (2015) [14]. Los proyectos de BI requieren la 
participación de grupos empresariales y de TI. La visión 
simplista es que las personas de negocios son los clientes 
y las personas de TI brindan la solución. La realidad es 
que los empresarios necesitan participar en todo el pro-
ceso. Consta de diecinueve capítulos cuyos principales 
temas son: La demanda empresarial de datos, informa-
ción y análisis sienta las bases y constituye un trasfondo 
importante para todos los públicos. Justificar la BI ayuda 
al equipo de BI a presentar el caso comercial y técnico 
para determinar la necesidad, identificar los beneficios y, 
lo más importante, establecer expectativas. Definición de 
requisitos. Introducción a la arquitectura ayuda a todos 
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a comprender la importancia de una base bien diseña-
da. Arquitectura de la información presenta el marco que 
define el contexto empresarial: “qué, quién, dónde y por 
qué”, necesario para crear soluciones de BI exitosas. Ar-
quitectura de datos explica que la arquitectura de datos es 
un modelo que ayuda a alinear los datos de su empresa 
con sus estrategias comerciales. Modelado de datos fun-
damentales. Modelado dimensional de BI. Diseño y de-
sarrollo de integración de datos presenta la integración de 
datos (DI), donde se encuentra la mayor parte del trabajo 
en un proyecto de BI. Aplicaciones de BI habla sobre la 
especificación del contenido de la aplicación de BI que 
está creando y la idea de usar personas para asegurarse de 
que resuene con su público objetivo. Diseño y desarrollo 
de BI cubre el siguiente paso, que es diseñar el diseño 
visual de la aplicación de BI y cómo interactúa con sus 
usuarios. Análisis avanzado muestra cómo puede utilizar 
el análisis no solo para aprender sobre lo que ha sucedi-
do, sino también para medir el futuro y actuar en función 
de las predicciones. Data Shadow Systems arroja luz so-
bre estos sistemas departamentales vistos con frecuencia 
(generalmente hojas de cálculo) que los grupos empre-
sariales crean y usan para recopilar y analizar datos por 
su cuenta cuando no quieren trabajar con TI o no pueden 
esperar por ellos. Personas, procesos y política profun-
diza en los problemas más difíciles de los proyectos de 
BI. Gestión de proyectos hace hincapié en la necesidad 
de un programa de BI para toda la empresa, que ayuda al 
director del proyecto de BI a planificar y gestionar mejor. 
Centros de excelencia analiza estos equipos organizati-
vos que abordan el problema de los silos de datos y apli-
caciones desconectados en una empresa.

Se brinda el conocimiento que necesita para diseñar 
procesos sólidos de integración de datos e inteligencia em-
presarial. El autor elimina las conjeturas a la hora de crear 
sistemas rentables, reutilizables y esenciales para transfor-
mar datos sin procesar en información valiosa para los res-
ponsables de la toma de decisiones empresariales.

3.  METODOLOGÍA

Con la experiencia de haber participado en trabajos 
de investigación vinculados con la obtención de estadís-
ticas y simulaciones relacionadas a la toma de decisiones 
así como ejercer docencia universitaria y trabajar como 
autoridad universitaria ejerciendo la toma de decisiones 
en los campos de planeamiento estratégico, académico, 
de operaciones, sistemas gestión entre otros, ha permi-

tido focalizar temas institucionales relevantes de como 
las organizaciones están usando cada vez más discipli-
nas relacionadas para tomar decisiones como: La admi-
nistración de recursos académicos, Sistema de toma de 
decisiones e Inteligencia de negocios, para fortalecer la 
toma de decisiones en las gestiones institucionales.

La administración de recursos académicos se consi-
dera sinónimo de planeamiento de recursos académicos, 
según David y David (2017) señalan que en todos sus 
textos usan como sinónimos los términos de planea-
miento y administración estratégicos, para referirse a los 
procesos de formulación, implementación y evaluación 
de la estrategia. En este caso se refiere a los procesos de 
formulación, implementación y evaluación de recursos 
académicos.

El sistema de toma de decisiones es un sistema infor-
mático que sustenta el proceso de toma de decisiones, 
lo cual implica la utilización de datos y modelos para la 
generación, la estimación, la evaluación y/o la compa-
ración sistemática de alternativas, ayudando a los res-
ponsables de la toma de decisión a reunir inteligencia, 
generar opciones y tomar decisiones. [15]

Inteligencia de negocios según J.Oramas (2006), el 
concepto presentado como: “the ability to apprehend 
the interrelationships of presented facts in such a way 
as to guide action towards a desired goal.”, es un artí-
culo de Luhn, publicación en el IBM Journal de octubre 
de 1958, del artículo de Hans Peter Luhn intitulado: “A 
Business Intelligence System”, sería como: “La adqui-
sición y utilización de conocimiento basado en los he-
chos para mejorar la estrategia del negocio y las ventajas 
tácticas en el mercado”. Mediante un proceso, los datos 
se convierten en información, la información en conoci-
miento, y este conocimiento, con menor volumen, pero 
con mayor significado para la organización. El software 
de Business Intelligence (BI) es una de las tecnologías 
de software más populares en el mercado hoy en día. 
Elegir un proveedor de software de BI es una tarea que 
se debe considerar seriamente. Esta comparación de sof-
tware de inteligencia empresarial está destinada a ser 
utilizada como punto de partida para guiar a los profe-
sionales de TI encargados de tomar esta decisión. Cuan-
do los profesionales de TI inician la selección de alguna 
de estas herramientas mencionadas anteriormente plan-
tean criterios como, por ejemplo: por precio, autoser-
vicio, rendimiento en la nube, por tener ETL (Extract, 
Transform and Load), conectividad, soporte big data, 
visualizaciones amigables y experiencia. Dentro de es-
tas herramientas está Microsoft Power BI que es un sof-
tware gratuito que realiza la transformación de datos en 



172

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

objetos visuales, esto permite que se centren en lo más 
importante para la toma de decisiones. Es un conjun-
to de aplicaciones de análisis de negocios que permite 
analizar datos y compartir información. Los paneles de 
Power BI ofrecen a los usuarios una vista de 360 grados 
con sus métricas más importantes en un mismo lugar. La 
información se actualiza en tiempo real y está disponible 
en todos sus dispositivos.

Las etapas que comprende la metodología utilizada 
son las siguientes:

- Identificación de procesos, metodologías y herra-
mientas existentes para la inteligencia de negocios y la de-
tección de aspectos no contemplados susceptible a mejoras

- Propuesta de nueva metodología de inteligencia de 
negocios en los aspectos de extracción, transformación y 
levantamiento de datos realizando las pruebas y mejoras.

- Desarrollo de la metodología proponiendo mejoras en 
el diseño y construcción optimizando el tiempo de ejecu-
ción del proceso de extracción y transformación de datos.

 - Validación de resultados mediante pruebas donde 
se verifique las salidas de resultados en casos propuestos.

Los componentes principales de un sistema de inte-
ligencia de negocio son los siguientes: Fuentes de datos

Las fuentes de datos pueden ser de dos tipos depen-
diendo del origen:

1. De origen interno de la organización. Dentro de esta 
clasificación encontramos diferentes tipos de fuentes:

- Sistemas Customer Relationship Managment (CRM)
- Sistemas Enterprise Resource Planning (ERP)
- Bases de datos o software de Inventario, RRHH, 

        Contabilidad, etc.

2. De origen externo a la organización: por ejemplo 
datos de Redes Sociales o de Fuentes de Datos Abiertos 
Gubernamentales (Opendata).

Una vez identificadas todas las fuentes de datos don-
de extraeremos aquella información que nos interesa, 
empezaría el proceso de ETL.

Procesos ETL
Los procesos ETL ejecutan 3 acciones para llevar los 

datos de un sitio a otro:
1. Extracción de los datos de fuentes internas y/o externas.
2. Transformar estos datos en un formato homogéneo 

         para que se pueden relacionar unos con otros.

3. Carga (Load en inglés) de los datos en un Data 
         Warehouse para su posterior análisis.

Data Warehouse

Un Data Warehouse es una base de datos que se com-
pone de datos agregados de numerosas fuentes de datos 
que han pasado por un proceso ETL para integrarse de for-
ma homogénea. La base de datos resultante está diseñada 
para organizar y optimizar los datos para posteriores análi-
sis complejos. Ejecuta complejos análisis de grandes volú-
menes datos históricos que provienen de múltiples fuentes.

Online Analytical Processing (OLAP)

Mientras los procesos ETL y Data Warehouse repre-
sentan el “back end” de un sistema de BI, el cubo OLAP 
representa el “front end”. Los cubos OLAP son herramien-
tas muy potentes para usuarios avanzados de BI porque da 
a éstos la posibilidad de agrupar, agregar y ordenar a su 
antojo los datos para dar respuesta a preguntas muy espe-
cíficas. Por lo tanto, es una forma de visualizar los datos 
muy completa que, no obstante, tiene una cierta compleji-
dad para usuarios que no están familiarizados. En conse-
cuencia, es una herramienta muy práctica para analistas.

Herramientas de visualización

Las herramientas de visualización suelen ser la parte 
visible de un sistema de BI para los usuarios finales. Por 
eso se acostumbra a sobrevalorar la importancia de ésta 
cuando realmente no debería de representar más del 20% 
de trabajo de desarrollo de un sistema de BI. Se suelen 
agrupar y relacionar gráficos de diferentes tipos, mapas 
interactivos e indicadores de rendimiento (KPIs) en una 
hoja a la que se llama Cuadro de Mando o Dashboard. El 
diseño de los Dashboards dependerá de la información 
que se quiera transmitir y al público al que va dirigido. 
Siempre acostumbra a ser un resumen de los indicado-
res más relevantes para el usuario. Una vez expuestos, el 
usuario puede ir abriendo pantallas para profundizar más 
en la información recogida en el “Dashboard Madre”.

Si vamos un paso más allá nos encontraríamos con 
un “Cuadro de Mandos Integral” (CMI) que se trata de 
una herramienta de gestión bastante completa. Podría-
mos definir un CMI como un conjunto de Dashboards 
que reúnen una serie de indicadores que miden unos 
objetivos relacionados entre sí, los cuales están ligados 
a unos planes de acción que permiten alinear el com-
portamiento de los miembros de la organización con la 
estrategia de la empresa.
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3.1  OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo General

Determinar y evaluar cómo el Sistema de Informa-
ción mediante la aplicación de Inteligencia de Negocios 
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistración de los recursos académicos.

 3.1.2 Objetivos Específicos

- Describir y analizar cómo el Recurso Académico 
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistración de los recursos académicos.

- Proponer y evaluar cómo el Recurso Humano influ-
ye en el Soporte a la toma de decisiones en la adminis-
tración de los recursos académicos.

- Identificar y analizar como el Recurso Materiales 
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistración de los recursos académicos.

3.2  DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN

La solución que se propone está basada en la apli-
cación de los conceptos y técnicas de un sistema de in-
formación basado en Business Intelligence el cual está 
compuesto por una serie de componentes que se relacio-
nan entre sí y que tienen cada uno su función específica.

3.2.1 Preparación de la Información para el Modelo

Se define el plan a seguir para la construcción del sis-
tema de información y la toma de datos en las diferentes 
etapas de la formación que servirán como información a 
tomarse en cuenta en el modelo a plantear.

Se obtuvieron los datos en archivos Excel propor-
cionados por el área académica de la Facultad de In-
geniería Industrial y de Sistemas de los promedios por 
ciclo desde el 2016 hasta el 2019 de las dos escuelas 
profesionales de Ingeniería Industrial e Ingeniería de 
Sistemas del pregrado.

Se obtuvieron los archivos AAP-OM-EEE.xls, donde:
AA=Año (2016,1017,2018,2019,2020)
P=Período o Ciclo (1,2) 
OM=Constante 
EEE=Escuela (IND,SIS)

Se obtuvieron los planes curriculares de cada escue-
la. Se obtuvieron los datos de todos los alumnos de cada 
año-período y de estos se separaron por especialidad, 

luego se separaron por especialidad y créditos, luego 
por código 2016 períodos 1 y 2, luego por código 2016 
periódo 1 para finalmente tener un resumen.

3.2.2 Planteamiento de Variables

Para completar las variables que permitirán calcular 
los indicadores, desarrollamos encuestas para que sean 
llenadas por los alumnos sobretodo que han estudiado 
del 2016 al 2020 y complementar los datos faltantes.

Las variables dependientes son:

a) Análisis en el área académica
1. En rendimiento académico: Logros obtenidos por 
periodo académico (aprobados y desaprobados por 
periodo académico)
2. En aprovechamiento académico: resultados acu-
mulados (orden de mérito)
3. En capacidad docente: evaluación docente (en-
cuestas docentes)
4. Resultados de tutoría a alumnos con 2D y 3D

b) Análisis en servicios académicos (encuesta a alumnos)
1. Presentación de aulas
2. Facilidades en biblioteca
3. Desempeño de los docentes
4. Presentación del campus universitario
5. Áreas para estudio
6. Áreas para descanso
7. Áreas para deportes
8. Espacios culturales
9. Atención médica,
10. Atención psicológica
11. Asistencia social
12. Áreas para tomar los alimentos
13. Lugar de venta de alimentos
14. Uso de comedor universitario
15. Control sanitario de los alimentos

c) Otros

3.2.3 Identificación y Selección de la Herramienta de BI
Desde el aspecto académico se consideró que las he-

rramientas a ser analizadas serían: Tableau, Qlik y Mi-
crosoft Power BI. Bajo los criterios de producto costo, 
volumen, licencia soporte técnico y otros, se tiene el si-
guiente cuadro comparativo (Tabla 1)
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Se estima conveniente, como primera etapa, el uso de 
Power BI y como fuente datos Excel

En base a los archivos subidos al Drive compartido 
del proyecto se generaron 2 vistas utilizando la plata-
forma de Power BI, las fuentes de datos a ser utilizadas 
fueron las mostradas en la Figura 1.

Tabla 1: Cuadro comparativo herramientas para Cuadro de Mando Integral 3.2.4 Diseño de Prototipo

Se diseñó la construcción del prototipo de un sistema 
de soporte de decisiones que ha de permitir analizar los 
resultados y tomar decisiones ante cualquier modifica-
ción que sea necesaria.

En la primera vista se utilizaron los datos de los re-
sultados de la encuesta docente en los periodos 2019-
1, 2019- 2 y 2020-1. Aplicando un gráfico de columnas 
agrupadas se logran visualizar los promedios finales de 
la encuesta docente para estos 3 periodos académicos de 
cada docente (Figuras 2 y 3).

Figura 1: Fuentes de Datos Utilizadas

Figura 2: Promedio Encuesta Desempeño por Docente 19-1,19-2, 20-1

Figura 3. Promedio, Cantidad Cursos y Encuestados 
de Encuesta Desempeño por Docente 19-1,19-2, 20-1
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3.2.5 Evaluación de Prototipo

En la segunda vista se manejan los datos de la can-
tidad de alumnos aprobados y desaprobados durante el 
periodo académico 2020-2

En la siguiente imagen (Figura 4) se puede observar 
mediante un gráfico de barras apiladas la cantidad de 
estudiantes desaprobados por curso, siendo estas barras 
divididas según la sección de ese curso, especificando el 
color de identificación de las secciones con una leyen-
da de colores en la parte superior izquierda. La gráfica 
está ordenada de manera descendente de mayor a me-
nor cantidad de alumnos desaprobados en total de todas 
las secciones. Al seleccionar una de las barras apiladas 
se despliega un cuadro con información adicional, por 
ejemplo, el código del curso, la sección específica, la 
cantidad de desaprobados, el nombre del curso, la canti-
dad de matriculados de esa sección y la cantidad total de 
desaprobados en todas las secciones del curso. La can-
tidad de desaprobados total de todas las secciones tam-
bién aparece a la derecha de estas barras en color rojo.

3.2.6 Desarrollo de Prototipo
El desarrollo del prototipo seguirá mejorándose has-

ta terminar todos los indicadores que permitan la toma 
de decisiones. Este desarrollo contempla las pantallas 
finales que el usuario verá y podrá seleccionar para la 
toma de decisiones, con los semáforos que están alinea-
dos a los objetivos de la facultad. También incluirá los 

reportes que permitirán con la información mostrada 
tomar decisiones para mejorar la gestión académica de 
la universidad.

3.2.7 Validación de Prototipo
La validación del prototipo debe permitir mostrar los 

siguientes indicadores (Tabla 2 y Tabla 3):

 

4.  ANÁLISIS DE RESULTADOS

A partir de la información recopilada y las encuestas 
realizadas, se analizan (cada uno de los datamarts crea-
dos: Evaluación Docente, Encuesta Servicios, Resulta-
dos Académicos y Cursos Aprobados y Desaprobados) 
y presentan los resultados obtenidos.

4.1. De la Evaluación Docente

En la Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas 
hay cuatro Departamentos Académicos y son:

- Gestión de la Producción y Humanidades

Figura 4. Detalle Cantidad de Desaprobados por Curso y Sección – 2020 2

Tabla 2: Indicadores en el Área Académica

Tabla 3: Indicadores en Servicios Académicos
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- Tecnología de la Producción
- Sistemas
- Ciencias Básicas
La evaluación docente se realiza al finalizar todos los 

periodos académicos, los alumnos realizan el llenado de 
la encuesta de manera virtual y es la Oficina de Registro 
Central y Estadística quien emite los reportes. Los re-
sultados de los períodos del 2019 y 2020 se muestran en 
las Tabla 4, por puntaje máximo y mínimo y Tabla 5 por 
departamento académico.

4.2. De la Encuesta sobre Servicios
Se realizó una encuesta sobre los servicios brindados 

por la entidad educativa y se difundió en las redes so-
ciales, específicamente Facebook, y estuvo dirigida para 
los alumnos que estudiaron entre el 2016 y 2020. Desde 
el año 2016 porque fue el grupo que sirvió como mues-
tra para el trabajo de investigación, que contemplaba 

cuatro años presenciales y un año de manera virtual, por 
los motivos de seguridad sanitaria debido al COVID-19.

La encuesta estuvo estructurada en tres partes: a) curso más 
difícil de aprobar y porque, b) servicios brindados y c) opinión 
o crítica sobre los servicios brindados por la entidad educativa.

a) Temática: Curso más difícil de aprobar y las razones.
Las respuestas se reflejan en la siguiente figura para 

facilidad de análisis (Figura 5):

b) Temática: Servicios brindados por la Facultad
Los gráficos que salen de la encuesta se muestran a 

continuación (Figuras del 6 al 12):Tabla 4: Promedio General FIIS

Tabla 5: Puntajes obtenidos por Departamentos Académicos

Figura 5: Cursos más difíciles de aprobar

Figura 6: Cantidad de alumnos encuestados por especialidad

Figura 7: Opiniones sobre aulas
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4.3 De los Resultados Académicos
Se hizo seguimiento al grupo de ingresantes en el 2016-

1 de ambas especialidades, durante diez semestres, a saber:

Al término del Primer Semestre de Estudios al 
2016-1

En la especialidad de ingeniería industrial al terminar 
este primer ciclo de estudios solo el 48% (Figura 13) de 
los ingresantes 2016-1 cumplió la meta. Es importante 
conocer las causas que motivó estos resultados para el 
planteamiento de un plan de mejora.

En cambio, en la especialidad de ingeniería de siste-
mas, solo el 29% (Figura 14) cumplió la meta de aprobar 
todos los cursos del primer ciclo de estudios, a pesar de 
tener mejores promedios en los resultados del examen 
de admisión.

Resultados al término del Décimo Semestre de es-
tudios 2020-2

En la especialidad de ingeniería industrial al término 
de los cinco años, se visualiza un 71% que han cumplido 
con la meta, y solo un 20% han logrado completar la 
carrera de ingeniería industrial. Restan algunos alumnos 
en los ciclos 7, 8 y 9 (Figura 15).

Figura 8: Opiniones sobre la biblioteca

Figura 9: Opiniones sobre desempeño de los docentes

Figura 10: Opiniones sobre el campus universitario

Figura 11: Opiniones sobre servicios complementarios

Figura 12: Opiniones sobre asistencia médica en la UNI

Figura 13: Resultados del primer semestre 2016-1 Ing. Industrial

Figura 14: Código 2016-1 en el 161 - Sistemas
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Para la especialidad de sistemas, los alumnos que se 
ubican en el décimo ciclo son el 35% del grupo inicial. El 
65% restante está repartido en el resto de los ciclos existen-
tes, pero ya no hay presencia en el primer ciclo (Figura 16).

4.4 De los Cursos Aprobados y Desaprobados

El resumen de los cursos aprobados y desaprobados 
del período académico 2020-2 de la FIIS se muestra en 
la Tabla 6.

También permite identificar cuáles son los cursos que 
tienen problemas.

Cursos con desaprobaciones mayor a 50% en el 
2020-2 se muestra en las tablas 7, 8, 9 y 10. 

CIENCIAS BÁSICAS

GESTIÓN

Figura 15: Resultados al 202 Ing. Industrial

Figura 16: Código 2016-1 en el 202 - Sistemas

Tabla 6: Resumen de cursos aprobados y desaprobados del 2020-2 de la FIIS

Tabla 7: Cursos con desaprobados mayor a 50% 
del 2020-2 de la FIIS – Ciencias Básicas

Tabla 8: Cursos con desaprobados mayor a 50% 
del 2020-2 de la FIIS - Gestión
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SISTEMAS

TECNOLOGÍA

CONCLUSIONES

- El sistema de información mediante la aplicación 
de la inteligencia de negocios influye positivamente en 
la toma de decisiones de las autoridades en la Facultad 
de Ingeniería Industrial y de Sistemas de la Universidad 
Nacional de Ingeniería del Perú.

- El Recurso Académico, Humano y de Materiales 
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistración de los recursos académicos.

- La información de cursos aprobados (el mayor por-
centaje se dá en los cursos de gestión 36% y tecnología 
33%) y desaprobados (el mayor porcentaje se dan en los 
cursos de ciencias básicas 26% y sistemas 20%) nos sirve 
para la toma de decisiones y seria tema de análisis para la 
planificación de los cursos a dictar y la necesidad de más 
docentes o evaluar las causas de dichos resultados.

- Los cursos más difíciles de aprobar son variados 
tanto de nivel básico como de cursos de especialidad 
como se muestran en la Tabla 11 y sus razones también 
son variadas como se muestran en la Tabla 12.

Tabla 9. Cursos con desaprobados mayor a 50% 
del 2020-2 de la FIIS - Sistemas

Tabla 10. Cursos con desaprobados mayor a 50% 
del 2020-2 de la FIIS - Tecnología

Tabla 11: Cursos más difíciles de aprobar

Tabla 12. Razones de cursos más difíciles de aprobar
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- En cuanto a la calificación de los servicios brinda-
dos por la universidad en su mayoría han sido útiles para 
los estudiantes (60%), les ha servido de manera regu-
lar (19%), en poca medida (15%) y fueron indiferentes 
(6%) en menor medida como se muestra en la Tabla 13 
y en la Figura 17.

- En cuanto a las críticas y opiniones de los alum-
nos las respuestas fueron variadas y podemos desta-
car algunas que nos sirven para la toma de decisiones 
como: Instalar un hall en la Facultad para el uso solo 
de estudiantes, el pabellón S de más de cincuenta años 
se encuentra en mal estado, existen algunos profeso-
res que les falta capacitación en pedagogía, los tuto-
res asignados a los alumnos en riesgo deben estar más 
comprometidos con el alumno, falta una adecuada co-
municación de los recursos y procedimientos que de-
ben conocer los alumnos, reforzar la seguridad física 
con ayuda de cámaras inteligentes, hacer mejoras tec-
nológicas con el uso de Internet, hacer mejoras en los 
servicios higiénicos entre otras. Toda esta información 
sirve para la toma de decisiones y generar los proyec-
tos de mejora respectivos alineados con los fines de la 
Facultad.

Tabla 13: Servicios brindados por la Facultad

Figura 17: Calificación de Servicios brindados por la Facultad

RECOMENDACIONES

- Llevar a cabo un Sistema de Información que sirva 
como apoyo para tomar decisiones y de esta manera brindar 
un mejor servicio en lo referente a los Recursos Académi-
cos, Recursos Humanos y Recursos Materiales de la FIIS.

- El sistema de información deberá proveer resulta-
dos en cada periodo semestral, así como las informacio-
nes registradas de los periodos pasados, lo cual servirá 
como elementos comparativos y registro de tendencias.

- En referencia a los recursos académicos, humanos y 
materiales se deberá tener como resultado, de la aplicación 
del sistema, como mínimo, los Indicadores Recomenda-
dos que se muestran en la Tabla 14 y también aquellos que 
permitan facilitar las labores de acreditación de ABET.

Tabla 14: Indicadores Recomendados
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RESUMEN

El presente trabajo se organizó de la siguiente forma: en una primera fase se desarrolla el fundamento teórico 
para la comprensión de los diferentes componentes tecnológicos que se orquestaran para desarrollar los ambientes de 
practica emulados, procediéndose en una segunda fase a identificar las plataformas de servicios de nube computacio-
nal que reúnan los requisitos para el despliegue del GNS3 como orquestador de recursos, en la tercera fase se procede 
a instalar y desplegar el ambiente de laboratorio conteniendo los diferentes componentes de red y seguridad, en una 
cuarta fase se procede a diseñar diversas topologías de red con la finalidad de evaluar su flexibilidad de contextos 
para finalmente pasar a desarrollar una actividad de configuración y pruebas de una topología de conexión a internet 
incluyendo el firewall para la seguridad de la red LAN interna a la organización..

Palabras clave: cloud computing lab, virtualización, GNS3, ciber labs, emulación de red.

ABSTRACT

The present work was organized in the following way, in a first phase the theoretical foundation is developed 
for the understanding of the different technological components that will be orchestrated to develop the emulated 
practice environments, proceeding in a second phase to identify the service platforms of cloud computing that meet 
the requirements for the deployment of GNS3 as a resource orchestrator, in the third phase we proceed to install 
and deploy the laboratory environment containing the different network and security components, in a fourth phase 
we proceed to design various topologies of network in order to evaluate its flexibility of contexts to finally proceed 
to develop an activity of configuration and testing of an internet connection topology including the firewall for the 
security of the internal LAN network to the organization.

Keywords: cloud computing lab, virtualization, GNS3, cyber labs, network emulation.

1.  INTRODUCCIÓN

Los centros de formación y entrenamiento que ofre-
cen programas educativos que incluyen cursos de redes 
de comunicación de datos y cursos afines en su currículo, 
requieren poner a disposición de sus estudiantes labora-
torios especializados para realizar actividades prácticas 
en la búsqueda de lograr el desarrollo de competencias 
relativas al programa formativo. Las computadoras de 
uso general con que cuentan las entidades educativas en 
términos generales no tienen los recursos computaciona-

les necesarios para las prácticas educativas de estos cur-
sos. Las alternativas a esta situación pasan por realizar 
grandes inversiones para la implementación de estos la-
boratorios especializados o buscar otras soluciones alter-
nativas como la utilización de los servicios públicos de 
nube computacional. Esta segunda alternativa mueve la 
inversión de capital a inversión en gastos de operación, 
CAPEX (Capital Expenditure) por OPEX (Operational 
Expenditure). Usar los servicios de nube computacional 
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pública facilita el rápido despliegue de los laboratorios, 
con la flexibilidad que pueden estar accesibles inclusive 
desde fuera de los centros de enseñanza.

El presente trabajo se centró en el estudio de las pla-
taformas de nube computacional y las posibilidades para 
el despliegue de laboratorios para los cursos de redes 
de comunicación de datos. Estos laboratorios para ser 
realista deben emular a los dispositivos de red y de se-
guridad reales. El realismo de los laboratorios juega un 
papel importante en el aprendizaje y el desempeño com-
petente en el trabajo futuro de los estudiantes.

El laboratorio a desplegarse debe soportar la emu-
lación de dispositivos de red de diferentes fabricantes, 
quiere decir debe ser heterogéneo, debe permitir tam-
bién lograr representar contextos de alta complejidad y 
garantizar un buen desempeño durante la realización de 
los laboratorios.

2.  MARCO TEÓRICO

ABET enfatiza y justifica la realización de activida-
des prácticas de laboratorio como parte del desarrollo de 
los programas educativos pertenecientes a la categoría 
STEM (Science, Technologgy, Enginering and Mathe-
matics), se reconoce también que uno de los principales 
desafíos que obstaculiza la rápida adopción del aprendi-
zaje práctico, en informática y ciberseguridad, es la difi-
cultad de proporcionar entornos educativos de cómputo, 
seguros, dinámicos y repetibles (De León et al., 2018). 
En ese sentido, Kolhar (2019) sostiene que, la educación 
virtual está en crecimiento, convirtiendo los laborato-
rios virtuales en una alternativa para que los estudiantes 
de las universidades, realicen sus actividades prácticas. 
Esta apreciación es reforzada por Robles (2020) quien 
sostiene que la enseñanza/aprendizaje a distancia puede 
ser soportada por la aproximación laboratorio como ser-
vicio, considerando que las actividades prácticas a dis-
tancia son fundamentales para el logro de las competen-
cias. En concordancia con lo sostenido anteriormente, 
debemos anotar que esto es consecuencia de la adopción 
de los servicios en la nube por sectores educativos. Con 
respecto a la infraestructura con que cuentan las uni-
versidades, Maki (2020) sostiene que, los esfuerzos de 
las universidades e instituciones públicas, para generar 
personal capacitado en ciberataque y defensa, son insu-
ficientes debido a que las universidades no cuentan con 
la infraestructura necesaria para realizar ciberejercicios.

Bajo la premisa anterior podemos plantear dos po-

sibilidades de implementar las actividades prácticas de 
laboratorio, la primera sobre la base “on premise”, lo 
que significa usar computadoras propias localizadas en 
la organización que ofrece la instrucción y la segunda, 
usar estas facilidades computo en forma virtual-remota.

Una de las formas de lograr un servicio de capaci-
dad de cómputo de forma virtual-remota es el uso de la 
nube computacional pública (cloud computing). En el 
contexto de los laboratorios de networking, la realiza-
ción de actividades prácticas de entrenamiento requie-
re la creación de un entorno de simulación que recree 
la infraestructura de comunicaciones y de cómputo de 
las organizaciones. Existen diferentes modelos de im-
plementación de redes de cómputo, identificándose en 
todos los casos la presencia de router, switch, firewall, 
estaciones de trabajo, servidores, IDS, IPS, entre otros.

La nube computacional pública, permiten el acceso a 
los recursos computacionales tanto a estudiantes como 
profesores, desde cualquier lugar, los cuales incluyen el 
centro de estudio y sus hogares. Siendo el requisito para 
lograr esta conexión tener acceso a internet.

La simulación de modelos de interconexión realistas 
resultan ser cada vez más complejos, demandando por 
tanto una mayor potencia computacional en las compu-
tadoras donde ser realiza la simulación, en este contexto 
la capacidad de cómputo necesaria en una computado-
ra existente resulta ser muchas veces insuficiente, re-
quiriéndose en muchos casos duplicar la capacidad de 
algunos componentes de cómputo, como la memoria 
RAM. Adquirir un perfil de potencia computacional de 
computadoras con estos recursos para los pocos cursos 
que demanden tal capacidad, podría devenir en sobre-di-
mensionamiento de capacidad de cómputo y por tanto 
en un sobrecosto.

Dentro de las alternativas disponibles, esta usar la 
nube computacional publica, a cuyos servicios se ac-
cede mediante suscripción. La nube computacional nos 
permitiría disponer de los recursos de cómputo, en la 
capacidad necesaria, cuando sea requerido y accesible 
desde cualquier lugar.

El recurso computacional provisto por los servicios 
en nube consiste de alta capacidad de cómputo garan-
tizando una alta escalabilidad (Mohtasin et al, 2016), 
traducido a una máquina virtual (Virtual Machine, VM) 
con capacidad de procesamiento, memoria y almacena-
miento en disco. Se incluye también conexión a internet 
desde la VM, para esto se provee de una dirección IP 
publica, el cual permitirá descargar en la VM, los com-
ponentes software que se requiere para implementar el 
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laboratorio virtual. En este contexto la VM será el anfi-
trión sobre el cual se desplegará el ambiente de simula-
ción. El software de orquestación será el encargado de 
administrar la instalación y ejecución de los componen-
tes de red a ser emulados para conformar los modelos de 
red empresarial a simular.

Los componentes de red virtualizados pueden pro-
ceder de diferentes fabricantes, siendo necesario que el 
orquestador sea neutro con respecto a marcas de com-
ponentes de red particulares. Un orquestador con estas 
características es el GNS3, que es un software de emu-
lación libre (Mohtasin et al, 2016), a esta característi-
ca debemos añadir que es un emulador de software de 
red gráfico, que posibilita ejecutar sistemas operativos 
originales de routers (Angelescu et al, 2017), switchs y 
firewalls.

La estructura de despliegue del GNS3 utilizada será 
un servidor GNS3 en la nube y la interfaz gráfica del 
GNS3 en el centro de estudios o el hogar del usuario. 
La comunicación entre la interfaz gráfica y el servidor 
se realizara mediante un VPN, para asegurar las comu-
nicaciones y presentar la comunicación entre la interfaz 
gráfica y el servidor como si se tratase de comunicacio-
nes locales.

Los componentes de red se instalan desde la interfaz 
gráfica hacia el servidor GNS3, constituyendo una VM 
imagen con los componentes de red auto contenidos, 
esta VM imagen puede instanciarse con todos los com-
ponentes instalados. A partir de esta imagen el estudian-
te puede generar los modelos de redes empresariales a 
simular, el GNS3 permite combinar dispositivos reales, 
virtuales (Goyal, 2019) y constructivos, con los cuales 
puede diseñar complejos modelos de red empresarial, 
procediendo luego a encender los equipos simulados e 
iniciar las actividades de configuración y verificación de 
la operatividad del modelo de red. Finalizado las activi-
dades de configuración y verificación, el estudiante pro-
cederá a guardar las configuraciones, cerrar la interface 
gráfica y desde la nube proceder a apagar la VM imagen.

La Figura 1 muestra esquemáticamente el laboratorio 
de redes de datos en la nube computacional.

La propuesta de implementación de laboratorio en 
la nube, para el curso de arquitectura computacional y 
redes, permitirá que los estudiantes puedan disponer de 
suficiente potencia computacional para ejecutar un or-
questador de componentes de red como el GNS3, tal que 
pueda desplegar topologías de modelos de redes empre-
sariales que sean realistas, para proceder con su entrena-
miento, configurando y verificando la operatividad de la 
red simulada.

MARCO CONCEPTUAL

2.1 Simuladores y emuladores

Los simuladores y emuladores son similares en su 
uso, pero presentan dos estilos diferentes de proporcio-
nar una imitación de otro sistema.

Los simuladores son software que modelan y eje-
cutan las operaciones de dispositivos reales, teniendo 
como ventaja el bajo costo, su flexibilidad, es controla-
ble, repetible y accesible por muchos usuarios, en mu-
chos casos es más rápido que la operación de los dis-
positivos en tiempo real. Sin embargo el modelamiento 
de los dispositivos nos es lo suficientemente preciso, los 
resultados de simulación pueden diferir de los resultados 
experimentales. La emulación difiere de la simulación 

Figura 1. Laboratorio de redes de datos en la nube computacional.
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en que la emulación es similar a un experimento y este 
debe ser ejecutada en tiempo real, mientras la simula-
ción puede ejecutarse más rápido o lento que en tiempo 
real. Además el emulador debe interactuar con dispositi-
vos, aplicaciones y programas de sistemas de operación 
real (Shie-Yuan Wang, Chih-Liang Chou, 2013). Por lo 
general los emuladores se limitan a imitar a los sistemas 
de hardware.

2.2 Máquina virtual

La virtualización puede ser conceptualizada como 
las divisiones de uno o más sistemas de computadora 
en algunos entornos de ejecución denominadas Virtual 
Machines (VMs). Por lo general cada VM es aislada de 
otra VM y puede actuar como un sistema completo para 
ejecutar aplicaciones de usuario. Para alojar una VM, 
una maquina física o servidor debe proveer todos los re-
cursos que la VM requiere, incluyendo CPU, memoria, 
almacenamiento y requerimientos de ancho de banda 
de red. Al interior de un servidor o maquina física, las 
VMs son controladas por una capa de software denomi-
nada monitor de máquinas virtuales (VMM) o hipervi-
sor quien reside entre la plataforma hardware y las VMs 
(Masdari et al., 2016).

2.3 Entornos de entrenamiento virtual 
          (VTEs: Virtual Training Environments)

Provee una alternativa a replicar escenarios de en-
trenamiento en tiempo real. Los objetivos de educación 
en un VTE incluyen entrenamientos individuales para 
operar complejas maquinas, para responder apropiada-
mente a eventos que se desarrollan rápidamente (tales 
como decisiones de combate), o para funcionar en en-
tornos que de otro modo serian demasiado caros u hos-
tiles para ser usados en el día a día. Normalmente, las 
limitaciones de tiempo en las interpretaciones de estas 
situaciones en el mundo real limitan las oportunidades 
para practicar repetidamente secciones de la capacita-
ción que se encuentran particularmente difíciles. Es la 
capacidad de permitir que los estudiantes repitan las 
actividades durante el tiempo que sea necesario para 
dominar los conceptos, principios y habilidades que es 
una de las ventajas clave de los entornos virtuales. Los 
programas de capacitación en entornos virtuales virtual 
también pueden detenerse en cualquier etapa para per-
mitir a los estudiantes reflexionar sobre su desempeño 
(Tichon, 2007).

2.4 Para virtualización

También denominado virtualización parcial, el hi-

pervisor ofrece un interfaz especial para acceder a los 
recursos. Esto obliga a que el sistema operativo de la 
máquina virtual tenga que adaptarse modificando el có-
digo fuente (Padhy, 2011). A las máquinas virtuales eje-
cutadas con técnicas de para virtualización a veces se las 
llama PVMs (Para Virtual Machine).

2.5 Bare-metal

El término bare-metal (metal expuesto) se refiere a la 
arquitectura física subyacente de una computadora. El 
hipervisor o monitor de máquinas virtuales (Virtual Ma-
chine Monitor,VMM) Tipo I, conocidos como nativos o 
bare-metal, son aquellos que se instalan directamente en 
el hardware, similar a cómo instalar un sistema operati-
vo regular y tienen el control total de la asignación de los 
recursos del sistema para los diferentes entornos virtua-
lizados. Atractivo para los usuarios que desean evitar la 
sobrecarga de virtualización y obtener el máximo rendi-
miento del hardware (Fukai et al, 2021).

2.6 Cloud Computing

Modelo de negocio para el aprovisionamiento de re-
curso computacional en la modalidad de servicios, des-
tacan como servicios cloud computing primigenios IaaS 
(Infrastructure as a Service), PaaS (Platform as a Servi-
ce) y SaaS (Software as a Service).

3.  INSTALANDO GNS3 SERVER EN LA NUBE 
COMPUTACIONAL.

GNS3 es un software gratuito de código abierto que 
puede descargar desde http://gns3.com. GNS3 es un 
emulador que permite ejecutar en su computadora por-
tátil, desde pequeñas topologías compuesta por pocos 
dispositivos, hasta complejas topologías con muchos 
dispositivos alojados en múltiples servidores o incluso 
alojados en la nube.

Originalmente solo emulaba dispositivos Cisco uti-
lizando un software llamado Dynamips, GNS3 en su 
versión evolucionada es compatible con muchos dispo-
sitivos de múltiples fabricantes, incluidos conmutadores 
virtuales Cisco, Cisco ASA, Brocade vRouters, conmu-
tadores Cumulus Linux, instancias Docker, HPE VSR, 
múltiples dispositivos Linux y muchos otros.

GNS3 consta de dos componentes de software: El 
software GNS3-all-in-one (GUI)

La máquina virtual GNS3 (VM)
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GNS3-all-in-one es el cliente GNS3 y es la interfaz de 
usuario gráfica (GUI). Debe instalarse en su PC local (Win-
dows, MAC, Linux) para crear sus topologías a emular.

Las topologías son diseñadas en la interfaz gráfica, 
los dispositivos creados deben ser alojados y ejecutados 
por un proceso de servidor. El servidor GNS3 puede eje-
cutarse localmente, en una máquina virtual GNS3 local o 
en una máquina virtual GNS3 remota.

Se recomienda el uso de VM GNS3 para la creación 
de topologías GNS3 avanzadas, o topologías que inclu-
yan dispositivos Cisco VIRL (IOSvL2, IOSvL3, ASAv) 
u otros dispositivos que requieren Qemu, se recomienda 
la VM GNS3.

GNS3 puede ejecutar dispositivos tanto emulados 
como simulados.

Emulación: GNS3 imita el hardware de un disposi-
tivo y posibilita la ejecución de imágenes reales en el 
dispositivo virtual. Por ejemplo, puede copiar el IOS de 
Cisco de un enrutador Cisco físico real y ejecutarlo en 
un enrutador Cisco virtual emulado en GNS3.

Simulación: GNS3 simula las características y la funcio-
nalidad de un dispositivo como un switch. En esta condición 
no ejecuta sistemas operativos reales (como Cisco IOS), 
sino un dispositivo simulado desarrollado por GNS3, a es-
tos componentes se denominan también “constructivos”.

Características del GNS3:
Software libre, de código abierto, sin tarifas de licen-

cia mensuales o anuales.
Sin limitación en la cantidad de dispositivos admitidos 

(la única limitación es su hardware: CPU y memoria).
Admite múltiples opciones de conmutación (módulo 

de conmutador electrónico NM-ESW16, imágenes IOU 
/ IOL Layer 2, VIRL IOSvL2).

Admite todas las imágenes VIRL (IOSv, IOSvL2, 
IOS- XRv, CSR1000v, NX-OSv, ASAv)

Admite entornos de múltiples proveedores 
Se puede ejecutar con o sin hipervisores.
Admite hipervisores gratuitos y de pago (Virtual-

box, estación de trabajo VMware, reproductor VMware, 
ESXi, Fusion).

Dispositivos descargables, gratuitos, preconfigura-
dos y optimizados disponibles para simplificar la imple-
mentación.

Soporte nativo para Linux sin necesidad de software 
de virtualización adicional, software de varios provee-
dores disponible gratuitamente.

GNS3 admite los siguientes sistemas operativos: 
Windows 7 (64 bits)

Windows 8 (64 bits)
Windows 10 (64 bits)
Windows Server 2012 (64 bits)
Windows Server 2016 (64 bits)
Mac OS X Mavericks (versión 10.9) y posteriores. 

Linux
Plataformas adicionales que pueden ejecutar la VM 

GNS3:
ESXi
Proveedores basados en Bare Metal Cloud como 

Packet.net.

3.1 GNS3 en la nube computacional Equinix

Equinix es un proveedor de servicios cloud que brin-
da servicios IaaS sobre una plataforma bare metal. Este 
proveedor es alcanzable mediante el siguiente url: ht-
tps://www.packet.com/. Para poder desplegar GNS3 en 
la nube, es necesario que el servicio cloud IaaS soporte 
KVM, esta caracteristica está presente en las implemen-
taciones bare metal. La Figura 3.1.1 muestra la página 
principal de la plataforma Equinix.

El acceso a los servicios que brinda la plataforma es 
previa autenticación, seleccione la opción ingresar para 
proceder a la autenticación. La Figura 3.1.2 muestra la 
plantilla de autenticación para el ingreso a Equinix.

Figura 3.1.1. Plataforma de servicios cloud computing Equinix

Figura 3.1.2. Plantilla de autenticación para el ingreso a Equinix.
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Luego de la autenticación, ingresamos a la pági-
na desde donde procedemos a configurar el perfil de 
la Máquina virtual a instanciar. Iniciamos el procedi-
miento seleccionando la opción “New Server”. La Fi-
gura 3.1.3 muestra la página de inicio para la creación 
de un nuevo servidor.

Los servidores pueden ser requeridos bajo tres mo-
dalidades: “On demand”, “Reserved” y “Spot Market”. 
La opción a seleccionar es “On demand”, el costo del 
servidor se paga por el tiempo de uso. Un servidor está 
en uso desde que este es instanciado, sin importar si esta 
encendido o apagado. Si no se desea acumular cargos 
por el recurso instanciado, este debe ser borrado. La Fi-
gura 3.1.4 muestra las opciones de regiones donde se 
ubicará el servidor que alojara la máquina virtual.

Luego de seleccionar la ubicación, se debe selec-
cionar las características de la máquina virtual a ins-
tanciar, estas características incluyen: capacidad de 
procesamiento, cantidad de memoria, espacio en dis-
co y finalmente el sistema operativo. La Figura 3.1.5 
muestra la página de selección de las características de 
la máquina virtual.

Esta misma página incluye información del costo por 
hora del recurso seleccionado. La Figura 3.1.6 muestra 
el costo por hora de la maquina virtual seleccionada.

Concluido con la selección de las características de 
la máquina virtual, se procede con el aprovisionamiento 
de las mismas, esto puede durar algunos minutos. Cul-
minado el proceso de aprovisionamiento la máquina vir-
tual estará disponible para poder conectarnos. La Figura 
3.1.7 muestra de forma resumida los detalles de máqui-
na virtual instanciada.

Figura 3.1.3. Opción Servers, inicio de configuración de máquina virtual.

Figura 3.1.4. Selección de localización de centro de datos.

Figura 3.1.5. Selección de características de máquina virtual a instanciar.

Figura 3.1.6. Información de costo de uso del recurso computacional.

Figura 3.1.7. Resultado del arranque de 
la instancia de máquina virtual configurada.
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Para conectarnos a la máquina virtual es necesario co-
nocer la dirección IP asignada a la máquina virtual. Esto 
es mostrado como información de la instancia, informa-
ción que se utilizará para conectarse de forma remota con 
el emulador de terminal putty. La Figura 3.1.8 muestra 
la forma de configurar el putty para la conexión remota.

Adicionalmente a la dirección IP, se requiere de la 
clave privada, previamente descargada de Equinix. La 
Figura 3.1.9 muestra la carga del archivo conteniendo la 
clave privada, necesario para realizar la autenticación.

La autenticación exitosa implica que la conexión sea esta-
blecida con la máquina virtual instanciada en Equinix, esta co-
nexión es necesaria a efectos de utilizar la máquina virtual. La 
Figura 3.1.10 muestra el resultado exitoso de la autenticación.

Una característica de la autenticación exitosa es la 
presentación del Shell, desde el cual podemos introdu-
cir comandos del sistema operativo. Usando el usua-
rio root, ganamos acceso de superusuario. La Figura 
3.1.11 muestra el Shell en el cual se ingresa el usuario 
root.

Una vez dentro del Shell, se procederá a instalar el 
servidor GNS3 y el OpenVpn. La Figura 3.1.12 muestra 
el entorno de trabajo luego del inicio de sesión

Figura 3.1.8. Dirección IP para la conexión remota mediante SSH.

Figura 3.1.9. Cargando la clave pública para la autenticación.

Figura 3.1.10. Resultado de Autenticación exitosa.

Figura 3.1.11. Iniciando sesión con el usuario root.

Figura 3.1.12. Shell de inicio de sesión.
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Desde la línea de comando ejecutamos el comando if-
config para visualizar las interfaces, su configuración y esta-
dos. La Figura 3.1.13 muestra la salida del comando ifconfig.

En la página del GNS3 se detalla los comandos a eje-
cutar desde el shell para proceder a descargar los instala-
dores y realizar la instalación de las actualizaciones del 
sistema operativo, el GNS3 y el OpenVpn. La Figura 
3.1.14 muestra la página con las indicaciones para la ins-
talación del GNS3 y sus componentes.

https://docs.gns3.com/docs/getting-
started/installation/gns3-on-packet/

cd /tmp
curl https://raw.githubusercontent.com/GNS3/gns3- 

server/master/scripts/remote-install.sh > gns3-remote- 
install.sh

bash gns3-remote-install.sh --with-openvpn --with- 
iou --with-i386-repository

Se procede a copiar y pegar los comandos para la ins-
talación del GNS3 y OpenVpn. La Figura 3.1.15 mues-
tra la aplicación del comando de instalación.

Ejecutado la instalación, se genera un conjunto de 
indicaciones relacionadas con el OpenVpn, como el 
url para la descarga del certificado digital. El certifi-
cado digital es necesario para establecer la conexión 
VPN. La Figura 3.1.16 muestra la vista de finalización 
de instalación.

Una indicación dada es el reinicio de la máquina 
virtual, se procede a realizar un init 6, para proceder a 
reiniciar la máquina virtual. La Figura 3.1.17 muestra la 
ejecución del init 6.

El url para la descarga del certificado digital debe 
ser copiado y pegado en el navegador. Es necesario 
que la máquina virtual tenga habilitado los permi-
sos para acceder vía HTTP al puerto 8003. La Figura 
3.1.18 muestra el navegador con el url indicado. El 
resultado de la descarga se muestra en la parte inferior 
del navegador como un archivo de extensión .ovpn.

http://147.75.33.163:8003/8cfddf3c-cab5-11eb-83d6-
 77e6e19a3b40/am-c3-small-x86-01.ovpn

Figura 3.1.13. Verificando estado y configuración de interfaces.

Figura 3.1.14. Copiando comandos para la instalación del GNS3 y OpenVpn.

Figura 3.1.15. Ejecutando los comandos
para la instalación del GNS3 server y OpenVpn.

Figura 3.1.16. Instalación de GNS3 y OpenVpn concluida exitosamente.

Figura 3.1.17. Reiniciando la máquina virtual y copiando
enlace de descarga del certificado digital.
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Para poder usar el certificado es necesario tener insta-
lado el cliente OpenVpn en la estación donde residirá el 
GUI GNS3. El cliente OpenVpn es descargado desde la 
página https://openvpn.net/vpn-client/. La Figura 3.1.19 
muestra la página de descarga del cliente OpenVpn, y la 
figura 3.1.20 muestra el resultado de la descarga.

https://openvpn.net/vpn-client/

El cliente VPN instalado requiere del certificado di-
gital para autenticar la conexión VPN. La Figura 3.1.21 
muestra el cliente OpenVpn.

Desde el cliente OpenVpn cargamos el certificado 
digital, para proceder a la conexión VPN. Ubicamos el 
archivo en el directorio donde se produjo la descarga del 
certificado. La Figura 3.1.22 muestra el procedimiento 
de carga del certificado digital.

Como resultado de la carga del certificado digital 
en el cliente OpenVpn, se procede al establecimiento 

Figura 3.1.18. Descargando el certificado 
digital para la conexión OpenVpn.

Figura 3.1.19. Descargando el cliente OpenVpn.

Figura 3.1.20. Archivo de instalación descargado.

Figura 3.1.21. Cliente de la conexión VPN.

Figura 3.1.22 Cargando el certificado digital.
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de la conexión con el servidor. La estación de trabajo 
que contendrá la GUI GNS3 y el servidor GNS3 están 
ahora en la misma red lógica, desde la perspectiva de la 
conexión VPN. La Figura 3.1.23 muestra el estado de 
conexión VPN exitosa.

 Establecido la conexión VPN, se procede a insta-
lar la interfaz de usuario grafica del GNS3, que repre-
senta el cliente GNS3. Luego de instalar el GNS3-all-
in-one se obtiene la interfaz de diseño de topologías 
para su emulación. La Figura 3.1.24 muestra la GUI 
GNS3 instalado.

Para proceder a conectar el cliente GNS3 con el ser-
vidor GNS3 es necesario configurar deshabilitando el 
servidor local. Luego se debe referenciar el servidor 
remoto mediante la dirección IP privada del servidor 
remoto. La Figura 3.1.25 muestra los datos de configu-
ración del cliente GNS3.

El resultado exitoso de la configuración del cliente 
GNS3 para la conexión con el servidor GNS3 se muestra 
en la ventana resumen de servidores, en color verde. La 
Figura 3.1.26 muestra el resultado de conexión exitoso 
entre el cliente y el servidor GNS3.

A partir de la conexión del cliente al servidor GNS3, se 
procede a subir las imágenes de los sistemas operativos de 
los dispositivos de red: Router, Switch, Firewall, estaciones 
de trabajo. La Figura 3.1.27 muestra la página de inicio de 
la carga del archivo imagen del sistema operativo del router.

Figura 3.1.23. Conexión VPN establecida.

Figura 3.1.24. Instalación de la interfaz gráfica del GNS3.

Figura 3.1.25. Configurando la dirección del servidor GNS3 en la nube.

Figura 3.1.26. Establecimiento de conexión de la
interfaz gráfica y el servidor GNS3.

Figura 3.1.27. Iniciando la instalación del router
virtual en el servidor GNS3 en la nube.
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Luego de indicar que la instalación se realizara en el 
servidor GNS3, se procede a indicar que se instalará en 
el servidor principal. La Figura 3.1.28 muestra la selec-
ción de instalación del appliance.

Se debe luego seleccionar el archivo imagen del rou-
ter específico a ser cargado al servidor. La Figura 3.1.29 
muestra la selección del appliance a ser cargado.

Luego de aceptar la selección del archivo imagen 
especifico, se procede a subir al servidor, monitoreán-
dose este proceso hasta la carga completa del archivo. 
La Figura 3.1.30 muestra el proceso de subida del ar-
chivo imagen.

La finalización exitosa de la subida del archivo ima-
gen produce una alerta, como se muestra en la Figura 
3.1.31

La GUI del GNS3 muestra el icono del modelo del 
router cuyo archivo imagen se completó de instalar en el 
servidor, como se muestra en la Figura 3.1.32.

Figura 3.1.28. Seleccionando la opción de instalación en el servidor.

Figura 3.1.29. Seleccionando el archivo imagen del router virtual.

Figura 3.1.30. Monitoreo del proceso de carga del archivo imagen.

Figura 3.1.31. Proceso de carga del router virtual completada.

Figura 3.1.32. Identificando el router virtual instalado en el servidor GNS3.
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Del mismo modo se procede a subir el archivo ima-
gen del sistema operativo del Switch, la Figura 3.1.33 se 
muestra la selección del archivo imagen del modelo de 
switch especifico.

La finalización exitosa del proceso de carga del ar-
chivo imagen del switch, muestra el icono del modelo 
de switch que se cargó al servidor, como se muestra en 
la Figura 3.1.34.

Se procede de forma similar para subir al servi-
dor GNS, un archivo imagen de un firewall. La Figu-
ra 3.1.35 muestra el proceso de selección del archivo 
imagen específico.

La finalización exitosa del proceso de carga finaliza 
con una alerta, como se muestra en la Figura 3.1.36.

La instalación exitosa del archivo imagen del firewall 
se evidencia con la aparición en el GUI GNS3 de un 
icono del firewall en la lista de dispositivos instalados, 
como se muestra en la Figura 3.1.37.

Figura 3.1.33. Continuando con la selección 
del archivo imagen del switch virtual.

Figura 3.1.34. Identificando el switch 
virtual instalado en el servidor GNS3.

Figura 3.1.35. Continuando con la selección 
del archivo imagen del firewall virtual.

Figura 3.1.36. Proceso de carga del firewall virtual completada.
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Con las imágenes cargadas en el servidor, se proce-
derá a generar un proyecto que básicamente es una to-
pología construida con los modelos de equipos de red 
y seguridad instalados en el servidor GNS3. La Figura 
3.1.38 muestra la creación del nuevo proyecto.

Este proyecto “topología-de-red-ejemplo”, define 
una topología de red que se construye arrastrando los 
iconos de los dispositivos instalados, luego se conectan 
usando los puertos específicos de los equipos de red, 
conformándose una topología como se muestra en la Fi-
gura 3.1.39.

Como una prueba de la topología, se procede a en-
cender los equipos virtuales, esto se evidencia por el 
cambio del color de indicación de color rojo a color ver-
de, que se interpreta como encendido. La Figura 3.1.40 
muestra el estado encendido de todos los equipos.

Para iniciar la tarea de configuración es necesario 
abrir las consolas de cada uno de los equipos, se procede 
como se muestra en la Figura 3.1.41.

Figura 3.1.37. Identificando el firewall 
virtual instalado en el servidor GNS3.

Figura 3.1.38. Creando una nueva topología 
de red en la interfaz gráfica del GNS3.

Figura 3.1.39. Topología de red LAN típica, creada en el GNS3.

Figura 3.1.40. Topología mostrando los equipos virtuales encendidos.

Figura 3.1.41. Abriendo la consola del router virtual.
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La apertura de las consolas pone al alcance del usua-
rio, una línea de comandos para introducir y ejecutar los 
comandos en el equipo. La Figura 3.1.42 muestra la con-
sola de un router virtual.

A continuación se muestra los resultados de una con-
figuración básica del router.

1. Configurar la interfaz g0/0 para que acepte direc-
ciones IP desde un servidor DHCP.

Router# 
Router#conf term
Enter configuration commands, one per line. End 

with CNTL/Z.
Router(config)#int g0/0 
Router(config-if)#ip address dhcp 
Router(config-if)#no shut
*Jun 11 14:13:09.122: %LINK-3-UPDOWN: Interface

GigabitEthernet0/0, changed state to up
*Jun 11 14:13:10.122: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line

protocol on Interface GigabitEthernet0/0, changed 
state to up

2. Configuración de una ruta por defecto apuntando 
hacia la Internet.

Router(config-if)#exit 
Router(config)#ip route
*Jun 11   14:13:21.824:   %DHCP-6-ADDRESS_ASSIGN:

Interface GigabitEthernet0/0 assigned DHCP address 
192.168.122.23, mask 255.255.255.0, hostname

Router(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.122.1
Router(config)#end
*Jun 11 14:13:44.180: %SYS-5-CONFIG_I: Configured

from console by console
*Jun 11 14:13:44.466: %PNP-6-

PNP_DISCOVERY_STOPPED: PnP Discovery stopped 
(Config Wizard)

3. Comprobando la alcanzabilidad hacia un servidor 
de Internet.

Router#ping 8.8.8.8
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 8.8.8.8, timeout is 

2 seconds:
!!!!!
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip 

min/avg/max = 1/1/2 ms

3.2 GNS3 en la nube computacional Amazon Web 
Service (AWS)

Amazon Web Service (AWS) es uno de los proveedo-
res de servicio cloud más notables del mercado mundial, 
brinda una gran variedad de servicios IaaS, PaaS y SaaS. El 
servicio que se requiere es IaaS, bare metal, las máquinas 
virtuales con estas características, son máquinas virtuales de 
alta gama, con grandes capacidades de procesamiento y al-
macenamiento, que implican también un alto costo de uso.

En la Figura 3.2 se muestra las diferentes opciones 
de capacidad de computo, para las pruebas se eligió el 
z1d.metal que cuenta con 48 cores operando a una fre-
cuencia de reloj de 4.0 Ghz con 384 Gbytes de memoria 
RAM y a un costo de 4.46 dólares por hora.

El acceso al servicio se realiza a través de la plata-
forma AWS: https://aws.amazon.com/, con una cuenta 
previamente obtenida. Una vez ingresado a la platafor-
ma seleccionamos el servicio EC2, desde aquí selec-
cionamos la opción INSTANCIAS, y luego LANZAR 
INSTANCIAS, esta selección nos lleva a la página para 
caracterizar el tipo de imagen a instanciar, como se 
muestra en la figura 3.2.1.

Figura 3.1.42. Interfaz del línea de comandos del router virtual.

Figura 3.2. Imágenes de máquinas virtuales que
pertenecen a la categoría bare metal.
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Luego de elegir la característica tipo de sistema ope-
rativo, se procede a seleccionar el tipo de instancia con 
sus correspondientes características de número de cores, 
capacidad de procesamiento y capacidad de memoria. 
La Figura 3.2.2 muestra la máquina virtual seleccionada.

Seleccionado la característica de máquina virtual a 
instanciar, se debe establecer ahora las características de 
seguridad, como el tipo de conexión que se permitirá. La 
Figura 3.2.3 muestra el perfil de seguridad por defecto.

Deberá seleccionar un grupo de seguridad existente o 
crear uno nuevo, esta fase sirve para establecer las polí-
ticas de seguridad de acceso a la máquina virtual.

Con la finalidad de configurar el GNS3, será necesario ha-
bilitar adicionalmente al SSH el servicio UDP 1194 para la co-
nexión VPN, TCP 3080 para la conexión del cliente con el ser-
vidor GNS3. Estos detalles son mostrados en la figura 3.2.4.

La Figura 3.2.5 muestra un resumen de las configu-
raciones realizadas, sistema operativo, características de 
cómputo, grupo de seguridad y las restricciones de cone-
xión hacia la máquina virtual.

Cuando seleccionamos lanzar instancias, se procede 
a asignar un par de claves para el acceso SSH a la má-
quina virtual, como se muestra en la Figura 3.2.6.

El resultado es la pantalla que muestra en el cuadro 
recursos la opción instancias en ejecución, en el que 
se observa el número 1, que indica que hay una ins-
tancia en ejecución, que a su vez es la instancia que 
se lanzó en el punto anterior, como se observa en la 
Figura 3.2.7.

Figura 3.2.1. Iniciando la elección del 
sistema operativo de la máquina virtual.

Figura 3.2.2. Eligiendo una máquina virtual 
con para virtualización (sufijo .metal).

Figura 3.2.3. Completando el perfil de seguridad de la máquina virtual.

Figura 3.2.4. Seleccionando un grupo 
de seguridad previamente creado.

Figura 3.2.5. Las reglas adicionales deben 
permitir descargar el certificado VPN.

Figura 3.2.6. Seleccionando un par 
de claves para la conexión SSH.
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Si seleccionamos la opción instancias en ejecución, ob-
servaremos un resumen de la instancia correspondiente, así 
como su estado actual, como se muestra en la Figura 3.2.8.

Seleccionando la instancia se puede acceder a ma-
yor información acerca de la instancia como dirección 
IP privada, nombre en el DNS privado entre otros y su 
estado, como se muestra en la Figura 3.2.9.

Para conectarnos a la instancia que se está ejecutan-
do, utilizaremos el emulador de terminal PUTTY, así 
como las claves generadas en el proceso de lanzamiento 
de la instancia. La Figura 3.2.10 muestra el PUTTY con 
la IP pública de la máquina virtual.

Para la autenticación se selecciona la opción SSH 
 Auth, que nos lleva a ingresar el archivo conte-
niendo la clave privada, en este caso esta se encuentra 
en el archivo RBORJA_key(1).ppk, como se muestra 
en la Figura 3.2.11.

La Figura 3.2.12 muestra el resultado de la selección 
del archivo conteniendo la clave privada para la realiza-
ción de la autenticación.

Figura 3.2.7. Vista luego de lanzar la instancia configurada.

Figura 3.2.8. Estado de la instancia: En ejecución.

Figura 3.2.9. Información de la instancia en ejecución: IP, nombre.

Figura 3.2.10. Configurando el putty para la conexión SSH.

Figura 3.2.11. Cargando la clave privada, para la autenticación.
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El resultado exitoso mostrara la pantalla de conexión 
SSH, conteniendo información para la descarga del cer-
tificado digital para implementar de ser necesario una 
conexión VPN, como se muestra en la figura 3.2.13.

La secuencia de instalación del GNS3 es similar al 
realizado en EQUINIX.

4.  CONFIGURACIÓN LOGICA 
DE LA RED SIMULADA

Las topologías que pueden crearse luego de desplegar 
el módulo de simulación con los componentes de red, es 
muy diversa y van desde topologías básicas y pueden ir 
aumentando en complejidad y realismo en cuanto a los 
componentes que presentan las redes empresariales.

La Figura 4.1 muestra un diseño de topología de ru-
teo básica.

Los diseños pueden variar, aumentado la compleji-
dad y el realismo, la Figura 4.2 muestra una topología de 
interconexión de dos routers, conteniendo cada uno dos 
segmentos de red LAN.

En un acercamiento a contextos más realistas, se tie-
ne que conectar a Internet, la nube permite establecer 
una conexión a la Internet real. La Figura 4.3 muestra la 
topología básica de conexión a Internet, incluyendo el 
firewall como componente de seguridad.

Una red empresarial, puede estar compuesta por una 
sede central y un conjunto de sucursales. La Figura 4.4 
muestra una topología de conexión a Interconexión a 
Internet extendidas, cada uno con sus firewalls, para la 
protección de los segmentos LAN.

Figura 3.2.12. Iniciando la conexión SSH.

Figura 4.1. Topología de ruteo básico.

Figura 4.2. Topología de interconexión de dos routers.

Figura 4.3. Topología de interconexión a Internet.

Figura 4.4. Topología extendida de conexión a Internet.
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La prueba de simulación se realizó con una topología 
básica de conexión a Internet.

4.1 Topología del caso de uso

Las topologías a simular corresponden a una gama 
amplia de configuraciones topológicas, mostramos a 
continuación una topología básica de conexión a inter-
net, la nube representa la conexión a Internet a través de 
la interface de la máquina virtual que se encuentra en la 
nube de AWS. El router R-LIMA, representa el router 
que conecta al ISP. Como elemento de seguridad se tie-
ne el FIREWALL, este dispositivo de seguridad separa 
la red interna en dos segmentos a los cuales señalamos 
como INTERNAL y DMZ. La red Interna es la que alo-
ja al personal de la organización, debe ser configurada 
con la mayor seguridad, el otro segmento es la zona des-
militarizada, que contiene los servidores que podrán ser 
accedidos desde internet, presentando un menor nivel de 
seguridad.

Para realizar la configuración se requiere planificar el 
direccionamiento IP, para cada segmento, así como para 
cada dispositivo e interfaz del mismo.

4.2 ROUTER: CiscoIOSv

A continuación se detalla la configuración del router 
R-LIMA, que corresponde a la configuración de seguri-
dad de acceso básica y las configuraciones de sus inter-
faces de red, una ruta por defecto, el servicio NAT y las 
rutas estáticas hacia cada uno de los segmentos de red 
internas: 192.168.20.0/24 y 192.168.30.0/24.

!R-LIMA
!
hostname R-LIMA
!
! Seguridad fortificada

!
service password-encryption
!
banner motd #ACCESO RESTRINGI-

DO-SOLO PERSONAL AUTORIZADO#
!
enable secret class
!
line console o
login
password cisco
!
username analyst secret cyberops
!
ip domain-name uni.edu.pe
!
crypto key generate rsa modulus 1024
!
line vty 0 4 
login local
transport input ssh

!
interface g0/0 
ip address dhcp
no shutdown

!
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.23.1
!
interface go/1
ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
no shutdown

!
ip route 192.168.20.0 255.255.255.0 192.168.10.2
!
ip route 192.168.30.0 255.255.255.0 192.168.10.2
!
!NAT/PAT
!
ip nat inside source list 30 interface g0/0 overload
!
access-list 30 permit 192.168.10.0 0.0.0.255
access-list 30 permit 192.168.20.0 0.0.0.255
access-list 30 permit 192.168.30.0 0.0.0.255
!
interface g0/0 
ip nat outside

!
interface g0/1 
ip nat inside

!

Figura 4.5. Topología de conexión a Internet,
incluyendo el firewall y el plan de direccionamiento.
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4.3 SWITCH: CiscoIOSv-L2

La configuración de los switchs comprende la seguri-
dad de acceso fortificada, su dirección IP para el acceso 
administrative de forma remota mediante SSH. Tambien 
se implementa el servicio DHCP para la entrega de pará-
metros TCP/IP a las Virtual PCs.

!SW1-L3
!
!
hostname SW1-L3-INTERNA
!
! Seguridad fortificada
!
service password-encryption
!
banner motd #ACCESO RESTRINGIDO-SOLO 

PERSONAL AUTORIZADO#
!
enable secret class
!
line console 0
login
password cisco

!
username analyst secret cyberops
!
ip domain-name uni.edu.pe
!
crypto key generate rsa modulus 1024
!
line vty 0 4 
login local
transport input ssh

!
interface vlan 1
ip address 192.168.20.250 255.255.255.0
no shutdown

!
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.20.1
!
ip dhcp excluded-address 192.168.20.1
ip dhcp excluded-address 192.168.20.250
!
ip dhcp pool INSIDE
network 192.168.20.0 255.255.255.0
default-router 192.168.20.1
dns-server 8.8.8.8

!
---------------------------------------------------------------

!SW2-L3
!
hostname SW2-L3-DMZ
!
! Seguridad fortificada
!
service password-encryption
!
banner motd #ACCESO RESTRINGIDO-SOLO 

PERSONAL AUTORIZADO#
!
enable secret class
!
line console 0
login
password cisco

!
username analyst secret cyberops
!
ip domain-name uni.edu.pe
!
crypto key generate rsa modulus 1024
!
line vty 0 4  
login local
transport input ssh

!
interface vlan 1
ip address 192.168.30.250 255.255.255.0
no shutdown

!
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.30.1
!
!
ip dhcp excluded-address 192.168.30.1
ip dhcp excluded-address 192.168.30.250
!
ip dhcp pool DMZ
network 192.168.30.0 255.255.255.0
default-router 192.168.30.1
dns-server 8.8.8.8

!

4.4 FIREWALL: ASAv

El dispositivo de seguridad, conocido como FI-
REWALL es el que implementa las políticas de seguri-
dad, por defecto, el acceso a todos los servicios externos 
están prohibidos con excepción de los listados en el ins-
pection_default, al cual se añade el tráfico ICMP, para 
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poder realizar las pruebas de ping. En este dispositivo 
se debe configurar las direcciones IP de las interfaces y 
sus respectivas etiquetas con sus niveles de seguridad. 
El trafico será permitido desde un nivel de seguridad alto 
a un nivel de seguridad más bajo, en caso contrario el 
tráfico es bloqueado.

!FIREWALL
!
!
hostname FIREWALL
!
domain-name uni.edu.pe
!
enable password class
!
clock set 10:30:00 november 10 2021
!
interface G0/0 
nameif outside
ip address 192.168.10.2 255.255.255.0
security-level 0 
no shutdown

!
interface G0/2
nameif dmz
ip address 192.168.30.1 255.255.255.0
security-level 50 
no shutdown

!
interface G0/1 
nameif inside
ip address 192.168.20.1 255.255.255.0
security-level 100 
no shutdown

!
!ASDM
!
http server enable
!
http 192.168.10.0 255.255.255.0 inside
!
!Ruta por defecto
!
route outside 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.10.1
!
!Permitir ping
!
policy-map global_policy 
class inspection_default 
inspect icmp

inspect icmp error
!

4.5 PCs: Virtual PC

Las Virtual PC son configurados con el cliente DHCP, 
para que obtengan sus parámetros TCP/IP desde el ser-
vicio DHCP alojado en los switchs LAN.

ip dhcp

5.  PRUEBAS DE OPERATIVIDAD

5.1 Desde el router

Verificación de estados de interfaces

R-LIMA#sh ip int brief
Interface IP-Address OK? Method Status 
Protocol

GigabitEthernet0/0 192.168.122.23 YES DHCP up
up

GigabitEthernet0/1 192.168.10.1 YES NVRAM up
up

GigabitEthernet0/2 unassigned YES NVRAM 
administratively down down

GigabitEthernet0/3 unassigned YES NVRAM 
administratively down down

NVI0 unassigned YES unset up up
Pruebas de verificación del NAT/PAT
R-LIMA#show ip nat translation
Pro Inside global Inside local Outside local 
Outside global

icmp 192.168.122.23:49211 192.168.20.3:49211
8.8.8.8:49211 8.8.8.8:49211

icmp 192.168.122.23:49467 192.168.20.3:49467
8.8.8.8:49467 8.8.8.8:49467

icmp 192.168.122.23:49723 192.168.20.3:49723
8.8.8.8:49723 8.8.8.8:49723

icmp 192.168.122.23:49979    192.168.20.3:49979
8.8.8.8:49979 8.8.8.8:49979

icmp 192.168.122.23:50235 192.168.20.3:50235
8.8.8.8:50235 8.8.8.8:50235
Verificación del contenido de las tablas de ruteo R-LI-
MA#show ip route
…
Gateway of last resort is 192.168.122.1 to network 0.0.0.0
S* 0.0.0.0/0 [1/0] via 192.168.122.1

192.168.10.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 2 
masks
C 192.168.10.0/24 is directly connected, 
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GigabitEthernet0/1
L 192.168.10.1/32 is directly connected, 
GigabitEthernet0/1
S 192.168.20.0/24 [1/0] via 192.168.10.2 
S 192.168.30.0/24 [1/0] via 192.168.10.2

192.168.122.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 2 
masks
C 192.168.122.0/24 is directly connected, 
GigabitEtherneto/o
L 192.168.122.23/32 is directly connected, 
GigabitEtherneto/o

Pruebas de alcanzabilidad hacia el FIREWALL, ha-
cia el router de salida a Internet y hacia el servidor DNS 
de GOOGLE que está ubicado en internet.

!Hacia el firewall
R-LIMA#ping 192.168.10.2
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.10.2, ti-
meout is 2 seconds:
!!!!!
Success rate is 100 percent (5/5), round-
trip min/avg/max = 1/2/5 ms
! Hacia el router de salida a Internet R-LIMA#ping 
192.168.122.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.122.1, ti-
meout is 2 seconds:
!!!!!
Success rate is 100 percent (5/5), round-
trip 
min/avg/max = 1/1/1 ms
! Hacia el servidor DNS de GOOGLE en Internet
R-LIMA#ping 8.8.8.8
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 8.8.8.8, timeout is 2 
seconds:
!!!!!
Success rate is 100 percent (5/5), round-
trip min/avg/max = 7/7/8 ms

5.2 Desde el switch

Verificación de tablas de conmutación
SW1-L3-INTERNA#sh mac address

 Mac Address Table
------------------------------------------
Vlan   Mac Address Type Ports
----   ----------- -------- -----
1   0050.7966.6801   DYNAMIC Gi0/2
1   0050.7966.6802   DYNAMIC Gi0/1

1   0cb1.ebab.0002   DYNAMIC Gi0/0
Total Mac Addresses for this criterion: 3
! Pruebas del servicio DHCP
SW1-L3-INTERNA#sh ip dhcp binding
Bindings from all pools not associated with VRF:
IP address Client-ID/ Lease e x p i r a t i o n 
Type State Interface
 Hardware address/ 
 User name
192.168.20.2 0100.5079.6668.01 Nov 11 2021 09:37
PM   Automatic Active Vlan1
192.168.20.3 0100.5079.6668.02 Nov 11 2021 09:37
PM   Automatic Active Vlan1

5.3 Desde el firewall

Verificación de las políticas de seguridad.

CONCLUSIONES

1. El presente estudio muestra la implementación de 
laboratorios de redes de datos, utilizando componentes 
de red heterogéneos y emulados en la nube computacio-
nal, en dos plataformas de servicios cloud computing, 
EQUINIX y Amazon Web Service.

2. La disponibilidad de recurso computacional facili-
ta el desarrollo de topologías de trabajo desde sencillas 
hasta los más complejos.

3. La disponibilidad de un entorno grafico permite 
un proceso de aprendizaje intuitivo, característica que 
puede ayudar a reducir la curva de aprendizaje.

4. La configuración de los dispositivos se realizan de 
forma tal cual, como lo haría en los equipos reales.
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5. En la nube computacional Amazon Web Servicie, 
se procedió a crear un AMI, que permitiría reducir el 
tiempo de despliegue del laboratorio de redes de datos.

6. Debido a la característica del GNS3, que requie-
re KVM, restringe la posibilidad de implementación en 
servicios cloud que ofrezcan bare metal, condiciones 
que encontramos en EQUINIX y determinadas máqui-
nas virtuales de AWS, los cuales presentan un costo de 
servicio superior a la forma tradicional de virtualización.

RECOMENDACIONES

1. Se debe estudiar la posibilidad de implementar el 
laboratorio en las nubes computacionales Google Plat-
form, Oracle, Azure y otros, con la finalidad de conocer 
las plataformas posibles de usar con este propósito.

2. Es necesario realizar un análisis comparativo de 
las competencias desarrolladas cuando el estudiante usa 
simuladores y cuando usa la solución basada en emula-
dores en la nube.

3. Los estudiantes deben iniciar tempranamente la 
interacción con las plataformas de nube computacional, 
para facilitar su rápida adaptabilidad al uso del laborato-
rio en la nube computacional.
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RESUMEN

El presente estudio de investigación se desarrollará en las boticas y farmacias independientes ubicadas dentro del 
radio de acción del cono Norte de Lima Metropolitana.

Según la Organización Panamericana de la Salud (OPS) y la Organización Mundial de la Salud (OMS) el acceso a 
medicamentos se define como la capacidad del individuo de demandar y obtener medicamentos para la satisfacción de 
sus necesidades percibidas de salud, es importante señalar que en relación a la variable gestión de medicamentos se uti-
lizara las dimensiones ( La disponibilidad física: definida por la relación entre el tipo y cantidad de productos y servicios 
que se necesitan frente al tipo y cantidad ofrecidos; Asequibilidad: definida por la relación existente entre el precio de los 
productos y los servicios y la capacidad del usuario de pagar por ellos; Accesibilidad geográfica: definida por la relación 
entre la localización de los productos y servicios y la localización del usuario que los requiere; Aceptabilidad: referida 
al ajuste entre las características de los productos y los servicios frente a las expectativas y necesidades de los usuarios.).

El objetivo de la investigación en el corto plazo, con este primer proyecto es proponer un modelo de gestión para 
mejorar la calidad de atención al cliente de las Boticas y Farmacias independientes del cono Norte de Lima Metro-
politana, que nos permita incrementar el nivel de competitividad de estas organizaciones.

Palabras clave: modelo de gestión, calidad de atención, dispensación y expendio.

ABSTRACT

This research study will be carried out in independent pharmacies and pharmacies located within the radius of 
action of the Northern Cone of Metropolitan Lima.

According to the Pan American Health Organization (PAHO) and the World Health Organization (WHO), access to medicines 
is defined as the individual’s ability to demand and obtain medicines to satisfy their perceived health needs, it is important to note 
that In relation to the drug management variable, the dimensions will be used (Physical availability: defined by the relationship be-
tween the type and quantity of products and services that are needed versus the type and quantity offered; Affordability: defined by 
the relationship between the price of products and services and the user’s ability to pay for them; Geographic accessibility: defined 
by the relationship between the location of the products and services and the location of the user who requires them; Acceptability: 
referring to the adjustment between the characteristics of the products and services against the expectations and needs of users.).

The objective of the research in the short term, with this first project is to propose a management model to impro-
ve the quality of customer service at the independent drugstores and pharmacies del Cono Norte de Lima Metropo-
litana, which allows us to increase the level of competitiveness of these organizations

Keywords: management model, quality of care, dispensing and sale.
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INTRODUCCION

El alcance del presente proyecto de investigación 
comprende todos los procesos de la gestión actual y la 
calidad de atención al cliente en boticas y farmacias in-
dependientes, del Cono Norte de Lima Metropolitana, 
que van desde la compra al distribuidor, hasta la venta y 
entrega del medicamento al cliente final.

En el Perú actualmente se cuenta con unos 16,000 es-
tablecimientos farmacéuticos que generan aproximada-
mente 100,000. mil puestos de empleos directos y de los 
cuales dependen 200 mil familias indirectamente. Estas 
PYMES de Boticas y Farmacias, en nuestra sociedad se 
encuentran en los lugares más recónditos y son los ac-
tores principales en cuyos hombros recaen la delicada 
responsabilidad de que colaborativamente con los pro-
fesionales de la salud apoyen la mejora sustancial de la 
calidad de vida de la población peruana. Sin embargo, ha 
quedado demostrado que es el sector estatal y las cadenas 
quienes no responden a las demandas que la población 
plantea, sino por lo contrario sus actividades impactan 
negativamente en la mejora de la gestión de salud.

Es necesario el levantamiento de un Diagnostico 
situacional de las Boticas y Farmacias independientes 
a fin de establecer un Modelo que permita mejorar la 
gestión de medicamento y la calidad en el servicio de 
atención al cliente para no continuar arrastrando con ello 
la informalidad y la especulación que conlleva un alto 
costo social.

Los potenciales beneficiarios directos serían las boti-
cas y farmacias independientes del cono Norte de Lima 
Metropolitana y los clientes externos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Problema

¿De qué manera un modelo de gestión mejoraría la ca-
lidad de atención al cliente en Boticas y Farmacias inde-
pendientes del Cono Norte de Lima Metropolitana, 2021 ?

Objetivo General

Proponer un modelo de gestión para mejorar la calidad 
de atención al cliente de las Boticas y Farmacias indepen-
dientes del Cono Norte de Lima Metropolitana – 2021.

Objetivos Específicos

• Diagnosticar la situación de la gestión actual que 
permita mejorar la calidad de atención al cliente en las 
que están involucradas boticas y farmacias independien-
tes del Cono Norte de Lima Metropolitana – 2021.

• Identificar el modelo de plan estratégico y de or-
ganización que permita mejorar la calidad de atención 
al cliente de las boticas y farmacias independientes del 
Cono Norte de Lima Metropolitana – 2021.

• Describir y analizar el estilo de liderazgo y las he-
rramientas de gestión de procesos que permitan mejorar 
la calidad de atención al cliente de las boticas y farma-
cias independientes del Cono Norte de Lima Metropo-
litana – 2021.

• Analizar y seleccionar los indicadores de gestión 
por resultados más relevantes que permitan controlar y 
mejorar la calidad de atención al cliente de las boticas y 
farmacias independientes del Cono Norte de Lima Me-
tropolitana – 2021.

Hipótesis General

HG:La propuesta de un modelo de gestión innovador 
permitirá mejorar la calidad de atención al cliente de las 
boticas y farmacias independientes del Cono Norte de 
Lima Metropolitana – 2021.

Hipótesis Específicas

HE1: El diagnostico situacional de la gestión actual 
permitirá mejorar la calidad de atención al cliente en las 
que están involucradas boticas y farmacias independien-
tes del Cono Norte de Lima Metropolitana – 2021

HE2: La identificación de un modelo de plan estra-
tégico y de organización permitirá mejorar la calidad de 
atención al cliente de las boticas y farmacias indepen-
dientes del Cono Norte de Lima Metropolitana – 2021.

HE3: La descripción y el análisis del estilo de lide-
razgo y las herramientas de gestión de procesos adecua-
dos permitirán mejorar la calidad de atención al cliente 
de las boticas y farmacias independientes del Cono Nor-
te de Lima Metropolitana – 2021.

HE4: El análisis y la selección de los indicadores de 
gestión por resultados más relevantes permitirán contro-
lar y mejorar la calidad de atención al cliente de las boti-
cas y farmacias independientes del Cono Norte de Lima 
Metropolitana – 2021.
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MARCO TEÓRICO

- Antecedentes

Geraldine Mercedes López Valderrama, Enri-
que Alberto Núñez San Martin, Gino David Saave-
dra Grillo, Angélica Gabriela Villanueva Martínez 
(2016). Estrategias de diferenciación empleadas por 
las farmacias y boticas independientes frente a la 
amenaza de crecimiento de las cadenas de boticas en 
Lima y Callao. Proyecto de investigación para obte-
ner la licenciatura en administración de empresas. 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS.

El presente trabajo de investigación fue elaborado 
como una forma de tratar de solucionar un problema que 
aqueja a los dueños de las boticas y farmacias indepen-
dientes.

Al hacer la formulación del problema de investiga-
ción nos planteamos la pregunta:

¿Cuáles son las estrategias competitivas que em-
plean hoy en día las boticas independientes para lograr 
la diferenciación frente al crecimiento de las cadenas de 
boticas en Lima y Callao? Trazamos objetivos para sa-
ber si las farmacias y boticas independiente cuentan con 
las estrategias adecuadas para implementar un modelo 
de negocio que genere valor al consumidor y a su vez 
pueda sostenerse en el tiempo, teniendo como hipótesis 
que las farmacias y boticas independientes se encuen-
tran empleando estrategias en base a su propio criterio 
que no les permite lograr una ventaja competitiva que 
las diferencien de las cadenas de boticas.

Luego se elabora el marco teórico analizando el mer-
cado. En primer lugar, el mercado farmacéutico perua-
no, el consumo interno, los precios, la cadena de distri-
bución con venta directa a los hospitales y centros de 
salud; y a través de un distribuidor hasta llegar al consu-
midor final, la participación del mercado de los labora-
torios farmacéuticos, el crecimiento a través del tiempo 
de las cadenas de farmacias y boticas independiente y 
también de las cadenas de boticas.

La muestra tomada consta de ocho entrevistas a due-
ños de farmacias y de doce entrevistas a clientes dividi-
dos en proporción a la cantidad de farmacias entrevis-
tadas.

Luego, llegamos a las conclusiones y recomendacio-
nes que los dueños de farmacias deberán tener en cuenta 
al elaborar sus estrategias de mejora del negocio.

Flor Wendy Gonzales Bolo (2019). Propuesta de 
estrategias de competitividad para las boticas y far-
macias independientes en el distrito de Los Olivos. 
Tesis para optar el Título Profesional de Químico 
Farmacéutico. UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE 
SAN MARCOS.

En el presente estudio se realizó una propuesta estra-
tégica que permita incrementar la competitividad de las 
boticas y farmacias independientes del distrito de Los 
Olivos. Para ello se aplicó un estudio de diseño mix-
to, de tipo recurrente, anidado o incrustado, tomando 
en cuenta la aplicación de la encuesta para 375 clientes 
que acuden a las boticas y farmacias independientes per-
tenecientes al distrito de Los Olivos. En el análisis de 
los resultados se tuvo que, de acuerdo con las encues-
tas realizadas sobre la percepción de la competitividad 
de las boticas y farmacias a través de los usuarios, se 
puede interpretar que es baja su competitividad; indican-
do que no han podido posicionarse en el mercado del 
sector farmacéutico por diversas causas en los aspectos 
diferenciación, costo y enfoque. Por este motivo, se pro-
pusieron estrategias para mejorar la fidelización de los 
clientes y la publicidad; buscando: lograr la satisfacción 
del cliente durante el proceso de atención, implementar 
el seguimiento a los clientes frecuentes, innovación en 
promociones atractivas para los clientes, implementar 
publicidad a través de medios físicos y virtuales, brindar 
servicio de dispensación basada en el paciente, brindar 
servicio de indicación farmacéutica, brindar servicio de 
seguimiento farmacoterapéutico, implementar servicios 
de promoción de la salud y prevención de enfermeda-
des, brindar servicios de asistencia sanitaria preventiva, 
ofrecer diversas modalidades de pago y transferencias 
de dinero, implementar servicio a domicilio, proporcio-
nar certificado de salud.

Palabras clave: estrategias de competitividad, boti-
cas, farmacias, propuesta

- Bases Teóricas

Modelo Deming

Se desarrolló en Japón en 1951 por la JUSE (unión 
japonesa de científicos e ingenieros), en él se materiali-
zan las teorías japonesas de Control Total de la Calidad 
(TQC) y Control de la Calidad en toda la empresa, se 
considera como el pionero entre los modelos de calidad.

Objetivo: Comprobar que se hayan obtenido los re-
sultados esperados a través de la implantación de la ca-
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lidad en toda la compañía. El enfoque básico es la satis-
facción del cliente y el bienestar del público.

¿Qué evalúa?
Se evalúa las distintas áreas de la empresa para de-

terminar si se han obtenido buenos resultados tras la im-
plantación del control de calidad. Para ello, plantea diez 
aspectos básicos mediante los cuales se puede realizar 
dicha valoración:

Se incentiva a que el participante del premio Deming 
entienda su situación actual, establezca sus objetivos y 
que se transforme al interior de la organización y mejo-
ren, no solamente los resultados conseguidos y el proce-
dimiento utilizado para conseguir los mismos, sino tam-
bién la efectividad que se espera conseguir en el futuro.

El modelo de Malcolm Baldrige es un modelo que 
evalúa la excelencia en la gestión de la empresa, con 
criterios de profundidad, además concede gran impor-
tancia al enfoque al cliente y su satisfacción. En estados 
unidos se ha convertido en un estándar que es seguido 
como referencia para la implantación de un método de 
trabajo basado en la calidad total en las empresas. Dicho 
modelo también es usado para realizar seguimiento a la 
gestión en la empresa. Este también es conocido como 
modelo de calidad total de estados unidos (Malcolm 
Baldrige), modelo estadounidense o modelo americano 
(citado en Heredia, 2001).

Modelo Malcolm Baldrige

Modelo EFQM

El objetivo de este modelo es ayudar a las organi-
zaciones a conocerse mejor y así mejorar su funciona-
miento, para ello una de las bases del modelo es la au-
toevaluación, que consiste en un examen sistemático de 
las actividades y resultados de la organización, en base 
a nueve criterios que representan las distintas áreas de 
la dirección de la empresa. Los cinco primeros son los 
criterios agentes facilitadores, que describen cómo se 
consiguen los resultados; los cuatro últimos son los cri-
terios de resultados, que describen qué ha conseguido la 
organización.

El modelo EFQM es un modelo de evaluación de la 
excelencia de una organización, tomando la excelencia 
como una filosofía de gestión que persigue el éxito a 
largo plazo de una entidad mediante la satisfacción equi-
librada y continua de las necesidades y expectativas de 
todos los clientes y grupos de interés de la misma, sir-
ve para la autoevaluación del logro de los objetivos de 
la entidad en un momento dado, para ello, estructura la 
organización en aspectos o criterios de la misma a eva-
luar y compara la realidad con la situación teóricamen-
te excelente. De esta evaluación se desprenden puntos 
fuertes, cuando la comparación de los resultados frente 

Figura 01. Modelo Deming

Fuente. Instituto Edward Deming

Figura 02: Modelo Malcolm Baldrige

Fuente. Baldrige National Quality Program (2006)



212

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

a lo teórico es completa, y áreas de mejora, cuando la 
comparación con esa situación teóricamente excelente 
resulta incompleta, considerándose un comienzo para 
abordar planes de mejora, constituyéndose de esta forma 
el modelo como una base de diseño del sistema de ges-
tión y no solamente una herramienta para llevar a cabo 
autoevaluaciones (Carande, 2005).

Definición de términos básicos

• Modelo de gestión
Los modelos de gestión son los marcos teóricos que 

sirven como referencia para que las empresas puedan 
desarrollar su propio sistema de organización. General-
mente, los modelos de gestión sirven de ejemplo para 
aquellas empresas que apenas comienzan y se adap-
tan al mercado; en estos, se puede apreciar cómo las 
debilidades y fortalezas de las empresas pueden verse 
potenciadas u opacadas por una buena gestión tanto ad-
ministrativa como ejecutiva. En los modelos de gestión 
se incluyen todos los aspectos de importancia para la 
compañía, como el sector de recursos humanos, los es-
tados financieros, la logística, el marketing y la calidad 
de los servicios.

• Calidad de atención
La organización panamericana de la salud y la or-

ganización mundial de la salud (OPS/OMS), define 
“calidad de atención” como un alto nivel de excelencia 
profesional, uso eficiente de los recursos, un mínimo de 
riesgos para el paciente, alto grado de satisfacción por 
parte del paciente e impacto final en la salud.

Asimismo, la OMS/OPS, Wong, García y Rodríguez, 
afirman que la calidad en las instituciones se da cuan-
do existen un alto grado de satisfacción por parte de los 
usuarios externos, un mínimo de riesgo para los usuarios 

externos e internos, alto nivel de excelencia profesional 
y un uso eficiente de los recursos de las instituciones.

• Dispensación
Es el acto profesional del químico farmacéutico de 

proporcionar uno o más productos farmacéuticos, dis-
positivos médicos y productos sanitarios a un paciente o 
usuario generalmente en atención a una receta elaborada 
por un profesional autorizado. En este acto profesional 
del químico farmacéutico informa y orienta al paciente 
sobre el uso adecuado del producto farmacéutico reac-
ciones adversas, interacciones medicamentosas y las 
condiciones de conservación del producto o dispositivo.

• Gestión por Procesos
La gestión por procesos puede definirse como una 

forma de enfocar el trabajo, donde se persigue el mejo-
ramiento continuo de las actividades de una organiza-
ción mediante la identificación, selección, descripción, 
documentación y mejora continua de los procesos. Toda 
actividad o secuencia de actividades que se llevan a cabo 
en las diferentes unidades constituye un proceso y como 
tal, hay que gestionarlo.

• Liderazgo
Liderazgo los líderes establecen la unidad de propó-

sito y la orientación de la organización. Ellos deberían 
crear y mantener un ambiente interno, en el cual el per-
sonal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro 
de los objetivos de la organización.

• Plan estratégico
El plan estratégico es un programa de actuación 

que consiste en aclarar lo que pretendemos conseguir y 
cómo nos proponemos conseguirlo. Esta programación 
se plasma en un documento de consenso donde concre-
tamos las grandes decisiones que van a orientar nuestra 
marcha hacia la gestión excelente.

• Organización horizontal
La mayoría de las empresas y organizaciones tienen 

como misión obtener el beneficio deseado entregando 
el máximo valor (producto o servicio) a sus clientes. La 
organización horizontal está diseñada para brindar una 
forma estructural y un enfoque organizacional integrado 
que les permite entregar dicho valor a los clientes, po-
tenciando así sus ventajas competitivas. La gestión hori-
zontal es un método trans- funcional de gestión donde la 
mano visible del director jerárquico deja paso a la mano 
invisible del mercado y en donde los recursos se trasla-
dan de manera natural a su uso más eficiente, de forma 
que el trabajo que no aporta valor añadido desaparece.

Figura 03. Modelo EFQM

Fuente. European Foundation for Quality Management-EFQM (2009)
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• Competitividad
Alic (1987) la define como “la capacidad de las em-

presas para diseñar, desarrollar, producir y colocar sus 
productos en el mercado internacional en medio de la 
competencia con empresas de otros países”. Urrutia 
(1994) afirma que “es la capacidad de responder ven-
tajosamente en los mercados internacionales”. Reinel 
(2005), por su parte, afirma que la competitividad de 
la empresa es el performance valorado por la capaci-
dad que tiene para generar más valor agregado que sus 
competidores.

METODOLOGIA

Realizaremos un tipo de estudio de investigación, de 
campo y documental por el procedimiento de recojo de 
información y aplicada por el objetivo del estudio; de ni-
vel correlacional aplicando el método deductivo y sinté-
tico, por el diseño no experimental que vamos a utilizar.

Técnicas

Para el recojo de la información utilizaremos las téc-
nicas de la encuesta, observación, entrevistas y análisis 
documental.

Población y muestra del estudio

El tamaño de la muestra representativa y confiable se 
determinará en base a la población de boticas y farma-
cias independientes del Cono Norte de Lima Metropo-
litana, información tomada de la DIRIS del Cono Norte 
de Lima Metropolitana.

Población

De acuerdo con el documento de registro de estable-
cimientos farmacéuticos DIRIS-Lima Norte del 2021 
el total es 2505.Por lo que la cantidad de boticas y far-
macias independientes del Cono Norte de Lima Metro-
politana es de 2,155, más los 350 establecimientos de 
las cadenas.

Muestra del Estudio

Como la población es finita, es decir conocemos el 
total de la población, entonces aplicaremos la siguiente 
fórmula que nos permitirá calcular la muestra del estu-
dio.

Donde:
N = Total de la población
Za2 = 1.962 (si la seguridad es del 95%)
p = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05)
q = 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95)
d = precisión (en este caso deseamos un 3%).
Realizando los cálculos respectivos se determinó la 

muestra del estudio:
n= 326 boticas y farmacias independientes en el 

Cono Norte de Lima Metropolitana.
La cantidad de clientes a encuestar para medir la ca-

lidad de atención será de 326 .

DESARROLLO Y EJECUCION

a) Diagnóstico situacional

- Aspectos Internos

El modelo de gestión actual en las Boticas y Farma-
cias Independientes del cono norte, responden a un mo-
delo denominado por conveniencia, practico no estándar 
razón por la cual estos establecimientos en su gran ma-
yoría solo planifican y organizan sus establecimientos 
para afrontar el corto plazo. Sin embargo, prestan un ser-
vicio aceptable a la población mayormente conformada 
por ciudadanos pertenecientes a los grupos socioeconó-
micos C, D y E.

Compras

A partir de la quincena de marzo 2020 en nuestro país 
y a nivel global la irrupción de una nueva realidad cam-
bia sustancialmente el statu quo, de la población y las 
empresas.

En este contexto el ejecutivo promulga el Decreto de 
Urgencia 007-2019, el cual afecta a las Boticas y Farma-
cias Independientes del Perú.

Cuadro 01. Población de Boticas y Farmacias Independientes

Fuente. Registro DIRIS Lima Norte de Farmacias y Boticas (2021)
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Según Javier Llamoza, decano del Colegio Químico 
Farmacéutico de Lima, esto va afectar a las farmacias 
independientes, porque la

multa de no disponer de genéricos es de S/ 8,400, un 
monto alto para los pequeños establecimientos farma-
céuticos a diferencia de las grandes cadenas.

Atención al cliente

Con respecto a las Boticas y farmacias del cono Nor-
te de un total de 2500 establecimientos a partir del 26 

de junio 2020 atendieron las 24 horas solo 5 estableci-
mientos lo que representa el 0.2% y 85 establecimien-
tos atendieron 12 horas por día. Lo cual representaba el 
3.5% y el 96.3 atendía parcialmente o cerraron por estar 
desabastecidas durante la pandemia. 1ra ola. (Fuente: 
ver MINSA).

Por lo general no se cumple lo establecido por DI-
GEMID en cuanto a que el director técnico debe perma-
necer en el establecimiento farmacéutico como mínimo 
dieciséis (16) horas semanales.

Figura 04 Modelo de negocio

Fuente: Elaborado por equipo de investigación
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Almacén

Cada establecimiento Farmacéutico asigna y pone en 
ejecución y funcionamiento un proceso técnico adminis-
trativo que consiste en guardar o poner en el almacén 
de la botica o farmacia los medicamentos y/o material 
médico según las Buenas Prácticas de Almacenamiento 
(BPA),

La deficiencia es que al personal que labora en alma-
cén no se le entrena en los aspectos generales para que 
apoyen adecuadamente.

Administración

En relación con la administración y/o gestion del es-
tablecimiento Farmacéutico es realizado mayormente 
por el Representante Legal quien representa a la empre-
sa ante las entidades del sector salud, SUNAT y otros, 
asumiendo en muchos casos la gestión Administrativa 
(Administración, Logística, Contabilidad, Marketing y 
RRHH.).La responsabilidad del establecimiento está a 
cargo del director Técnico.

Financiero

En el marco de la pandemia COVID 19 las boticas 
y farmacias independientes desarrollaron sus labores 
parcialmente y muchas de ellas tuvieron que cerrar, por 
que los laboratorios solo abastecían a las cadenas por el 
poder económico.

- Técnica y herramienta de recojo de información

Las variables a considerar en el estudio son las si-
guientes:

Variable Independiente: Modelo de gestión

Para esta variable independiente utilizaremos el 
modelo funcional de Taylor-Fayol el cual maneja las 
siguientes dimensiones planificación, organización, di-
rección y control.

Variable Dependiente: Calidad de atención al cliente

Para esta variable dependiente utilizaremos el mode-
lo SERVQUAL el cual maneja las siguientes dimensio-
nes: fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad empa-
tía y tangibilidad.

• Fiabilidad: Se refiere a la habilidad para ejecutar 
el servicio prometido de forma fiable y cuidadosa. Es 
decir, que la empresa cumple con sus promesas, sobre 
entregas, suministro del servicio, solución de problemas 
y fijación de precios.

• Sensibilidad: Es la disposición para ayudar a los 
usuarios y para prestarles un servicio rápido y adecuado. 
Se refiere a la atención y prontitud al tratar las solicitu-
des, responder preguntas y quejas de los clientes, y solu-
cionar problemas.

• Seguridad: Es el conocimiento y atención de los emplea-
dos y su habilidades para inspirar credibilidad y confianza.

• Empatía: Se refiere al nivel de atención individua-
lizada que ofrecen las empresas a sus clientes. Se debe 
transmitir por medio de un servicio personalizado o 
adaptado al gusto del cliente.

• Elementos tangibles: Es la apariencia física, instalaciones 
físicas, como la infraestructura, equipos, materiales, personal.

Técnica y herramienta de recojo de información 
de la Variable Independiente

La técnica que se va a para el presente trabajo de in-
vestigación será la encuesta.

La herramienta que utilizaremos para recabar infor-
mación será el cuestionario.

El cuestionario comprenderá preguntas vinculadas a 
las dimensiones de esta variable.

En este caso encuestaremos a los representantes le-
gales de boticas y farmacias independientes del Cono 
Norte de Lima Metropolitana.

Técnica y herramienta de recojo de información 
de la variable dependiente

La técnica que se va a utilizar para el presente trabajo 
de investigación será la encuesta.

La herramienta que utilizaremos para recabar infor-
mación será el cuestionario.

El cuestionario comprenderá preguntas vinculadas a 
las dimensiones de esta variable

En este caso encuestaremos a los clientes de boticas 
y farmacias independientes del Cono Norte de Lima 
Metropolitana.
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b) Procesos críticos de la gestión actual y calidad 
de atención al cliente de boticas y farmacias inde-
pendientes del cono norte de Lima Metropolitana

Procesos de la gestión actual:

Mapa de Procesos

A continuación, presentamos el mapa de procesos de 
las boticas y farmacias independientes del Cono Norte 
de Lima Metropolitana 2021.

Procesos Críticos 

Proceso de Dispensación

En las boticas y farmacias independientes del Cono 
Norte de Lima, la dispensación a los clientes se reali-
za en forma parcial, porque el Químico Farmacéutico 
trabaja aproximadamente 4 horas al día en el estable-
cimiento farmacéutico, cuyos horarios son de 12 horas 
diarias. Esto es crítico porque los clientes probablemen-
te desean realizar consultas en cualquier momento del 
horario de atención establecido, para que puedan tomar 
una buena decisión en base a la información de la ase-
soría recibida.

Proceso de Gestión de Ventas

Este proceso también es crítico, debido a las razones 
siguientes:

• Venta de productos farmacéuticos sin receta.
• Las boticas independientes no tienen la variedad y 

marca de medicamentos que los clientes solicitan.
• La atención de reclamo y devoluciones las debe rea-

lizar el Representante Legal del establecimiento farma-
céutico, lo cual puede generar demoras en la atención.

c) Factores que afectan la gestión actual y calidad 
de atención al cliente de boticas y farmacias independientes 
del cono norte de lima metropolitana

Factores críticos de la Gestión Actual en boticas 
y farmacias independientes

Según los resultados de la encuesta en las farmacias 
y boticas independientes, desarrollada por el equipo de 
investigadores, se determinaron los siguientes factores 
críticos en la Gestión actual:

Planificación
• Se adolece de los lineamientos estratégicos.
• Se adolece de documentos de gestión.
• La mayoría de los establecimientos farmacéuticos 

no cuentan con plan estratégico.

Organización
• División de trabajo
La división y distribución de funciones no es la ade-

cuada en los establecimientos farmacéuticos.
• Coordinación
La coordinación en el trabajo de los involucrados (je-

fes y trabajadores) es deficiente.
• Procesos
Mayormente no se cuenta con políticas adecuadas en 

los procesos establecidos vigentes

Dirección
• Liderazgo
El estilo de liderazgo actual no es el adecuado.

Figura 05. Esquema del Mapa de Procesos de boticas y farmacias

Fuente: Elaboración del equipo de Investigación.

Cuadro 02. Proceso de Dispensación

Fuente: Elaboración del equipo de Investigación

Cuadro 03. Proceso de Gestión de Ventas

Fuente: Elaboración del equipo de Investigación



217

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS 

• Comunicación
La comunicación no es efectiva entre los jefes y el 

personal.
• Motivación
No se motiva adecuadamente al personal involucra-

do, en temas de capacitación e incentivos económicos.
• Tecnologías de información y comunicación No se 

utiliza plenamente las TIC’s

Control
• Control pre-concurrente
No se asegura la calidad de los insumos
• Control concurrente
No se asegura la calidad del producto o servicio
• Control post-concurrente
No se asegura la satisfacción del cliente

Factores críticos de la Calidad de Atención en 
boticas y farmacias independientes

En la encuesta desarrollada por el equipo de inves-
tigadores en las farmacias y boticas independientes, se 
determinó los siguientes factores críticos:

Capacidad de Respuesta
• No se cuenta con la variedad de productos
como tiene la competencia (las cadenas)
• Muchas veces no se encuentra el Químico Farma-

céutico para brindar la dispensación adecuada.

Tangibilidad
• No cuentan con equipos adecuados para la atención 

básica en el establecimiento ejemplo: equipo aire acon-
dicionado, que permite la conservación adecuada de 
productos farmacéuticos.

Fiabilidad
• En algunas oportunidades se alcanza realizar aten-

ciones con la satisfacción plena del cliente.
• En ocasiones no se respeta los precios establecidos 

por factores externos a DIGEMID (precios establecidos 
por las cadenas).

PROPUESTA DE MODELO DE GESTIÓN

La nueva gestión de los establecimientos farmacéuti-
cos de acuerdo con el estudio realizado debe desarrollar 
los siguientes aspectos para lograr una mayor efectividad.

a. Planificación estratégica

Gestionar exitosamente un establecimiento farma-
céutico requiere armonizar todas las decisiones que con-
tribuirán al cumplimento de los objetivos planteados en 
un plan estratégico, el cual debe estar diseñado según 
las necesidades específicas del establecimiento para un 
plazo máximo de tres años, pero ello requiere el trabajo 
coordinado de cada uno de los integrantes del equipo. El 
propósito, entonces, es conseguir mejorar la gestión de 
los establecimientos farmacéuticos.

Estrategias elegidas
A continuación, mostramos las tres estrategias elegidas:
• El establecimiento farmacéutico entonces puede 

buscar adherirse a agrupaciones afines a sus objetivos 
y que le permitan mejorar sus competencias, aumentar 
sus conocimientos, mejorar su aprendizaje y por ende 
trabajar en conjunto por una evolución positiva.

• Segmentación de clientes
• Surtido adecuado y política de precios.

b. Liderazgo y procesos

La efectividad de la gestión obliga desarrollar lo siguiente:
• Liderazgo compartido entre el dueño y el Químico 

Farmacéutico.
• El líder de los establecimientos debe tener las si-

guientes competencias: orientado a los resultados, orien-
tación al cliente, énfasis en el trabajo en equipo, motiva-
ción y aprendizaje continuo.

• Planes de formación y motivación.
• Actividades con enfoque de procesos orientados 

al cliente.
• Utilización de Tecnologías de Información y Co-

municación.
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c. Resultados

Evaluación periódica de los aspectos:
• Económico (rentabilidad).
• Cliente (segmentación, participación en el mercado).
• Operativo (eficiencia, calidad de atención).
• Personal (competencias requeridas en los estableci-

mientos farmacéuticos, satisfacción).
• A través del Cuadro de mando integral.

d. Organización

• Organización funcional complementada con orga-
nización enfocada en procesos.

Modelo de gestión propuesto para 
los establecimientos farmacéuticos

INPUT: Documentos de gestión. 
Dimensiones: Plan Estratégico
    Liderazgo y procesos 
    Resultados
Transversal: Organización y Monitoreo TIC’s.
OUTPUT: Mejoramiento de efectividad del estable-

cimiento farmacéutico.

CONCLUSIONES

• El modelo de gestión actual en las Boticas y Farma-
cias Independientes del cono norte responde a un modelo 
denominado por conveniencia, practico no estándar razón 
por la cual estos establecimientos en su gran mayoría solo 
planifican y organizan sus establecimientos para afrontar 
el corto plazo. Sin embargo, prestan un servicio mediana-
mente aceptable a la población conformada por ciudada-
nos pertenecientes a los grupos socioeconómicos C, D y E.

• El plan estratégico a implementar debe estar diseña-
do según las necesidades específicas del establecimiento 
y tener un horizonte de tres años por que en el Perú no 
hay estabilidad política, social y económica.

• El estilo de liderazgo tiene que ser el conveniente para 
cada realidad, pero debe considerar las siguientes competen-
cias: orientación a los resultados, orientación al cliente, énfasis 
en el trabajo en equipo, motivación y aprendizaje continuo.

• Por lo general no se cumple lo establecido por DIGEMID 
en cuanto a que el director técnico debe permanecer en el es-
tablecimiento farmacéutico como mínimo dieciséis (16) horas 
semanales que pueden ser cubiertas en dos días o distribuidas 
en jornadas no menores de cuatro (4) horas diarias, la misma 
que será autorizada por la autoridad competente. lo cual genera 
que al no haber reemplazo la dispensación es realizada por el 
Técnico de farmacia, con la consecuente deficiente atención.

• El personal de los establecimientos farmacéuticos inde-
pendientes requiere de capacitación para realizar las diver-
sas labores de almacenamiento, dispensación y expendio.

• Capacidad de Respuesta
No se cuenta con la variedad de productos como tie-

ne la competencia (las cadenas).
Muchas veces no se encuentra el Químico Farmacéu-

tico para brindar la dispensación adecuada.
• Fiabilidad
No se alcanza la satisfacción plena del cliente.
En ocasiones no se respeta los precios establecidos por facto-

res externos a DIGEMID (precios establecidos por las cadenas).
• Seleccionar los indicadores de gestión por resulta-

dos, más relevantes, para controlar y mejorar la calidad 
de atención al cliente.

Figura 06. Modelo de Gestión Propuesto

Fuente: Elaboración del equipo de Investigación
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