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Dr. Ernesto Flores Cisneros

El Instituto de Investigacion de Facultad de
Ingenieria Industrial y de Sistemas (II-FIIS) de
la Universidad Nacional de Ingenieria de nues-
tro pais, constituido como o6rgano de linea fun-
cional estatutario de la FIIS — UNI en los afios
1990, tiene como mision formar profesionales
de alto nivel académico e investigacion, fomen-
tando la innovacion y actualizacion cientifica,
tecnologica y sistémica de nuestros egresados.

En tal sentido, el Instituto de Investigacion
viene programando la Con-
vocatoria de Concurso de
Proyectos de Investigacion
en la FIIS - UNI mediante el
financiamiento de recursos
ordinarios (R.0.) MEF en
periodo anual, de estudios
evaluados para su seleccion
en una primera etapa por un
Jurado Evaluador Externo
designado por el Vicerrector
de Investigacion 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 ejecucion de los proyectos
de investigacion. Es de entender, que estos pro-
yectos de investigacion para su desarrollo estan
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
culminacion de sus tesis a nivel profesional,
Maestria 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 Investigacion Sin Subvencion. En

“La investigacion
cientifica, elemento
primordial a nivel
universitario para la
solucion de los
problemas en el pais”.

EDITORIAL

Investigacion para el desarrollo

Director del Instituto de Investigacion
y profesor principal de la FIIS UNI

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

Asi también, el Instituto de Investigacion de
la FIIS tiene por objetivo difundir a través de la
revista los proyectos de investigacion. Estos pro-
yectos son un termometro de la actividad cientifica
en nuestra Facultad, para su posterior publicacion
en revistas indexadas, y su difusion 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 Tecnologia (RE-
NACYT) - CONCYTEC.

Como también, el II-FIIS
viene brindando a la comu-
nidad de la FIIS la capacita-
cion continua a los docentes y
alumnos FIIS a través de ex-
positores especialistas de alto
nivel, en la aplicacion de la investigacion cienti-
fica (duracion: 30 horas), en los meses de enero,
julio y noviembre, en el sentido de actualizar
conocimientos tedricos, practicos y experimen-
tales, dentro del campo de la investigacion, tan
necesario para solucionar los problemas exis-
tentes dentro del sector empresarial en el pais.

Finalmente, mi agradecimiento, a la colabo-
racion de la alta direccion de la FIIS, asi como
a los docentes y alumnos investigadores, y a la
asistencia administrativa de la FIIS-UNI, por
haber hecho posible la publicacion de la revista
INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS, gran
elemento de difusion para la colectividad acadé-
mica y profesional en nuestro pais.
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Gerenciamiento en organizaciones peruanas
bajo la disciplina de la linea del triple resultado

Management in peruvian organizations
under the discipline of the triple result

L. Benito Zarate-Otarola' ®, Jorge Guzman-Yangato'®
Carlos Arréstegui-Pulido'®, Ivonne Contreras-Cuya'®

' Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peri

RESUMEN

En la presente investigacion desde la definicion del titulo de se tenia meditado aplicar los conceptos teoricos
y practicos a las organizaciones peruanas para poder determinar la existencia de un modelo cualitativo referencial
que utilice los conceptos de gerenciamiento y disciplina de la linea del triple resultado en la busqueda del desarrollo
sostenible y la sostenibilidad. Este estudio de investigacion vincula el esfuerzo voluntario de las organizaciones pe-
ruanas a través de la utilizacion de las actividades o disciplinas como: Administracion responsable, Etica ambiental,
Doctrina social de la iglesia, Responsabilidad social empresarial y ODS 2030.

Este trabajo de investigacion se inicidé buscando la informacidn relativa al gerenciamiento, disciplina de la li-
nea del triple resultado y las empresas que actualmente estén usando alguna de las discipli as antes indicadas. Se
verifico 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 Gestion de Calidad, Medio ambiente Seguridad y Salud
en el Trabajo y en Responsabilidad social, Listado de empresas asociadas a Perti 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 teoricos y metodologicos vinculados con el liderazgo, desempefio
organizacional, planeamiento estratégico, motivacion, disciplina de la linea de triple resultado asi como disciplinas
empresariales para migrar a un modelo cualitativo.

Esta investigacion es del Tipo Basico, con disefio no experimental de corte transversal, el nivel de contrastacion
de hipdtesis 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 Linea
de Triple Resultado. Se efectud el procesamiento estadistico de los datos obtenidos en las encuestas, con el paque-
te SPSS version 23, se analizaron los promedios, desviaciones estandar, tabla de frecuencias, graficos de barras y
coeficientes de correlacion de las dimensiones del gerenciamiento en organizaciones peruanas y la disciplina de la
linea de triple resultado, la estrategia usada para asociar la informacion fue el coeficiente de correlacion de Pearson y
para la contrastacion de hipotesis del presente estudio se uso la distribucion de probabilidades “t” de student; ambos
permitieron relacionar las dimensiones y las variables y asi poder verificar el inter alo de confianza. Analizando los
resultados obtenidos del procesamiento estadistico, se puede asegurar que existe una relacion significativa entre el
Gerenciamiento en Organizaciones Peruanas y la disciplina de la Linea de triple Resultado -LTR.

Palabras claves: gerenciamiento, Linea del Triple Resultado, desarrollo economico, 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
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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. INTRODUCCION

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

Rifat Lelic (2013) [1] sefiala que esta definicion es-
tudiada desde la perspectiva de reconocer ;Qué motivos
podrian tener las empresas para evaluar su gestion, no
solo en el campo econdmico sino también en los campos
ambiental y social? y , explorar si ;Varian los motivos
sefnalados para los distintos actores sociales.

El area de estudio de ésta investigacion se halla cons-
tituido por las disciplinas de fondo como: La Adminis-
tracion Responsable, la Etica Ambiental, la Doctrina

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

Benito Zarate (2018) [2] indica que como respuesta
a la preocupacion mundial el estilo organizacional em-
presarial del siglo pasado estd intentando ser mejorado
a través de leyes, normas y otros dispositivos que exi-
gen un esfuerzo serio y responsable para incrementar los
ingresos econémicos, 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 Peru en el largo plazo.

Actualmente las empresas Peruanas no solo son res-
ponsables de sus procesos y productos, sino también de-
ben crear valor econémico, 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 administracion
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responsable, tecnologia ecoeficiente y ser socialmente
innovadoras, para que sus procesos de transformacion
de los insumos en bienes y servicios sea también res-
ponsable, creando siempre valor, y ello exige todos los
dias mas politicas, mas acciones y mas decisiones ba-
sadas en la disciplina de la teoria del triple resultado,
conducentes al desarrollo sostenible y los criterios de la
sostenibilidad.

2. ANTECEDENTES

Resumen del Articulo “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 utilizacion 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 relacion a aquella
que no posee esta certificacion. Asi mismo se presenta
un detalle de las diferentes empresas que brindan algiin
tipo de madera certificada, su uso en construccion civil y
finalmente como identificar estos productos.

Resumen del Articulo “Universidad y desarrollo
sostenible: Analisis de la rendicion de cuentas de las
universidades publicas desde un enfoque de respon-
sabilidad social” por José Moneva y Emilio Martin
(2012) [4]. Se destaca que la integracion 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 espafola con la sociedad y con su
tiempo. Las universidades responsables deben fomentar
el establecimiento de mecanismos de comunicacion que
satisfagan las demandas de informaciéon de grupos de in-
terés y conduzcan a una rendicion de cuentas efectiva.
Este trabajo mediante la elaboracion de indices de infor-
macion evalla, hasta qué punto la rendicion de cuentas
del grupo de universidades espafiolas del G9 responden
a los criterios del enfoque “triple bottom line”. Los re-
sultados muestran diferencias en el tipo de informacion
revelada por las universidades, poniendo de manifiesto
el escaso desarrollo de una cultura de rendicién de cuen-
tas que responda a criterios de sostenibilidad.

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

finalidad de minimizar cualquier resultado no deseado y
generar valor. La caracteristica que diferencia mas a la
cuenta del triple resultado es el establecimiento de pa-
rametros que permitan asignar valores cuantitativos a la
actuaciones no sélo econdémicas, sino también sociales
y ambientales de una organizacion, valiéndose para ello
de la matriz del triple resultado y del establecimiento
de determinados indicadores estdndar 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 esta diri-
gida para aquellos que ven que el desarrollo sostenible,
cuando es estratégicamente planeado y sin abuso de po-
sicion dominante, se puede convertir en una herramienta
viable para que las proximas generaciones disfruten de
un mundo mejor, pero por desgracia, en diversos lugares
la diversidad ecolodgica y el ritmo de consumo de recur-
sos naturales es mayor que su tasa de regeneracion, lo
que supone que de seguir con el modelo extractivo, tarde
o temprano terminardn con esos recursos. Los cambios
de pensamientos contables y los de paradigma en la con-
tabilidad publica daran lugar a la construccion de siste-
mas contables basados en las ideas sociales y ambienta-
les ademas de toda la dimension econdmica, 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 logistico.” Por Lizbeth Peralta y Josué
Vilcatoma (2016) [7]. Se menciona que la presente te-
sis tiene como propoésito elaborar un plan estratégico
a cinco afios aplicando el Sustainability Scorecard que
permita trazar los pasos que debe seguir un operador
logistico 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 logistico en estudio, al ser una em-
presa de servicios, tiene como elemento mas importante
a sus clientes, quienes cada vez realizan mayores re-
querimientos los que deberan ser atendidos de mane-
ra oportuna y efectiva. Esto se lograra con una buena
planificacion de la empresa. Esta es una investigacion
aplicada fundamental, estd relacionada con la genera-
ciéon de conocimientos en forma de un planeamiento
estratégico que puede ser aplicado en forma basica a
otras empresas del mismo rubro. La viabilidad de la
aplicacion del planeamiento estratégico es evaluada a



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

través de los resultados operativos; es decir, analizando
el comportamiento de los indicadores, asi como, de los
resultados financieros, ambientales y sociales.

Resumen del Libro “Fundamentos de Gestion
Ambiental” por Aguilera Roberto y Santana César
(2017) [8]. La preocupacion por el tema ambiental se
inicia a principios de los afios setenta con la primera
reunion en 1972 y con el informe de 1992 del Club de
Roma, donde se suscribe por 172 paises miembros de
las NN. UU. la Agenda 21. Cada pais es libre de elabo-
rar su Agenda 21; destaca el pensamiento que si seria
posible alcanzar el desarrollo sostenible en un planeta
con recursos naturales finitos, con un crecimiento eco-
némico acelerado y con desniveles significativos en va-
rios componentes sociales. Las causas y efectos de la
contaminacién ambiental se originan como consecuen-
cia del crecimiento y desarrollo incontrolado de cen-
tros de poblados, desorden en el desarrollo industrial y
turistico, con el incremento de fuentes de contamina-
cion y el deterioro de los recursos naturales que estan
provocando cambios en la atmosfera, suelo y sistemas
acuaticos. Se propone que la herramienta sistemas de
gestion 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-
cion Responsable — Sostenibilidad, Responsabilidad
y Etica Glocales” por Laasch y Conaway (2017) [9].
Destaca que la linea de triple resultado — LTR, captura
la esencia de la sostenibilidad al medir el impacto de un
negocio en el mundo. El proposito exacto de la adminis-
tracion del desempefio sostenible de una compania es
garantizar la supervivencia de la humanidad en la tierra.

El desempefio econdmico, ambiental y social de un
negocio, o LTR, es el elemento central de la adminis-
tracion de la sostenibilidad. Si esa administracion fun-
ciona, los negocios podrian volverse sostenibles o que
pueden restituirse, lo que refuerza a los sistemas econo-
micos, ambientales y sociales, que forman nuestro pla-
neta. El negocio sostenible es la contribucion 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 holisti-
co adoptado por la sostenibilidad, el grado de cambio
necesario para alcanzarla y saber si se puede alcanzar
con el crecimiento econdmico. Se busca determinar si
el decrecimiento deberia ser el nuevo paradigma. Final-
mente, se describen las tres clases de capital: economi-
co, ambiental y social, y se ilustra la forma en que el
desarrollo sostenible se puede alcanzar solo 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 administracion sostenible. El concepto de LTR del
desempefio social, economico y ambiental es el centro
de las actividades de administracion de la sostenibili-
dad. Este acercamiento ayuda a alcanzar la meta de un
desempeno empresarial neutral o, incluso, positivo en
las tres dimensiones al aplicar las meta herramientas de
la obtencion de huellas, la cual proporciona la suma de
un impacto especifico, como el consumo de agua o la
creacion de empleos y la ECV del producto que reune
esos impactos en todos los procesos de produccion, uso
y fin de la vida 1til del producto. Cada herramienta se
puede utilizar para calcular los elementos de la LTR. El
proceso de la administracion de la sostenibilidad, Con-
tabilidad del impacto, Administracion del impacto y el
resultado de la LTR generan el Desempefio economico,
Desempeio ambiental y Desempefio social; que permi-
ten el gobierno, negocios y vida sostenible, con lo que se
puede lograr un desarrollo globalmente sostenible.

3. METODOLOGIA

Haber participado en dos trabajos de investigacion
vinculados con la obtencion del desarrollo sostenible y
la sostenibilidad asi como ejercer docencia universita-
ria en pre y post grado en los campos de planeamiento
estratégico, logistica y gestion de la cadena de sumi-
nistros, gestion logistica y de operaciones, Lean manu-
facturing, Deontologia y gestion ambiental y Sistemas
gestion entre otros, ha permitido focalizar temas em-
presariales relevantes de como las organizaciones estan
usando cada vez mas disciplinas relacionadas como: La
administracion responsable, Doctrina social de la igle-
sia, Etica 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 Peru priori-
zan sus actividades por la gestion econdémica, que viabi-
liza la obtencion de resultados econdmicos; manifiestan
que sin obtener este logro, estarian 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 administracioén, 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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Segun Capuz y Gomez (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 caracteristicas
del modelo de desarrollo econdmico, 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 Enciclica Cen-
tésimus Annus propone una teoria que hace del lucro la
norma exclusiva y el fin altimo de la actividad econo-
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 linea de resultados
Unica, sino se trata de la disciplina de la LTR es decir:
econdémico, ambiental y social

Schwalb y Malca (2005) [12] sefialan que la respon-
sabilidad social es una filosofia, 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
fisico y social. Es decir, ser socialmente responsable sig-
nifica ser consciente del dafio que nuestros actos pueden
ocasionar a cualquier individuo o grupo social.

Asinace la inquietud de investigar mas, de cuales son
los temas y herramientas que las organizaciones utilizan
para planificar sus actividades de ingreso, de transfor-
macion y de salida de productos y/o servicios los que se-
ran generadores de los mejores resultados econémicos,
ambientales y sociales, a corto, mediano y largo plazo.
Estas buenas practicas seran 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 como el Gerenciamiento en
Organizaciones Peruanas influye en la Linea del Triple
Resultado.

3.1.2. Objetivos Especificos

- Describir y analizar como el Liderazgo influye en la
disciplina d e la Linea del Triple Resultado.

- Proponer y evaluar como el Desempeiio Orga-
nizacional influye en la disciplina de la Linea del
Triple Resultado.

- Identificar y analizar como el Planeamiento Es-
tratégico influye en la disciplina de la Linea del Triple
Resultado.

3.2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

El concepto de la linea 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 econémico, ambiental
y social.

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

(La meta mas alta de una organizacion deberia ser
garantizar la supervivencia de la humanidad en la Tie-
rra? A pesar de lo filosofico que se escuche, éste es el
proposito exacto de la administracion del desempefio
sostenible de una organizacion.

3.2.1. Metodologia de Desarrollo Sostenible

Como resultado de los trabajos realizados por la
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el De-
sarrollo Sostenible — WCED de la ONU y su Presidenta
Gro Harlem Brundtland, en 1987 se definié 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 econémico y la explo-
tacion y proteccion 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 economica las es-
trategias se orientan hacia el éxito del crecimiento eco-
noémico 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 caracter renovable y no renovable que
forman nuestro habitat y ayuden a mantener y mejorar
nuestras vidas, asi como, la del entorno para compren-
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der la relacion 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: econdémica, ambiental y
social y en la Figura 2 se muestra el Sistema de Desarro-

llo Sostenible.
Y QXY
G

PROTECCION AMBIENTAL
DESARROLLO AMBIENTAL

Figura 1. Las Dimensiones del Desarrollo Sostenible

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

Figura 2. El Sistema de Desarrollo Sostenible

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

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

3.2.2. Metodologia de Sostenibilidad

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

Tabla 1. Objetivos por Dimension

Dimensién Algunos Objetivos

- Democracia

- Participacion Ciudadana

- Otorgamiento de Facultades

- Cohesidn e Inclusion social

- Identidad Cultural

- Equidad

- Cultura de género

- Gobernabilidad y Seguridad juridica
- Alivio de la pobreza

-1DH Alto

Socdial

- Crecimiento

- Eficiencia

-Equidad

- Generacion de empleo

- Mejora del nivel de ingreso

- Consumo y produccion sostenible
- PBlverde

Econdmica

- Integridad de ecosistemas

- Capacidad de soporte

- Diversidad Biologica

- Uso sostenible de los recursos naturales
- Calidad ambiental

- Responsabilidad ambiental y social

- Internalizar costos ambientales y sociales
- Respeto al conocimiento tradicional

Ambiental

los sectores productivos y de servicios, relacionadas al
cuidado del ambiente y sus recursos. Asi, 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 energia, la medicion de la huella
de carbono, medicion de la huella hidrica, el reciclaje
de residuos, entre otras; sino también con otros aspectos
cuya relevancia social constituyen elementos clave para
las politicas publicas.

En el marco del Proyecto Vision 2050 del Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible —

Bien Comiin
(Bienestary Felicidad Humana en armonia con la
naturaleza)

!

1 (implica desarrollo humano) l
i = T = =
Social + Econdmica

Bienes y Servicios de los
ecosistemas

!

Dimiensidn Ambiental
El ambiente del territorio sustenta de manera importante a lospilares
socialesy econdmicos del desarrollo sostenible

Figura 3. Los vinculos entre las Dimensiones del Desarrollo Sostenible
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WBCSD, 29 organizaciones miembro desplegaron una
vision de un mundo centrado en la sostenibilidad al 2050
y una hoja de ruta que conduce a ese mundo, la cual exi-
gird introducir cambios fundamentales en la estructura
de gobierno, las reglas econdémicas, 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 Vision 2050 pretende encontrar respuesta a tres in-
terrogantes: ;Como seria un mundo sostenible? ;Coémo
se podria alcanzarlo? y ;Qué papel pueden desempenar

las organizaciones para que se avance mas rapidamente
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 caricter econémico, 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
publicacion de la revista Economia & Finanzas por

Tabla 2. Vision de la Sostenibilidad del 2020 al 2050

DECADA TURBULENTA HORA DE LA
TRANSFORMACION - 2050
il Temas clave Temas claves Medidas Muestra
para década para del éxite Visien
IMPERATIVOS PARA EL 2020 de turbulencia | transformacién
Valores de Incentivos para Mayeor Comprendery | Las formas de Sostenibllidad uUn mundo
las elcambic de comprension fomentar el vida incorporada a Personasy
Personas comportamiento | Atribucion Localy cambio sostenibles B/Sy modos Planeta
de Poder Ambiental Nuevas cooperativo 50N Norma de vida
Desarrollo Gestién Urbana econdmico | Acteso a medidas de Desarrollar Los Miles de Se cubren
Humano Integral alas los éxito conflanza, ecosistemas y millones de las
Oportunidades mujeres servicios espiritu de las empresas personas necesidades
para poblacion basicos empresa e ayudan a salendela basicas
gue envejece inclusion crear valor pobreza
Economia Difusién dela Compromi- | Supresion Liderazgo Redefinir el Verdaderos Internalizar Valor real,
tecnologia sosde de empresarial progreso valores costo del costo real,
Modelos aplicacién subsidios local y permiten carbono, agua beneficio
financieros a de precios global mercados y servicios de real
largo plazo acostos inclusivos ecosistemas
reales
Agricultura | Nuevas Mas Eficiencia Comercio Desarrollar Progresa Duplicar Alimentos,
variedades de investigaci en el uso mas libre y agricultura COMErcio produccion biocombus-
cultivos on y del agua justo intensivaen mundial, agricdla por tibles
desarrollo Mejora de Formacion conocimientos | cultivosy mejor suficientes
rendimientos | agricultores gestion productividad
carbono suelo y agua
Bosques Eficacia en Compromiso | Impulsar Impulsar Finde la Recuperacion
uso del agua de reducir progreso, proteccion de deforestacion ¥
Mejoras del rendimiento carbono incentivas bosques y Incremento regeneracion
contra produccion sumideros de
carbono silvicola carbono
Energia Eficiencia en Eficiencia Reduccion Precio Definir riesgos | Inicio de Reduccion al Suministro
Electricidad | uso del agua en lado de de costos global del enmateriade | disminucion 50% de suficiente y
la de carbono energia de gases de emisiones de segurg, con
demanda energias Gestién de efecto carbono (afio bajas
renovables efecto invernadero base 2005) emisiones
invernadero
Edificios Modelos Eficiencia Inversidn Reglas de Orientar al Edificios mas Nuevos Edificios con
empresariales en lado de en eficiencia mercado hacia | inteligentes y edificios con consumao de
que interesana la infraestruc- energética la eficiencia usuarios mas CO2 cero energia casi
todos demanda tura exigentes energetica formados cero
Conciencia
energética
Movilidad Innovacidn con Trasrmisio- Inversidn Conciencia Mejorar Movilidad mas | Acceso Movilidad
los nes en Energética transporte, inteligente universal a la seguray
consumidores alternativas | infraestruc- Normas con enfogque informacién baja en
mas tura sobre holistico carbono
eficientes biocombus-
tibles
Materiales Innovacién con Eficiencia Innovacién Vertederos Hacer mas Cerrando el Eficiencia Ni una
los energética enlacadena | obsoletos con mMenos ciclo energéticade particula de
consumidores enla de valor Disefios en recursos residuo
produccién ciclo cerrado aumenta x 4
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Maria 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 Pertl y su contribucion al desarrollo soste-
nible — Avances y desarrollo frente a la accion climatica”.

3.2.4. Disciplinas empresariales para
migrar a sistema cualitativo

Tabla 3. Diez Megatendencias de Sostenibilidad

MEGATENDENCIAS

Concentracion de las urbes
Consumo galopante

Crisis climatica y escasez de recursos
Tecnologia, big data y la nube
Energia limpia

Ciudades inteligentes

Compromisos mundiales
Condiciones verdes a los mercados
Finanzas verdes

Nuevos modelos de negocio

O ONOOUVLEWNM

[
=]

ADMINISTRACION RESPONSABLE

Laasch y Coneway (2017) [9] al analizar informa-
cion del significado de administracion responsable indi-
ca que surgen dos preguntas por responder:

Primero: jadministracion responsable es un pleonas-
mo? ;Un administrador no deberia ser responsable por
naturaleza? Un administrador recibe de los duenos de
una organizacion el encargo y funciones para incremen-
tar las utilidades de la misma. Sin embargo, las decisio-
nes que tome, tendran repercusiones en la organizacion,
la comunidad y el medio ambiente. Lo expuesto es inse-
parable del concepto de la responsabilidad del gerente o
encargado de administracion. Si bien es un pleonasmo,
este término enfatiza que los gerentes no deben olvidar
la disciplina de la LTR en la gestion de sus organizacio-
nes: desempefio econémico, ambiental y social.

Segundo: Qué es primero ;la administracion respon-
sable o la empresa socialmente responsable? Toda orga-
nizacion esta conformada por personas. Por ende, pri-
mero se debe contar con un equipo directivo responsable
para que la organizacion pueda ser una buena ciudadana.
Es decir, ademas de buscar en su actuar con la disciplina
de la linea de triple resultado, la administracion debe ser
ética y sostenible.

La administracion responsable es diferente entre

una organizacion y otra, entre un departamento y otro,
e incluso varia en medida entre los administradores.
Las variaciones no solo derivan de diferentes enfoques
internos sino, mas importantes, estan influidas por los
diversos problemas abordados y los principales agentes
implicados. La variacion se puede incrementar atin mas
debido a los impulsores predominantes y los inhibidores
mas fuertes de la administracion responsable.

En la Figura 4 se muestra la identificacion de esos
factores externos y sus tendencias que son basicos para
seleccionar la respuesta para el desafio de la administra-
cion responsable en una determinada situacion.

Agentes

Tendencia
Administracion
responsable

Tema

Figura 4. Contexto de la Administracion Responsable

ETICA AMBIENTAL

Es una nueva subdisciplina de la filosofia que tiene
como propdsito buscar soluciones a los problemas éti-
cos planteados en relacion con la proteccion del medio
ambiente. Su objetivo basico es ofrecer una justifica-
cion ética y una motivacion moral para proteger el me-
dio ambiente global.

A nivel practico, la ética ambiental hace una critica
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 armonia
con la naturaleza. La ética ambiental busca encontrar un
sistema economico que contemple los limites de la Tier-
ray las exigencias de la calidad de la vida. Es favorable
al pacifismo y contraria a la carrera armamentista. Asi,
la ética ambiental es la extension maxima de la ética hu-
mana que exige que se reflexione y se logre una nueva
conciencia moral y mas profunda.

DOCTRINA SOCIAL DE LA IGLESIA

Se fundamenta en las Enciclicas Caritas in Veritate y
Centesimus Annus, en esta Doctrina la actividad econo-
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mica se debe considerar y ejercer como una respuesta
agradecida a la vocacion que Dios reserva a cada hombre.

La actividad y el progreso material se deben poner
al servicio del hombre y de la sociedad. La economia es
util con el fin de enriquecerse siempre que no se traicione
su funcion de instrumento para el crecimiento integral
del hombre, de las sociedades, y de la vida humana. Los
bienes conservan un destino universal, toda acumulacion
indebida es inmoral. Las riquezas realizan su funcion de
servicio al hombre cuando son destinadas a producir be-
neficios para los demas y la sociedad. Varios principios
de la Doctrina Social de la Iglesia son convergentes con
la idea de la Responsabilidad Social Empresarial, asi sur-
ge claramente de la lectura de la DSI una implicacion ha-
cia la Linea de Triple Resultados, especialmente a través
de las referencias en la Enciclica Centesimus Annus de
Juan Pablo II, explicitas en el Catecismo de la Iglesia
Catolica. También la DSI es congruente con la sosteni-
bilidad, concepto inseparable de la LTR, cuando afirma
que la relacién del hombre con el mundo incluyendo el
medio ambiente natural, es un elemento que constituye a
la identidad humana, es una relacion que surge a partir de
la union del hombre con Dios, el mundo es un jardin que
Dios le otorg6 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
econdmicas, legales, éticas y discrecionales/ filantropicas
que la sociedad tiene de las organizaciones en un momen-
to determinado. Lo que se reconoce, es la responsabilidad
econdmica de las organizaciones para con sus propietari-
os/ accionistas, asi como las responsabilidades legales del
cumplimiento con las normas vigentes, también sefala
que las responsabilidades de las empresas deberian ir mas
alla de lo econdmico y legal, para asumir también de com-
promisos ambientales y sociales de las organizaciones.

Actualmente cada vez mas empresas contribuyen al
disefio, desarrollo y mantenimiento del entorno social en
el cual se desempefian, implementando politicas y acti-
vidades de Responsabilidad Social Empresarial - RSE.

La RSE impacta en la reputacion de la organizacion y
en la evaluacion de sus interesados, a base de las experien-
cias directas con la empresa o en cualquier otra informacion
directa o indirecta sobre la misma frente a la percepcion de
la competencia. Asi, la RSE se convierte en un activo int-
angible y vector estratégico transversal que formara parte
obligada de los nuevos planteamientos estratégicos que de-
ben ser considerados por la organizacion para crear valor.

La estrategia en la organizacion requiere de una con-
stante adaptacion al entorno, los responsables tienen la
mision de incorporar las nuevas perspectivas de la RSE
en sus compaiiias. Esta necesidad implica la generacion
de cambios en las personas y en las culturas organiza-
cionales mas que en las estructuras; en las mentes mas
que en los organigramas; en los niveles de compromiso
mas 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 busqueda de meca-
nismos de diferenciacion, mantenimiento y crecimiento
en el tiempo asumiendo un conjunto de compromisos
ambientales y sociales con lo que la RSE, incluia a las
responsabilidades econdmicas, ambientales y sociales
de las organizaciones.

OBJETIVOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE - ODS

En septiembre de 2015 la Asamblea General de las
Naciones Unidas - ONU, aprobo la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, en la que se establece una vi-
sion transformadora hacia la sostenibilidad econdémica,
ambiental y social de los 193 estados miembros que
la suscribieron y sera la guia de referencia para el tra-
bajo de la ONU y de sus paises miembros, en el logro
de esta vision durante los proximos 15 afios, la misma
que esta 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 adopcion 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
cooperacion de los gobiernos, sector privado, sociedad
civil y los ciudadanos por igual, para asegurar que se de-
jara un mejor planeta a las generaciones futuras.

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

)OBJETIVC:

3 f"llemul

EIUCACION 5 u‘:m I
DEGENERD

I m
D LA POSREZH DECMINAD

bt

13 ﬁ'ﬁ"ﬁum SUBMARI, L I R @
- OBJETIVOS
w DE DESARROLLO
y SOSTENIBLE

Figura 5. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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3.2.5. Desarrollo de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es de Tipo Ba-
sico, Hernandez Sampieri, (2003) [16], Disefio No Ex-
perimental, de Corte Transversal, Hernandez Sampieri,
(2003) [16], el Nivel de Contraste de Hipotesis es Des-
criptivo — Correlacional Hernandez Sampieri (2003)
[16]. La operacionalizacion de las variables se muestra
en la Tabla 4.

Tabla 4. Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES DIMENSIONES
INDEPENDIENTE: x1: Liderazgo
X = Gerenciamiento en %x2: Desempefio Organizacional
Organizaciones Peruanas x3: Planeamiento Estratégico.
DEPENDIENTE: y1; Desarrollo Economico
Y = La disciplina de la Linea |y2: Desarrollo Ambiental
del Triple resultado y3: Desarrollo Social
GERENCIAMIENTO EN

ORGANIZACIONES PERUANAS

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

El mercado peruano se distingue por empresas de todo
tipo y tamaiio, desde las de gran magnitud, posicionadas
tanto a nivel local como internacional, con afios 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 5. N° Empresas Privadas y su Participacion en el PBI 2016

SEGMENTO PBI (%) N DE EMPRESAS

1. SECTOR PRIV DO
a. Gran y Media a Empresa (51 & més trabajadores) 44.9% 13,031
b. Pequefia Empresa (11a 50 trabajadores) 13.0% 92,789
<. Micro Empresa (2 a 10 trabajadores) 13.3% 2'011,153
SUB TOTAL: T12% 2’ 116,973
2. SECTOR PUBLICO 5.0% 7,307
3. AUTOEMPLE
a. Independiente Calificado 5.9%
b. Independiente Urbano no calificado 12.5%
<. Campesino Minifundista 5.0%
SUB TOTAL: 23.4%
4. HOGARES 0.3%

TOTALES: 100% 2'124,280

El 2019 el Instituto Nacional de Estadistica e Infor-
matica - INEI, indicaba que el universo de empresas se
conformaba de mas de 2.6 millones, de las que el 95.8 %
eran microempresas, donde la mayoria son de personas
naturales; la pequefia 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 ensefian en las universidades y en las
escuelas de negocios resultan adecuados para las empre-
sas de sectores especiali ados o de gran tamafio.

Estos planes, aunqu parezcan sofisticados, también
funcionan en los negocios mas pequefios e, incluso,
sirven de estimulo para otras empresas, por lo que la
observacion y el analisis son aspectos igual de impor-
tantes para el desarrollo de los pequefios negocios tra-
dicionales.

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

DISCIPLINA DE LA LINEA
DE TRIPLE RESULTADO - LTR

La LTR, es un concepto relacionado con la economia
sostenible que permite expresar las actividades y resul-
tados de una empresa en tres dimensiones: econéomica,
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 afnos 90 del siglo pa-
sado, un grupo de expertos del Medio Ambiente y Con-
tables empez0 a utilizar.

Figura 6. Modelo de las Tres Dimensiones del Desarrollo Sostenible



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

La LTR es usada actualmente por empresas sin fines
de lucro y comerciales, tanto publicas como privadas
y diferentes Gobiernos estan intentando implementar
este sistema de evaluacion en distintos ambitos. La
aplicacion de esta evaluacion 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 estaticas ni estables
porque pueden ser afectadas por las presiones politicas,
econdmicas, ambientales y sociales. Cada una de las li-
neas: economica, ambiental y social, es independiente
de las deméas como se muestra en la Figura 7.

Proceso:
Administracién de la sostenibilidad

del impacta

conmiss 4
—p»

Negocio
sostenible

v Resuitado:

Linea de triples resultados

Desempefio Desempefio Desempefio
ecoldgico social econémico

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

El analisis de cada area se puede ejercer a través del
uso de la matriz de triple resultado Garcia Lopez (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 interaccion 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.

Segun la Revista de Contabilidad y Direccion, 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 econémi-
co a largo plazo, el afianzamiento de sus obligaciones so-
ciales y ambientales, y la necesidad de emitir los Informes
de su actuacion ante los grupos de interés.

LIDERAZGO

Es una de las competencias directivas mas valora-

das en cualquier organizacion. En el caso de empresas
peruanas, se debe tomar como referencia la dimension
como: Grandes, Medianas, Pequefias y Microempresas,
con relacion al cumplimiento de las leyes laborales y tri-
butarias se tienen empresas Formales e Informales; es
facil observar que el liderazgo, esta 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 organizacion, conocido como modelo tipo lider
— lider, donde se debe transitar desde un criterio indivi-
dual a otro organizativo, en el cual los directivos de la
organizacion compartan la responsabilidad de la mision
de la empresa, involucrando a todos los miembros de
la Organizacion, haciendo suyos, la responsabilidad del
cumplimiento de la Mision y el compromiso con el logro
de los Objetivos que se expresan en la Vision de la Orga-
nizacion. El lider responsable busca la integracion entre
la sostenibilidad y el liderazgo ético, como se muestra
en la figura 8.

Liderazgo de
responsabilidad
Dirige o los
grupos de
interés para
el beneficio
de estos

Lider
responsable

= <
e TR

Gy
P P e

Figura 8. Integracion de la Sostenibilidad y el Liderazgo Etico

DESEMPENO ORGANIZACIONAL

Cada organizacion publica o privada de acuerdo con
su Mision, Vision y Objetivos tiene la tarea de establecer
la manera de medir y comunicar hasta qué punto esta
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
desempefio organizacional se puede identificar cuatro
variables principales: efectividad, eficiencia, relevancia
y viabilidad financiera.
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Asi, se puede afirmar que, el desempefio 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, Econdomico, Ambiental y Social.

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

Es un documento por el cual los directivos de la or-
ganizacidén deben tomar decisiones para identificar po-
sibles opciones para elegir una estrategia entre varias
desarrolladas. Las organizaciones que no planearon no
visualizaran una direccion establecida hacia el logro de
sus objetivos y estaran 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 nimero de Empresas
formales Grandes y Medianas, mas no en las pequefias
y microempresas las que en su mayoria son informales.
Las estrategias que deben implementar los gerentes de
una organizacion tienen influencia importante en su des-
empefio respecto a sus competidores. Una estrategia es
un conjunto de acciones estructuradas que, los adminis-
tradores adoptan para mejorar el desempefio de su com-
pafiia. El mayor reto es lograr un desempefio superior
al de sus rivales. Si las estrategias de una compaiiia dan
como resultado un desempeiio 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.

MOTIVACION

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 “motivacion”. Para disponer la clave
del comportamiento humano es vital poseer la llave de
la motivacion, esta juega un papel importantisimo en
la gestion de personas. Segin Robbins (2004) [18], la
motivacion laboral es entendida como la voluntad de
ejercer altos niveles de esfuerzo hacia las metas organi-
zacionales, condicionadas por la satisfaccion de alguna
necesidad individual.

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

(1946-1960), la Generacion X (1961-1980) y los Mi-
llennials (1981 en adelante), cada una de las cuales con
sus propias caracteristicas, preferencias e intereses que
implican diferentes formas de motivacion 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 evolucion de la empresa, por ello se estan crean-
do nuevas estrategias, filosofias, técnicas y modelos al
respecto. El capital humano es la inica esperanza real
de las compaifiias para mejorar y transformar su futuro.
El principio basico de todas las tendencias futuras es la
consideracion de la persona como el factor mas impor-
tante del universo empresarial.

En el futuro la motivacion debe tener en cuenta mas
aspectos que el desempefio y los resultados, las orga-
nizaciones deberan desarrollar programas y estrategias
que promuevan el compromiso de los trabajadores, el
alto desempefio 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 rapidas y eficientes a través de la redefinicion 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 paises 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 implementacion 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 Estandares y metodologia
del GRI. No existe una metodologia unica y uniforme
para medir y reportar el progreso e impacto de las com-
pafiias con respecto a los ODS. La mayoria usa estanda-
res de reporte que preceden a los ODS. Para las Pymes
que representan la mayoria de la actividad economica
global, la existencia de muchas metas e indicadores de
los ODS, dificultan el proceso de elaboracion del reporte
de contribucion de las mismas.

Un KPI o indicador de gestion es la expresion cuan-
titativa del comportamiento y desempefio de un proceso,
cuya magnitud, al ser comparada con otro nivel de re-
ferencia, esta seflalando una desviacion sobre la cual se
deben tomar acciones correctivas o preventivas segun
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el caso. La estructura general de un indicador clave de
desempefio para el desarrollo sostenible usualmente se
expresa como una razon.

KPI=Consumo recursos/Emisiones contaminantes.
La salida es en términos fisicos o financieros. Los tipos
de KPIs se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Tipos de KPIs

GRUPD 3
TRI - DIMENSIONAL

GRUPO 1
LN - DIMENSIONAL

GRUPO 2
Bl - CIMENSIONAL

KPI's sostenibles reales

Econdmico - Socio-Econdmico (Costo) . =
- Ambrantal - Eco-Eficiencia (Desechos) nlul:!m.t":m;rniﬂ ::,::;E
- Social - Soco-Ambiental (IS St

cont )

En el Peru 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 incorporacion dentro del pla-
neamiento estratégico del Estado y en la actualizacion
del Plan Estratégico de Desarrollo Nacional -PEDN. El
Ministerio de Trabajo mediante su programa Peru Res-
ponsable (Programa Nacional de Promocion 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,
asociandose con diversas instituciones, como se muestra
en la Figura 9.

_ ; Perua
' I % ] Responsable

grama Macional de Promocin de L
Responsabilidad Social Empresarial

Figura 9. Programacion Nacional de Promocion de RSE

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

promover la forestacion, y trabajar con las comunida-
des nativas de la sierra y la selva. También presento una
publicacion de dos textos, el primero aprobado en se-
tiembre de 2015 en la Cumbre de las Naciones Unidas
con el titulo “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 aplicacion, se estima que es mas
practico asociar los objetivos, metas e indicadores. Ade-
mas, se hace referencia a varios textos que seran de utili-
dad por su relacion con esta materia. En el Pera, uno de
los paises con mas 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 super6 el
50% entre abril y junio.

La situacion presentada de pandemia, tomara varios
aflos para una recuperacion, que demanda el previo de-
sarrollo de la vacuna que efectivamente proteja a la po-
blacién, lo que hace suponer la imposibilidad del cum-
plimiento de las metas previstas, que posiblemente dé
lugar a una actualizacion acordada por los paises.

GLOBAL REPORTING INITIATIVE — GRI

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

Los Estandares GRI para la elaboracion de Informes
de Sostenibilidad, ver Figura 10, son los primeros y mas
usados estandares globales para la elaboracion de infor-
mes de sostenibilidad, adoptados por una mayoria cre-
ciente de organizaciones. A la fecha, el 93% de las 250
corporaciones mas grandes del mundo informan sobre
su desempeio en sostenibilidad.

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

EL MODELO ECONOMICO DE LA DONUT

Kate Raworth (2017) [19] en su libro “La Economia
del Donut: Siete Formas de Pensar como un Economis-
ta para el Siglo XXI”, propone un nuevo modelo eco-
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Figura 10. Estandares GRI para Informes RSC

ndémico, cuyo objetivo es atender la satisfaccion de las
necesidades humanas al mismo tiempo tener presente
los limites de nuestro Planeta. Cuestiona el paradigma
econdmico dominante en la sociedad a lo largo del siglo
XXy anteriores, basado en el crecimiento supuestamen-
te indefinido del PBI de las naciones y que la satisfac-
cion de las necesidades de 1a humanidad, se conseguira a
través de la mejora en la distribucion 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 préximas generaciones y la vida
en el Planeta por no ser sostenible. Plantea un cambio
del objetivo del crecimiento econdmico perpetuo, por
uno que privilegie la busqueda del equilibrio entre las
crecientes necesidades humanas y los limites planetarios
de la Tierra.

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

El anillo interno delimita la zona llamada del fun-
damento social, donde se incluyen la atencion de las 12
necesidades basicas del ser humano y la sociedad. El
anillo externo delimita el techo ecoldgico, en la que se
identifica 9 variables que si se sobrepasan se convertiran
en una amenaza para la vida en el planeta, estos 9 as-
pectos se identifican como: el cambio climatico, reduc-
cion de la capa de ozono, la perdida de la biodiversidad,
la acidificacion de océanos, la contaminacion quimica,
aumento de carga de nitrogeno y fosforo, extraccion de
agua dulce, pérdida de biodiversidad, contaminacion at-
mosférica, y conversion de las tierras.

La zona central o cuerpo del donut, ubica al espacio

LA ECONOMIA DEL DONUT
[ -

Propone establecer como prioridades de la economia reducir las desigualdades
¥ garantizar la ibitidad medi biental.

camble
clmdtica

educacion

renta v
trabajo

jvticla
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ECONOMIA ROSQUILLA, Rawaoith, K. Paldds, 2018

Figura 11. Modelo Economico Donut

justo y seguro para la humanidad, donde radica el bien-
estar y es donde se deberia desarrollar la evolucion de
la economia, sin pasar al agujero central, desatendiendo
las necesidades basicas del sujeto, ni saliendo hacia la
exterior, poniendo en riesgo la salud del planeta. Asi, los
objetivos economicos deben satisfacer las necesidades
humanas dentro de un limite 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-
faccion de las necesidades propuestas, asi como el peli-
gro de sobrepasar los limites del Planeta, en este caso los
peligros del cambio climdtico, descargas de nitrogeno y
fosforo, la pérdida de biodiversidad y la reconversion
del suelo, lo que servira de advertencia para los habitan-
tes en el siglo XXI.

B sein aits gttt
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Figura 12. El Donut, Una Brujula para el Siglo XXI
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Los economistas del siglo XXI en lugar de centrarse
en los ingresos, deberan 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-
cion de dinero, y de la propiedad de las empresas, la
tecnologia 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 interconexion con el mundo globalizado y
los limites fisicos del planeta, que incluye ideas de bio-
mimeética, que es la ciencia que estudia a la naturaleza
como fuente de inspiracion innovadora de tecnologias
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 Gestion, o metodologia de medi-
cion y de control que permite traducir la estrategia que
una organizacion ha planeado para alcanzar su mision
y el logro de sus objetivos. El Sistema de Gestion base
del Sustainability Scorecard - SSC es el Balanced Score-
card - BSC, este sistema de gestion 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 vision y los objetivos es-
tratégicos de una organizacion, en un coherente grupo
de medidas de desempeiio como objetivos e indicadores
estratégicos.

El BSC desarrollado como un Sistema de Gestion
por Kaplan y Norton, cumple la mision de ordenar los
objetivos y metas de una organizacion segun cuatro
perspectivas o dimensiones: Financiera, Clientes, Proce-
sos internos y Aprendizaje-crecimiento, ver Figura 13.
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Figura 13. BSC Estructura para Transformar la Estrategia
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El Desarrollo Sostenible y la Sostenibilidad se ba-
san en las tres bases inter-relacionadas, como se obser-
va en una “Linea de triple resultado - LTR o taburete
de tres patas”, en la Figura 14, se muestra como se vin-
culan el Desarrollo Sostenible y la Sostenibilidad con
sus indicadores.

Indicadores
socio-ecolégicos

indicadores de
Eco-Eficiencia

Figura 14. Desarrollo Sostenible, Sostenibilidad y KPIs

Debido a la complejidad y dinamica de las diferen-
tes organizaciones y un mundo en constante cambio, el
BSC desde su introduccion en 1992, ha ido evolucionan-
do adaptandose a los cambios, asi surge el Sustainability
Scorecard — SSC, conocido como Cuadro de Mando de
Sostenibilidad; que representa la quinta g neracion del
BSC como se muestra en la Figura 15.
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1

Mapa
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Figura 15. SSC y la Quinta Generacion de BSC

Sustainability
Scorecard

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

B. Zarate (2018) [2] EI SSC es un sistema de gestion
o herramienta que busca el cumplimiento y logro del
objetivo de la Linea de triple resultado - LTR: Permite
alinear los Planes de Negocios en funcion de una unica
estrategia diferenciada y sostenible, como se muestra en
la Figura 16.
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Environment

Figura 16. Metas de Triple Resultado

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

Sostenibilidad
Economica

Sostenibilidad
Ecologica

Sostenibilidad
Social

Figura 17. Estructura Estratégica del SSC

La figura 18 muestra el mapa estratégico donde se
presentan los resultados de la elaboracion de un SSC,
luego que se ha planeado, disefiado 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.
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Figura 18. Mapa Estratégico

Analizando el Grafico 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 funcion que va mas alla de la
medicion, evaluacion y gestion 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 gestion tunica y global.

Por ello, es necesario un sistema de gestion que per-
mita a las empresas la elaboracion 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 organizacion, y seguir la evolucion
de los aspectos estratégicos por la organizacion dentro
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Tabla 7. Avance de los Indicadores de los Objetivos del SSC

FERSPFECTIVA OBRJETIVO i INDICADOR
ESTRATEGICO
Aumentar I Ingresos por
MEres0: ] venias
FINANCIERA Reducir Costos | 2 Margen Bruto
Progduciivos
Aumentar la 3 Ventas al
calided de sus Extranjero
Productos de
Exportacihig
CLIENTES Posicionar 4 Numero de
{abarca del Consiis
prodicto de Clientes
Atendidos
Tugves 5 Ventas de
dizafioe de dizedics
productos personnlmmadog
Certficar de G Margen de
Procesos Operaciin
Minimizar 7 Cantidad de
PROCESOS Riesgos accidentes
laborales
Usar 8 Tiempo del
Tecnologla Ciclo de
para Produccion
Producciin
Realizar 0 Cantidad de
Caimpaiia Campadiazs
AMBIENTALY seociales sociales,
SOCTAL Mitigar el L0 Mivel de
mpacto mitigagion de
ambesntal en resMies
OPELACIONES daitisos
Capacitacion i1 Nimero
Permanents detalleres
RE.HH. realizados
Actaalizacida 2 -h-'l::ll'll{:I'IJ |:_|n:
de Muagvas CRpECITACIOne S
Tecnologias realizadas
Culirs de i3 Kivel de
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de las tres areas que componen la sostenibilidad o LTR.
Se pudo establecer que el SSC como sistema de gestion
aplicado, permite tener una vision y un control completo
de la organizacion 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 tamaiio.

POBLACION

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

tificacion 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 Asociacion Peru 2021, ¢)
Relacion 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 efectud una rigurosa evaluacion y se opto por traba-
jar con la d) Lista de empresas varias gerenciadas por
ejecutivos profesionales, por ser mas representativa
y vinculada al tema de Gerenciamiento de Empresas
Peruanas en este proceso de investigacion. Por tanto,
se consider6 como Poblacion Objetivo a 65 organiza-
ciones peruanas varias que son dirigidas por ejecutivos
profesionales.
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MUESTRA

Tomando como base a la Poblacion Objetivo
de 65 empresas peruanas, estadisticamente se esti-
mo el tamafio de la muestra en 17.53, como medida
de proteccion, en el caso de encuestas no contesta-
das se incrementd la muestra en un 20% mas, esto
es: 17.53+1.2=21.03, por lo que se determin6 como
muestra a 22 empresas.

Los instrumentos usados para la recoleccion 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-
fico la consistencia del cuestionario, como instrumento
de recoleccion de datos.

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

Tabla 8. Escala de Likert

Regular Excelente
1 4 7 10

Bueno

4. ANALISIS DE RESULTADOS

A partir e las encuestas realizadas, se analizan y pre-
sentan los resultados obtenidos
4.1. Verificacion de confiabilidad de cuestionario

Con la data procesada de acuerdo a las variables y
dimensiones, en la Tabla 9 se muestra la verificacion de
confiabilidad de cuestionario.

Tabla 9. Confiabilidad de Aplicacion del Cuestionario

Alfa de Alfa de Cronbach basada en los elementos | N de elementos
Cronbach tipificados
-749 -748 20

4.2. Analisis estadistico de la encuesta

En la tabla 10 se muestra la suma de valoraciones
segun dimensiones y casos.

4.3. Contrastacion de las hipotesis

Tabla 10. Suma de Valorizaciones segun Dimensiones y Casos

Enqué Medidael | Enges Gradoel Bnp!l&dia‘d mwm‘.‘?dth D;:mﬁ Enge Medidala | Gerenclsmients| Discple de le

[ ixdorargn on s Desempaiin o5 Oheihns Desariolio il Obtencion dal | en Drganizadones  Linea de Triple

Seondmite Amblental | Desamole Socisl | Peruanes Resultadn
1 35 FLl 2 1 11 14 EE 36
2 35 35 12 ] 3 ] 92 i
3 6 35 5 11 2 11 EE k]
4 a4 41 a1 17 4 2 118 39
5 50 a4 34 20 14 20 128 s
& 35 35 12 1 14 1 Lr ] 36
i 50 3B 8 17 14 14 118 a5
L) 50 50 4 17 20 20 134 57
L) 29 31 2 17 & 4 B3 £l
10 35 35 8 11 14 14 o8 39
11 el 35 3L 11 14 11 104 36
12 35 35 28 14 L3 ] 9E E
13 EL] Eh) 22 ] L} 8 oz i
14 50 41 8 14 X 17 119 51
15 35 £ 28 ] 1 i 95 33
16 50 41 I3 17 14 14 119 45
17 35 35 25 11 i 1 o5 £
18 44 41 4 14 14 14 119 42
19 50 50 ag 17 20 20 140 57
20 50 50 an 17 20 20 140 57
21 41 38 25 17 14 14 104 45
2 3B 41 28 14 L] 14 107 33

4.3.1. Contrastacion de la hipotesis general:

El Gerenciamiento de las Organizaciones Peruanas
influye en la Disciplina de la Linea de Triple Resulta-
do, la correlacion de variable independiente con variable
dependiente es 0.451, significativa al nivel 0.035 (bilate-
ral) , como se muestra en la Tabla 11.

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

DISCIPLINALTR

CERENCIA. Correlacidn de Pearson

O.P. 451(%*)
Sig. (bilateral) .035
N 22

Estadistico de prueba:

n—-2 0451222
J1-r2 1-0.4512

=2.26

El valor hallado t = 2.26 pertenece a la region 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 hipotesis Ho: El Gerenciamiento de
las Organizaciones Peruanas no influye en la Disciplina
de la Linea de Triple Resultado y se concluye que El
Gerenciamiento de las Organizaciones Peruanas influye
en la Disciplina de la Linea de Triple Resultado.
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Figura 19. Distribucion Plot T

4.3.2. Contrastacion de la Primera Hipotesis Especifica:

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

Tabla 12. Correlacion de Dimension Liderazgo
con la Variable Dependiente

DISCIPLINALTR
LIDERAZCO Correlacién de Pearson 342(™%)
Sig. (bilateral) 035
N 22

Estadistico de prueba:

. rin-2_0342/22-2
J1=r2 1-0.3422

El valor hallado t = 2.15 pertenece a la region 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 hipotesis Ho: El Liderazgo no influye en la
Disciplina de la Linea de Triple Resultado y se concluye
que El Liderazgo influye en la Disciplina de la Linea de
Triple Resultado.

4.3.3. Contrastacion de la Segunda Hipotesis Especifica:

El Desempefio Organizacional influye en la Disci-
plina de la Linea de Triple Resultado, se muestra la
Tabla 13.

Tabla 13. Correlacion de Dimension Desemperio
Organizacional con la Variable Dependiente

DISCIPLINALTR

Estadistico de prueba:

-2 0.252./22-2

,‘ J =2.10
J1=r2 J1-02522

El valor hallado t = 2.10 pertenece a la region 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 hipdtesis Ho: El Desempefio Or-
ganizacional no influye en la Disciplina de la Linea
de Triple Resultado y se concluye que El Desempeio
Organizacional influye en la Disciplina de la Linea de
Triple Resultado.

4.3.4. Contrastacion de la Tercera Hipétesis Especifica:

El Planeamiento Estratégico influye en la Disciplina de
la Linea de Triple Resultado, se muestra la Tabla 14.

Tabla 14. Correlacion de Dimension Planeamiento
Estratégico con la Variable Dependiente

DISCIPLINALTR

PLANEAMIENTO

Correlacion de Pearson

-571(**)

Sig. (bilateral)

.003

N

22

DESEMPENO

Correlacidn de Pearson

-252(*%)

Sig, (bilateral)

035

N

22

Estadistico de prueba:

=2 _0571/22-2

| , =3.108
N=r2 1-05712

El valor hallado t = 3.108 pertenece a la region 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 hipotesis Ho: El Planeamiento
Estratégico no influye en la Disciplina de la Linea de
Triple Resultado. y se concluye que El Planeamiento
Estratégico influye en la Disciplina de la Linea 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.
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Tabla 15. Correlaciones de las Tres Dimensiones de la VI con la VD

DISCIPLINA, T po— Desempeiio Objetivos
LIMEATRL Organizacion. Estratégicos
Correlacion Pearson DISCIPLINA LTR, 1,000 342 1252 571
Liderazgo 342 1,00 o 34 63
Desermnpeio Organiza. 4252 734 1,000 582
Chjetivos Estratégicos 4571 JobB3 s582 1,000
Sig. {unilateral) DISCIPLINA LTR, 049 40416 ,003
Liderazgo 049 000 Ralely)
Desempefic Organiza. ;045 L00 Raluks
Objetivos Estratégicos S03 SO0 J002
M DISCIPLIMALTR FF 22 2z 22
Liderazgo 22 33 12 23
Desempene Organiza. 22 22 22 22
Objetivos Estratégicos 12 22 22 22
En la Tabla 15 se muestra, que la vinculacion entre ~ CONCLUSIONES

el Liderazgo con el Desempefio Organizacional y los
Objetivos Estratégicos tienen coeficientes de correla-
cion de Pearson de 0.734 y 0.663, lo que indica que en
ambos casos la correlacion es significante al nivel de
0.00 bilateral.

Igual se verifica que la vinculacion entre los Objeti-
vos Estratégicos y la Disciplina de la LTR obtiene una
correlacion de Pearson de 0.571 la mas 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 algin modelo de Disciplina de la
LTR que involucren Gerenciamiento de las Organi-
zaciones Peruanas, es decir Liderazgo, Desempeio
Organizacional y Objetivos Estratégicos; han logrado
coeficientes de correlacion de 0.342, 0.252 y 0.571
respectivamente. Esto significa una menor correlacion
para el Desempeilo Organizacional, valor intermedio
para el Liderazgo y mayor correlacion para los Obje-
tivos Estratégicos, se puede interpretar que el Geren-
ciamiento de las Organizaciones Peruanas influye en la
Disciplina de LTR.

- DE LA HIPOTESIS GENERAL: En la Tabla 11 se
aprecia que la correlacion 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 correlacion
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-
sion se complementa con los resultados de la Contras-
tacion de Hipotesis General, se muestra que el valor de
t hallado es t = 2.26, pertenece a la region de rechazo; €l
que se encuentra por encima del valor tabular t — Student,
2.086. Por tanto, se rechaza la hipotesis Ho y se acepta
la hipotesis alternativa Ha, que existe correlacion entre
las dos variables.

- DE LA PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA: En
la tabla 12 se aprecia que la correlacidon de Pearson en-
tre la Dimension Liderazgo y la Disciplina de la LTR
es de 0.342, y se verifica que la correlacion 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 decision se complementa con los resultados
de la Contrastacion de Primera Hipotesis de Investiga-
cidn, se muestra que el valor t hallado es de t = 2.15,
pertenece a la region de rechazo; él que se encuentra
por encima del valor tabular t — Student, 2.086. Por
tanto, se rechaza la hipdtesis Ho y se acepta la hipote-
sis alternativa Ha, que existe correlacion entre las dos
variables.

- DE LA SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA: En
la tabla 13 se aprecia que la correlacion de Pearson entre
la Dimension Desempefio Organizacional y Disciplina
de la LTR es de 0.252, y se verifica que la correlacion
entre las variables es significativa al nivel de p = 0,035
(bilateral), por tanto se puede afirmar con un 95% de
probabilidad que el Desempefo Organizacional influye
en la Disciplina de la LTR. Esta decision se complemen-
ta con los resultados indicados de la Contrastacion de
Segunda Hipotesis de Investigacion, se muestra que el
valor t hallado es de t = 2.10, pertenece a la region de
rechazo; €l que se encuentra por encima del valor tabular
t — Student, 2.086. Por tanto, se rechaza la hipdtesis Ho
y se acepta la hipotesis alternativa Ha, que existe corre-
lacion entre las dos variables.

- DE LA TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA: En
la tabla 14 se aprecia que la correlacion de Pearson entre
la Dimension Planeamiento Estratégico y la Disciplina
de la LTR es de 0.571, y se verifica que las variables tie-
nen una alta correlacion, 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 decision se complementa
con los resultados de la Contrastacion de Tercera Hipo-
tesis de Investigacion, se muestra que el valor t hallado
es de t = 3.108, pertenece a la region de rechazo; ¢l que
se encuentra por encima del valor tabular t — Student,
2.086. Por tanto, se rechaza la hipotesis Ho y se acepta
la hipotesis alternativa Ha, que existe correlacion entre
las dos variables.

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

la vinculacion 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 paises
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 Paises en vias de desarrollado
como es el caso de Pert estan muy lejos del avance y del
cumplimiento de los ODS 2030.
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RESUMEN

En el presente proyecto desarrollaremos el Algebra Vectorial Dimensional combinando aplicaciones tecnolégicas
para dos tiempos: encuentros sincronicos y encuentros asincronicos soportados por plataformas de teleconferencia
apoyado en una plataforma de sala virtual o equivalente. El proyecto usa un servidor exclusivo de componentes
fisicos o virtuales de disponibilidad limitada sin afectar otros recursos informaticos de la Universidad. El proyecto
genera en el futuro una opcidn de catedra en la ensefianza universitaria, usando metodologias modernas para aprove-
char el uso de las tecnologias de la informacion buscando la mejora en el desempefio y rendimiento de los estudiantes
de las carreras de Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Industrial de nuestra Universidad.

Palabras clave: tecnologias de la informacion, aprendizaje, rendimiento académico, dlgebra 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. INTRODUCCION

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 seguird 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 - ensefianza diseminado en un
entorno virtual gracias al desarrollo de la tecnologia y
la ciencia.

Es asi como surge este proyecto: “Aplicacion de las
Tecnologias de la Informacion en el Desarrollo del Al-
gebra Vectorial Dimensional” que involucra elementos
que son de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas, de la Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima, Perq.
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2. ANTECEDENTES

Dado el avance de la tecnologia informatica, actual-
mente esta en incremento el uso plataformas tecnologi-
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 combinacién 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 TEORICA

Segtin Ausubel [2] plantea “que el aprendizaje ocurre
cuando la informacion nueva se conecta con un concep-
to relevante ya existente en el alumno, y esto se logra
mediante la vinculacion 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 tecnologias de la
informacién y para su interaccion 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-
gia de redes computacionales, principalmente sobre una
intranet o internet, para entregar informacion e instruc-
ciones a los individuos, considera que existen dos tipos,
sincrono y asincrono, en la presente investigacion se
considera el sistema hibrido o mixto, que considera, las
salas virtuales el aula virtual o equivalente.

2.1.1. ANALISIS DELALGEBRA VECTORIAL
BIDIMENSIONAL

Un anélisis del Algebra Vectorial Bidimensional
contiene:

2.1.1.1. SISTEMAS COORDENADOS
Y ESPACIOS VECTORIALES

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

2.1.1.2. PARALELISMO Y NORMAL
Definicion, notacion, 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 ANGULO ENTRE VECTORES

Definicion y Propiedades. Ejemplos.

Relacion de angulo con vectores mediante norma y
producto escalar.

Método:
* Regla de la mano de derecha
* Aplicaciones.

3. METODOLOGIA
3.1. NIVEL DE INVESTIGACION

Es exploratorio aplicativo combina una suposicion
que expresa la posible relacion entre dos o mas varia-
bles, la cual se formula para responder tentativamente a
un problema o pregunta de investigacion.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION

En base a nuestro objetivo disefiamos nuestra inves-
tigacion 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 preparacion de técnicas que permiten a un inves-
tigador preparar su experimento o su investigacion. En
este articulo conoceremos en qué consiste exactamente,
qué tipos existen y cémo influyen algunas variables en
nuestro disefio.

Este disefo de investigacion consiste en un plan es-
tructurado y especifico de accion, para lograr obtener los
resultados mas exactos, en €l se incorpora un conjunto
de reglas o pasos concretos que permiten llegar al obje-
tivo de nuestra investigacion.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

El disefio e implementacion de un experimento, para
llegar al objetivo de nuestra investigacion, condujo a
englobar un conjunto de procedimientos y tipo de mues-
tra, tamafio de esta y de qué poblacion extraerla.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTACION DE
RECOLECCION DE LA INFORMACION

Las técnicas de recoleccion de informacion a nivel
documental esta suscitada en un analisis documental de
fichas e informacion de internet seguida de un analisis
de contenido cualitativo apoyandonos en matrices de
contenido cualitativo.

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

3.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTOS
Y ANALISIS DE DATOS

Las técnicas de procesamiento estan orientadas a
responder la siguiente pregunta ;Como demostramos la
hipotesis de nuestra investigacion? los datos se presen-
tan de manera objetiva (reportes estadisticos, cuadros,
diagramas) y se redacta una interpretacion inferencial
objetiva a partir de los resultados.

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

Estas técnicas de Procedimientos empleados con-
sisten en:

1. Organizar los datos

2. Tabularlos, segiin la metodologia utilizada
3. Graficarlos (en el caso que sea necesario)
4. Analizarlos

5. Interpretarlos

6. Contrastar la hipotesis

4. ANALISIS DE RESULTADOS

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

4.1. TECNICAS DE ANALISIS
DE LOS RESULTADOS

Uso de técnicas para la interpretacion de datos.

4.2. TECNICAS DE ANALISIS
DE DATOS ESTADISTICOS

Si es necesario se usa programas:
» SPPSS Statistics [5]
* Excel

« inferencias estadisticas

4.3. TECNICAS DE ANALISIS
DE DATOS NO ESTADISTICOS

» Método hermenéutico
 Analisis de contenido
e Analisis documental

* http://www.slideshare.net/sistematizacion/
analsisi-de-resultados

4.1. EVALUACION DE HIPOTESIS

De una poblacién de 220 estudiantes, se extrac 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 tecnoldgica “Algebra Vectorial Dimensional”.
Con un nivel de confianza del 95%, ;se podra afirmar
que los estudiantes tienen un mejor rendimiento usando
las plataformas tecnologicas respecto a un aprendizaje
tradicional?

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

Puntaje alcanzado por
estudiantes
con uso de plataformas
tecnoldgicas(A)

Puntaje alcanzado por
estudiantes
de manera tradicional(B)

15 12 16 10 15 10 12 15
12 16 12 15 10 5 17 10
14 12 15 12 12 15 5 8
10 15 12 10 5 8 15 5
8 10 10 1 10 12 10 1
10 5 10 12 10 15 7 12
15 10 14 15 12 10 8 10

Nota: puntaje obtenido por los estudiantes del curso de algebra
vectorial bidimensional en distintas modalidades.

Aplicando prueba de Hipdtesis para dos medias:

Paso 1. Definiendo las hipdtesis

Ho: Puntaje alcanzado por los estudiantes usando las
plataformas tecnologicas (A) es igual al puntaje alcanza-
do por los estudiantes formados con un aprendizaje tra-
dicional (B)

HO:pA=pB

H1: Puntaje alcanzado por los estudiantes usando las pla-
taformas tecnoldgicas (A) es superior al puntaje alcanzado por
los estudiantes formados con un aprendizaje tradicional (B)



HI: pA>uB
Paso 2. Nivel de significacion:
a=0.05

Paso 3. Valores criticos y de prueba:

Para las regiones criticas y las reglas de decision de
esta prueba usamos la distribucion t con r grados de li-
bertad. Donde r es:

SA 52
nA nB

BLE

nA‘1 nB"1

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

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

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

2.521% 3.2007 2
_ 32 32
p [2.5212]2 [3.2002]2
32 32
321 321
r=58.779=59
Para to.95,59 =1.671

Region de
rechazo Ho

to.e5,50=1.671(valor tedrico)
Fig. 1. Region de rechazo de la hipotesis nula (H0)
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Hallando t

calculado”

XaXp

11.969.10.625
“ J2.5212 3.200?

32 32

t = 1.866

Paso 4. Decision: Dado que tcal= 1.866 [ in a la re-
gion de rechazo (R.C.), podemos rechazar HO.

Conclusion: Los estudiantes tienen un mejor rendi-

miento usando las plataformas tecnoldgicas respecto a
un aprendizaje tradicional.

CONCLUSIONES

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

Presenta los logros de la aplicacion en ese periodo de anélisis del Programa de Tutoria, que contempla como es-
trategia de intervencion la atencion al estudiante en las dimensiones cognitiva, afectiva y conductual, en la FIIS-UNI
para los ARA que muestra como indicadores de resultado: la disminucion de alumnos con riesgo académico, la me-
jora de su rendimiento y la disminucion de la reincidencia.

Palabras clave: tutoria 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. INTRODUCCION

La Ley Universitaria N* 30220 y en el Estatuto de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA esta-
blecen la obligacion de Brindar tutoria a los estudiantes
para orientarlos en su desarrollo profesional y/o acadé-
mico. Es en este contexto en donde se enfoca nuestra
investigacion, dirigida en este caso a identificar las im-
plicancias por los resultados obtenidos por la aplicacion
del Programa de Tutoria (PT) a alumnos con riesgo aca-
démico (ARA) en la FIIS-UNL

E-mail: rfalconi@uni.edu.pe, ecarranza@uni.edu.pe

2. ANTECEDENTES

La bibliografia consultada de: Guerra [1] en Tutoria
y rendimiento académico desde la perspectiva de estu-
diantes y profesores de Ciencias de la Salud. Una re-
vision sistematica y de Aguirre [3] en La tutoria como
proceso que fortalece el desarrollo y crecimiento perso-
nal del alumno, refuerzan nuestras hipétesis sobre la via-
bilidad que el modelo de intervencion del PT cambiara
la actitud y el comportamiento de los ARA, asi mismo
disminuira la probabilidad de reincidencia, y se contara



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

con docentes tutores con competencias dirigidas a apo-
yar al Programa de Tutoria.

Caldera [3] en su articulo “Actitudes de los estudian-
tes universitarios ante la tutoria. Disefio de una escala de
medicion”, presenta el agrupamiento de las preguntas en
tres factores: i) Creencias sobre la Tutoria; ii) Afectos
sobre la Tutoria; y iii) Disposiciones ante la Tutoria.

Consideramos que las siguientes hipotesis, por la eje-
cucion del PT se evaluaran: 1) Si se ha considerado en la
ejecucion del PT la interrelacion 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 condicion; 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 suspension voluntaria o
administrativa en su condicion de ARA mejoran su ren-
dimiento académico.

La recomendaciones compilan los planes y acciones
que nos permitiran enfocarnos en los objetivos que este
proyecto de investigacion considerd pertinentes como
son: i) esquematizar un disefio preliminar de un siste-
ma de informacion que permita la sistematizacion de
la data registrada asociada a alumnos con riesgo acadé-
mico; ii) presentar un modelo metodologico que apoye
la sistematizacion de los procesos identificados para la
atencion a los alumnos con riesgo académico; iii) contar
con informacion de la actuacion del estudiante a través
de las rubricas disefiadas por la Oficina de Tutoria; y iv)
identificar y divulgar las buenas practicas y las leccio-
nes aprendidas del Programa de Tutoria a la comunidad
universitaria.

Los tres primeros objetivos son atendidos a partir del
Modelo de capas para el Sistema de Gestion del Cono-
cimiento y su soporte a través de un Sistema de Infor-
macion que esta detallado en el capitulo referido a la
propuesta de mejoras. Con respecto al objetivo relacio-
nado a las buenas practicas y lecciones aprendidas esta
en la incorporacion al Programa de Tutoria de diversos
temas y aspectos recogidos de las opiniones de los ARA
y docentes tutores.

3. METODOLOGIA

La Oficina de Tutoria proporcion6 la documentacion
y data digitalizada para los ciclos académicos de alum-
nos en riesgo académico - Sexo, Coédigo, Nombre y Ape-

llido, Promedio ponderado del ciclo, Curso- Seccion en
Riesgo, docente Tutor designado, Nota obtenida en el
curso en riesgo - y de los docentes tutores ¢ informacion
sobre la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas
y Organizacion y el Funcionamiento de la Oficina de Tu-
toria 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 Estadistica (ORCE),- con la parti-
cipacion de los alumnos de apoyo al proyecto — con la
autorizacion 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 investigacion empleando
formatos y hojas de célculo para la elaboracion de las
tablas y figuras.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

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

» Numero de ARA total, hombres y mujeres
» Nimero de cursos en riesgo por ARA

* Numero de docentes Tutores, cuantos alumnos le
asignaron en cada ciclo

* Numero de ARA en cada ciclo que aprobaron el
Ccurso o cursos

» Numero de docentes Tutores, cuyos tutoreados de-
jaron de ser ARA en cada ciclo

» Numero de ARA que el ciclo siguiente tuvieron otro
Curso O cursos en riesgo.

INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla I. Numero de ARA, Hombres y Mujeres - 11

Género 2018-1 | 2018-ll | 2019-1 | 2019-11 | Total
Hombres| 79 64 65 43 251
Mujeres 12 10 7 4 33
Total 91 74 72 47 284

Los ARA 11 el nimero de alumnos -en su mayoria
varones- ha ido disminuyendo en el periodo analizado,
posiblemente por las acciones realizadas, en ese periodo
de analisis, por la Oficina de Tutoria de la FIIS.
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Fig. 1. Numero de ARA, Hombres y Mujeres - 11

Tabla II. Numero de cursos en riesgo por ARA - 11

90
80
70
60
50
40
30
20

2018-1 | 2018-Il 2019 2019-11
Cursos| H | M| H| M| H | M H M
1 54 (12147 | 4 |49 | 7 26 4
2 177 |0|10| 6 | 10| O 15 o]
3 0| 4| o 5 o} 2 0
4a+ 3|03 |0 o] o] o] o]
Total | 79 (12|64 | 10 | 64 | 7 43 4
Numero de cursos en riesgo por ARA
0 n . I 2 I el
20181 2018-I 20191 20190

mCursos M1 m2 w3 m4a+

Fig.2. Numero de cursos en riesgo por ARA - 11

Mayoria 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 podria
identificar y analizar estos cursos problematicos, pre-
guntandonos si los ARA -I1 estan concentrados o muy
dispersos en cuanto a estos cursos.

Tabla III. Numero de docentes tutores, segun

el numero de alumnos ARA asignados - 11

N° Tutores
ARA 2018-1 2018-11 | 2019-1 | 2019-I
1 14 0 " 21
2 14 0 1 7
3 7 0 5 3
4a+ 7 0 3 1
Total 42 - 30 32

Nimero de docentes tutores, segtin ARA
asignados

0
20181 2018-H 20191 2015-0

Bl Em2 E3 mda+

Fig.3. Numero de docentes tutores, seguin el

numero de alumnos ARA asignados - 11

En esos ciclos entre 30 y 42 docentes tutores par-
ticiparon, a mas del 66% de los tutores se les asigno

ARA-I1

con 2 cursos en riesgo como minimo, esto es

un indicador de la decision de la FIIS de atender esta
problematica de manera directa.

Tabla 1V. Numero de ARA en cada ciclo
que aprobaron el curso o cursos - 11

2018-1 | 2018-ll 2019-| 2019-11

62 59 56 35
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ARA en cada ciclo que aprobaron el curso o
Ccursos

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

2018-1

2018-1

2019-|

201911

60%

80%

78%

50
40
0
20
10

0

20181 2018-1 20191 2019-n

Fig. N°4. Numero de ARA en cada ciclo
que aprobaron el curso o cursos -1 1

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

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

Tabla VI. Numero de ARA que el ciclo siguiente
mantuvieron otro curso o cursos en riesgo - 11

2018-1

2018-11

2019-1

2019-11

68%

80%

78%

74%

2018-I

2018-11

2019-l

2019-11

18

27

19

7

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

Tabla V. Numero de docentes Tutores
cuyos tutoreados dejaron de ser ARA - 11

2018-1 |2018-Il | 2019-

25 0 24 25

2019-1I

Docentes Tutores, cuyos tutoreados dejaron de
ser ARA

0 0

20181 201811 20191 20159-1

Fig.5. Numero de docentes Tutores cuyos
tutoreados dejaron de ser ARA - 11

N2 de ARA que se mantuvieron en el ciclo
siguiente

15
10
5 ]
0

2018 20181l 20191 20191

Fig.6. Numero de ARA que el ciclo siguiente
mantuvieron otro curso o cursos en riesgo - 11

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

2018-1

2018-I1

2019-|

2019-II

20%

36%

26%

15%

Los valores nos indican que entre el 15% al 36% reinciden
en esta condicidn, lo que afecta a la FIIS y al alumno en
cuanto estar en una situacion 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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INGENIERIA DE SISTEMAS

Tabla VII. Numero de ARA, Hombres y Mujeres - 12

Género | 2018-1 | 2018-ll | 2019- | 2019-ll | Total

Hombres | 130 89 84 67 370

Mujeres 1 7 2 5 25

Total 141 96 86 72 395

Numero de ARA, Hombres y Mujeres
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20181 20181 20191 2019-1
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Fig.7. Numero de ARA, Hombres y Mujeres - 12

De igual forma que para ingenieria industrial en el
caso de los ARA 12 el namero de alumnos -en su ma-
yoria varones- ha ido disminuyendo en el periodo ana-
lizado, posiblemente por las acciones realizadas por la
Oficina de Tutoria de la FIIS.

Tabla VIII. Numero de cursos en riesgo por ARA - 12

20181 201811 2019-1 2019-1
Cursos H M| H|M|H| M H M

1curso 93 (8|74 | 6 [ 58] 1 56 4

2cursos | 25 [ 1|15 | 1 21 1 16 1
3Jcursos | 11 |2 0| 0 | 4| O 5 0
4cursos | 1 ol 0| o0 0 0
Total 130 |11 89| 7 [ 84| 2 77 5

En ese periodo, de 4 ciclos académicos, la mayoria
de los ARA-12 (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 ingenieria indus-
trial, se podria identificar y analizar estos cursos proble-
maticos, preguntandonos si los ARA -I12 estan concen-
trados o muy dispersos en cuanto a estos cursos.

Numero de cursos en riesgo por ARA
140

120

100
80 =
60
40
20
0 - L] -t .
20181 20181 20191 20191
mCursos mlcurso ®m2cursos m3cursos W4 cursos
Fig.8. Numero de cursos en riesgo por ARA - 12
Tabla IX. Numero de docentes tutores, segun
el numero de alumnos ARA asignados - 12
N° de Tutores
ARA 2018- 2018-Il | 2019-| 2019-11
1 1 11 9 10
2 11 4 11
3 8 3 1 9
4a+ 17 12 8
Total 47 30 29 28
Numero de docentes tutores, segiin ARA
asignados
50
40
30
20
0
20181 201811 2019-1 2019-1

ml m2 B3 ®4a+

Fig.9. Numero de docentes tutores, segun
el numero de alumnos ARA asignados - 12

Se conto en esos ciclos entre 28 y 47 docentes tuto-
res, entre 60% y 85% de los tutores se les asigno ARA-12
con 3 cursos en riesgo como maximo. Esto es un indica-
dor de la decision de la FIIS de atender esta problema-
tica de manera directa, aunque se puede afirmar que en
ingenieria de sistemas se le dio mas carga de tutoria a los
docentes de esa especialidad.



Tabla X. Numero de ARA en cada ciclo
que aprobaron el curso o cursos - 12

2018-

2018-ll

2019-|

201911

102

73

61

67

ARA en cada ciclo que aprobaron el curso o
cursos
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o
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Fig. N° 10. Numero de ARA en cada ciclo
que aprobaron el curso o cursos - 12

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:

2018-1 2018-11 2019-1 2019-11

72% 76% 71% 93%

Se puede apreciar que el nivel de aprobacion de los
ARA-I2 esta entre 71% y 93% con mejor actuacion que
la especialidad de ingenieria industrial, sin embargo la
diferencia — 7% a 29%- que son alumnos a los que les
ha aplicado la reglamentacion aprobada y han dejado los
estudios por un afio. Aqui hay que analizar las restriccio-
nes que impidieron que se mejore el porcentaje de ARA
que dejan esa condicion.

Tabla XI1. Numero de docentes Tutores
cuyos tutoreados dejaron de ser ARA - 12
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Docentes Tutores, cuyos tutoreados dejaron de
ser ARA

16
14
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2
0

20181 2018-0 20191 2018-1

Fig.11. Numero de docentes Tutores
cuyos tutoreados dejaron de ser ARA - 12

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 -12 dejen de serlo.

2018-

2018-11

2019-I

2019-11

34%

40%

55%

50%

2018-|

2018-11

2019

201911

16

12

16

14

El éxito en los tutores ha variado de 34% a 55%, aqui
si hay una diferencia en cuanto a los tutores de la espe-
cialidad de ingenieria industrial — si bien es cierto fueron
menos- han tenido mejores resultados, importante sera
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 actuacion.

Tabla XII. Numero de ARA que el ciclo siguiente
tuvieron otro curso o cursos en riesgo - 12

2018-1 201811 2019-1

62 45 36 51

2019-11

N2 de ARA que se mantuvieron en el ciclo
siguiente

50
40
30
20
10

o

20181 20081 20191 20191

Fig. 12. Numero de ARA que el ciclo siguiente
tuvieron otro curso o cursos en riesgo - 12
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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 estan en la situacion de riesgo.

2018-1 | 20181l | 20191 | 2019-lI

44% 47% 42% 71%

Los valores nos indican que entre el 44% al 71% -
situacion muy diferente a los ARA -I1- reinciden en esta
condicion, lo que afecta a la FIIS y al alumno en cuan-
to estar en una situacion en la que puede ser separado
temporalmente de las actividades académicas. Aqui con
mayor razon 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 nimero 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 analisis, por la Oficina de Tutoria de la FIIS.

* Tienen el riesgo en un curso la mayoria de los
ARA-I1 (60% a 77%) para los varones y casi el 100%
para las mujeres y la mayoria de los ARA - 12 (63% a
83%) para los varones y para las mujeres entre 60% y
80%. Posteriormente con mayor detalle se podria iden-
tificar y analizar estos cursos problematicos, preguntan-
donos si los ARA estan concentrados o muy dispersos.

* Se conto en esos ciclos entre 30 y 42 docentes tu-
tores —mas del 66%— se les asign6 ARA - 11 con 2 cur-
SOs en riesgo como minimo, mientras que en ese mismo
periodo entre 28 y 47 docentes tutores -60% y 85%— se
les encargd ARA - 12 con 3 cursos en riesgo. Esto es un
indicador de la decision de la FIIS de atender esta pro-
blematica de manera directa.

* Se puede apreciar —en los ciclos analizados— que
el nivel de aprobacion de los ARA - Ilestd entre 68%
y 80%, y el de los ARA - 12 esta entre 71% y 93% sin
embargo, preocupa la diferencia esto es los alumnos a
los que les ha aplicado la reglamentacion aprobada y han
dejado los estudios por un afo. Aqui hay que analizar los
motivos que impidieron que se mejore el porcentaje de
ARA que dejan esta condicion.

* 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 - 12 de 34% a 55%,
importante identificar las acciones en las dimensiones
—afectiva, cognitivas y conductuales— en la relacion tu-
tor-alumno que evidencien los logros alcanzados e iden-
tificar las buenas practicas o lecciones aprendidas.

* El porcentaje de alumnos que continuamente estan
en la situacion de riesgo, en los ciclos considerados, para
los ARA - I1 entre el 15% al 36% y en el caso de los
ARA - 12 44% al 71% reinciden en esta condicion, lo
que afecta a la FIIS y al alumno en cuanto estar en una
situacion en la que puede ser separado temporalmente
de las actividades académicas.

* Porcentaje alto de estudiantes que dejan su condi-
cion de ARA; sin embargo, preocupa los reincidentes
y los separados por la aplicacion de la reglamentacion.
Los indicadores para validar esta hipétesis son indirec-
tos, por ejemplo: i) dejar la condicion de ARA implicaria
que he aprobado los cursos y por tanto el promedio del
ciclo se ha mejorado; ii) contar con bajo porcentaje de
reincidentes en la condicion de ARA indicaria que el es-
tudiante esta obteniendo notas aprobatorias; iii) historial
del estudiante del nimero de cursos por ciclo que des-
aprueba 1 vez, nos indicaria las dificultades frecuentes
para superar todas las asignaturas matriculadas.
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of urban properties in Metroplitan Lima
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RESUMEN

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

Palabras clave: normas presupuestales y de tasaciones, valorization, sistema de information automatizada,
data historica, construccion, 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 un mejor rendimiento, la automatizacion del Sistema de

) L Informacion se busca el uso de Software Libre,
El presente proyecto de investigacion busca proveer

una herramienta tecnoldgica que permita la automati-
zacion de la valorizacion de edificaciones utilizando

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

modelos matematicos con el registro de costos para el * Arquitectura del Programa
clasificador de indicadores, la cual permitira mejorar la * Arquitectura de Base de Datos
administracion de los recursos institucionales a lograr « Arquitectura de Servicios
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* Arquitectura del Sistema

Esto nos permitira migrar y consumir servicios inde-
pendientemente de la plataforma.

Nos enfocaremos en obtener la valorizacion de edifi-
caciones en base a las normas vigentes del Reglamento
General de Tasaciones del Pert.

ENTORNO DEL PROBLEMA

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

En tal sentido, el estudio de investigacion utiliza he-
rramientas de disefio de edificaciones digitalizados CAD
en 2D y 3D, para ser importados bajo una arquitectura
de programacion en Software Libre para operar con un
Modelo matematico de valorizacion de Edificaciones
que incluye un clasificador de indicadores que se regis-
tra en tablas de costos unitarios oficiales de construccion
de vivienda, como también para depreciacion, y que se
integran finalmente a una gestion en Base de Datos que
permita visualizar ambientes fisicos y obtener a través
de estos datos procesados la valorizacion 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-
cion CAD (SICAD) para la representacion visual, y esta,
con la informacion generada del disefio de edificaciones,
conjuntamente con informaciones tabuladas en la Base
de Datos, permitird obtener valorizacion de edificacio-
nes, esta ultima de acuerdo a las normas vigentes del
Reglamento General de Tasaciones del Peru.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Es una realidad comprobar en el mercado de Lima
Metropolitana relacionado a los sectores de vivienda y
construccion privado y publico, los multiples problemas
que se presentan en una organizacion, cuando existe
necesidad de presupuestar o valorizar una construccion
civil o una edificacion de manera convencional, y esto
cuando se sabe que el punto de partida para su calculo y
determinar los costos unitarios son los disefios fisicos de
planta en CAD 2Dy 3D, llamese planos arquitectonicos,

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-
tencion de resultados no tan precisos y a su vez, con
una mayor demora de tiempo, y no aprovechando los
recursos de programacion digital, a través de interfaces
de software que nos permitan lograr este resultado de
manera Optima.

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

En el caso de las empresas constructoras, ademas de
disefiar 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 calculos manua-
les y después traspasarlo a partidas presupuestales segin
la naturaleza del avance en areas de construccion 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 diseno fisico de construccion digitalizados
en CAD 2D y 3D y lo normado segin el Reglamento
General de Tasaciones del Peru para el calculo de costos
unitarios de construccion y depreciaciones respectivas,
y que debe ser calculado manualmente.

Por ultimo, en la Municipalidades con fines tributa-
rios y prediales arancelarios, ademas de tener registrada
las areas de construccion en disefio fisico digitalizados
en 2D y 3D, el problema se registra principalmente
cuando existe, ampliaciones obras, y se tiene que valo-
rizar de manera manual esta construccion con fines de
ampliacion 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 opti-
mo de disefio, presupuesto y valorizacion, no cuentan con
elementos oportunos y precisos de resultados requerido
por el mercado. Aqui es donde los avances tecnologicos
en disefio Software a través de sus interfaces en cuanto a
procesos de calculo 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

Disefiar un Modelo de Valorizacion, aplicando las
normas del Reglamento de Tasaciones, que incluye
clasificador de indicadores de costos unitarios de cons-
truccion, para ser importada con los Disefios de Planta
(Areas Fisicas), en un Sistema de Base de Datos.

Disefiar 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 fisicos, para su respectiva visualizacion
y supervision, de acuerdo a las necesidades de disefio de
construccion y valorizacion requerido.

Efectuar un Disefio Asistido por Computadora en
2D y 3D en plataforma Software Libre, y una vez ob-
tenido estos disefios, importar esta informacion grafica
individualizada por ambientes de construccion (que
incluye también informacion de caracteristicas técni-
cas complementarias) en el Sistema de Base de Datos
sefialado.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El estudio se justifica en lograr un Modelo asistido
por Indicadores de Construccion integrado a un Siste-
ma en Base de Datos bajo Plataforma en Software Li-
bre que nos permita, investigar, clasificar e identificar
Disefio de Ambientes Fisicos de Edificaciones, para
su respectiva visualizacion en 2D y 3D, importando
informacion tabulada del mismo Disefio 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 investigacion y tecnologico, y
también con fines de promocion a favor del II-FIIS en
la UNI.

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el afio 2016, se derogd el Resolucion Ministerial
Nro. 172-2016-VIVIENDA “Resoluciéon Ministerial
que aprueba el Reglamento Nacional de Tasaciones”
en la cual estipula los métodos de tasacion que se debe
aplicar para conocer el costo de un predio, este involu-
craria: el terreno, la construccion, areas compartidas y
otras instalaciones que estén fijas o permanentemente en
el predio (Cisternas, tanques, chimeneas, piscinas, etc.).

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

La tasacion reglamentaria se basa en el Reglamento
Nacional de Tasaciones, ya sea el tipo de predio que se
desee tasar, en cambio, la tasacion comercial, involu-
cra un estudio de mercado del entorno de la zona del
predio, es decir, se recogen los precios de los predios
que estan alrededor, mediante documentos, se realiza
un cuadro comparativo y mediante una regresion 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
ultimos trece afos 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 ultimo una tercera que
llega hasta el 2016 en la que la venta de viviendas tuvo
una caida promedio de -4%. Las ventas de viviendas
en Lima metropolitana también pasaron por tres eta-
pas que van desde el afio 2004. Las primeras etapas
comprenden los afios 2004 al 2008 donde se presenta
un incremento del 11%, La segunda etapa comprende
los afios 2008 al 2013 como un incremento de 13%
la tercera etapa del afio 2013 al 2016 se registré una
caida de 17%.

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

E! Sector inmobikario en Lima - Venta de Viviends en Lima Metropolitana

<> Venta o Lridacon 50 vieenda 8n Lima Metropoltora

Fuente: Tesis Bejarano Bravo

INDICADORES DEL SECTOR INMOBILIARIO

A continuacion, se presentan cifras del mercado in-
mobiliario referentes a los precios de venta y renta en la
ciudad de Lima.
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Tabla 1: Precios del Segmento Medio

Medianas de precios de ventas trimestrales de departamentos

Segmento medio

Valar en délares por m* 52 ; 5
Varlacion porcentual (trimestre anterior) 340 000 100 200 280 030
Varlacidn porcentual (itimos 12 meses) 1 4 33

Soles constantes
Varlaclén porcentual (trimestre anterior) 1,00 100 110 180 190 010
Variacidn porcentual (Gltimos 12 meses) 6.8 05 28 00 12

Fuente: Banco Central de Reserva del Perti

Desde el cuarto trimestre de 2017, el Banco Central
de la Reserva recopila los precios de departamentos en
venta de los distritos de Jestis Maria, Lince, Magdalena,
Pueblo Libre y San Miguel. Estos distritos pertenecen
al segmento medio. Segun 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
dolares mostraron un incremento interanual de 2.3%,
pero una contraccion trimestral (-0.30%).

Tabla 2: Precio del Segmento Alto

Medianas de precios de ventas trimestrales de departamentos

Segmento alto

Valor en délares por m' : § LYE
Varlacidn porcentual (trimestre anterior) 150 030 020 1,60 150 160
Varlacidn porcentual (Gitimos 12 meses) 04 4 - . 1
Soles constantes

Varlacidn porcentual (trimestre anterior) . ; :
Varlacién porcentual ((ltimos 12 meses) 7.5 27 42 49 28 17

Fuente: Banco Central de Reserva del Peru

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Y DE INSTRUMENTO

Disefio de la Investigacion

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

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

(b) Por su caracter sera Cuantitativa, dado que los
datos trabajados deberan ser calculables y cuantificables.

(c) Por su naturaleza, serd Experimental, ya que
mi investigacion se apoya en la observacion de los

fenémenos manipulados.

(d) Por su disefo experimental, serd Pre experimen-
tal en su forma Pre prueba, Post prueba con manipula-
cion de la variable dependiente.

e)

~

Pre Prueba Variable Indep. Post Prueba
Yy X Yz

Valderrama
{2015)

Disefio Pre experimental

X: Es el Estimulo, condicion o tratamiento experi-
mental, es decir la presencia de algun nivel o modalidad
de la variable independiente. En este caso sera la imple-
mentacion del SICAD.

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

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

Variables de Operacionalizacion

A continuacidn, se muestra el esquema planteado en
el presente trabajo de investigacion.

Figura 2: Variables de Operacionalizacion

= TIEMPO OBJETIVO

MPO
EFICENCIA TIEMPO UTILIZADO

*Expresado en horas

PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA x EFICACIA

= TASACIONES GENERADAS
TASACIONES OBIETIVAS
EFICACIA

*Expresado en horas

Fuente: Elaboracion propia

a. Variable Independiente:

Disefio de un Sistema Informacién (SICAD) en
Software Libre, asistido por indicadores de construc-
cion civil.

b. Variable Dependiente:

Gestion de resultado de Valorizacion de Edificacio-
nes para el sector Inmobiliario del pais, segiin normas
presupuestales y de tasacion.
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Indicadores

Indicadores de Eficacia:

Productos Logrados Reportes Generados

Mata Reportes Objetivos

@ Adaplada de
Garcla{ 2013)

Inquierda: Farmula extraida de la Bibliografia. Dereha: Farmula
adaptada al trabajo de investigacidn

Indicadores de Eficiencia:

T
= o

e é Insumas Programados Tiempo Objetive

e el i =

ﬁ T Insumos Utilizados Tiempo Utilizado
20

Inguierda: Formuia extraida de la Bibiografia. Dereha: Fdamula
adaptada al frabajo de investigacian

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

Para Valderrama (2005), la Poblacion representa un
grupo de elementos o grupos de individuos incluidos a
partir de algunos criterios predefinidos

En el presente proyecto de investigacion la Pobla-
cion estara conformada por todos los tasadores, que son
miembros del Cuerpo Técnico de Tasaciones del Peru,
los cuales son 33 tasadores.

Muestra

Nuestra muestra de tasadores se obtiene con la si-
guiente formula estadistica:

s NxZ'xpxg
d*x(N-1)+Z, xpxq

n=2_§
En donde:

N: tamafio de la poblacion considerada
como universo = 33

Z2a: nivel de confianza = (1.96)?
d?: precision o error = (0.05)?

p: probabilidad de éxito = 0.5

q: probabilidad de fracaso = 0.5

n: tamano de muestra = 8

TECNICAS, INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Técnica:

Partiendo del punto teérico de Blaxter, hugher y Ti-
ght (2000, citado por Fernandez 2005), nos menciona
que solo existen cuatro técnicas o métodos utilizados
pararecopilar informaciéon y son las
entrevistas, cuestionarios, los documentos y la observa-
cion.[1][2] La técnica utilizada sera: La observacion.

Por el tipo de observacion en la investigacion, sera:
Estructurada.

Es decir, la técnica usada sera la Observacion es-
tructurada.

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

Instrumento: Ficha de Observacion

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 guia pre-
viamente disefada en la que se registra informacion de
elementos que estan siendo observados.

Validez de la recopilacion de datos:

Segun Valderrama (2015), nos dice que todo instru-
mento debe tener validez y confiabilidad, dado que, los
instrumentos deben ser precisos y seguros (Id.Ibid. p.204).

Validez:

Para La Torre (2007, citado por Valderrama 2015),
refleja con exactitud la caracteristica o dimension 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.Ibid. p. 215).

Para determinar la confiabilidad de mi instrumento
de medicion se utilizé la medida de estabilidad (Con-
fiabilidad por Test Re-test). Segun Ruiz (2011, citado
por Valderrama 2015), nos dice que consiste en aplicar
el mismo instrumento de medicion dos veces a un mis-
mo grupo de personas o casos después de cierto perio-
do (Id. Ibid.).



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

Fiabilidad para el Indicador Eficacia:

Tabla 3: Resultados prubera test — Retest (Eficacia)

Tast_Eficacia  Ralest_Eficacia

Tast_Efcacia ‘Gomalacidn de Pearson 1
i, filateral [ oaz

Bl 8 B
Retesi_Eficacla  Camalacién de Pearsan | 1
Sig llaera) nz )

| 8 B

= La comelaciin &5 signifleativa 2n 2l nivel 0,01 fallateral)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo mencionado por Hernadndez, Fer-
nandez y Baptista (2014), el coeficiente de Pearson varia
entre -1 y +1

Resultado: r=0.903

Interpretacion: Podemos decir que el instrumento es
confiable dado que nos brinda un resultado de +0.903
lo que significa que presenta una correlacién positiva
muy fuerte.

Fiabilidad para el Indicador Eficiencia:

Tabla 4: Resultados prueba test — Retest (Eficiencia)

Tast Rales
TesiEfciencia  Gorelaciin de Pearsor 1 a7
Eig. (bilaleraly Jaaa
Ll E T
Feetest Eficiencia:  Correlacion d2 Pearson I .99%;-[._ _1
Sig. (ollzteral) oo
i . y

** La comaiatidn es significaliva en el niel 001 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

Resultado: r=0.997

p=0.01

Interpretacion: Podemos decir que el instrumento es
confiable dado que nos brinda un resultado de r=+0.997
lo que significa que presenta una correlacion positiva

muy fuerte. Por otro lado, la prueba es significante dado
que p= 0.00 (p<0.05)

Métodos de Analisis de Datos

Para este trabajo de investigacion se utilizara la prue-
ba de distribucion T-Student, segtin Serret (1998), aplica
cuando nuestra muestra es menor a 30 elementos.

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

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

Para la validacion de las hipotesis utilizaré el mé-
todo estadistico de Distribucion Normal aplicando la
prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, para ello usaré
el software Spss version 22 como apoyo en el analisis
estadistico.

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 distribucion 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 aproximacion a
la normal sera 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 maximo y minimo deben quedar dentro del in-
tervalo definido por la media +-3 desviaciones estandar.

(b) Debe cumplirse que: |Asimetria| <2 errores

estandar de asimetria.

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

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

Aspectos Eticos

Para Miranda (2013), la ética de la investigacion
cientifica se refiere a los principios morales que influyen
en un ambito especifico de la vida del hombre en su pro-
ceso de investigacion cientifica, este concepto avanza
junto a la nociéon de mala conducta de la investigacion,
es decir, la ética en la investigacion cientifica nos de-
marca cuando nos encontramos con una mala conducta
cientifica. Por otro lado, ORI (Oficina de integridad en
la investigacion) define como mala conducta a la fabri-
cacion, falsificacion o plagio al proponer resultados de
una investigacion. 59 Para Chavarria (2001), define las
siguientes consideraciones éticas:

Fraude: Son los errores deliberados o no en la inves-
tigacion cientifica.

Honradez en el trabajo cientifico: Considera respetar los
datos obtenidos en la observacion sin influenciarlos ade-
mas de emitir resultados correctos tal como se obtuvieron.
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Amor a la verdad: Es fécil de predicarlo, pero dificil
de practicarlo y ensefiarlo, se caracteriza por la bisque-
da continua de lo que queremos comprobar, ademas de
contar con paciencia y tolerancia hacia los humanos.

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

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

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

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

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

(d) Respetar y cuidar las herramientas de trabajo.
(e) No compartir informacién confidencial del area.

Por otro lado, tal como menciona Indecopi (2014),
que los derechos de autor ya sea literarios, ingenio, ar-
tistico u otros se encuentran protegidos por esta entidad.

REQUERIMIENTO Y PROTOTIPO
DE LA SOLUCION

Requerimiento:

“DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
ASISTIDO POR PLANOS ARQUITECTONICOS E
INDICADORES DE CONSTRUCCION CIVIL PARA
VALORIZACION DE PREDIOS URBANISTICOS EN
LIMA METROPOLITANA”

Descripcion del Requerimiento

Se deberia utilizar herramientas de disefio de edifica-
ciones digitalizados CAD en 2D y 3D, para ser importa-
dos bajo una arquitectura de programacion en Software
Libre para operar con un Modelo matematico de valori-
zacion de Edificaciones que incluye un clasificador de
indicadores que se registra en tablas de costos unitarios
oficiales de construccion de vivienda, como también
para depreciacion, y que se integran finalmente a una
gestion en Base de Datos que permita visualizar ambien-
tes fisicos y obtener Oa través de estos datos procesados
la valorizacion de edificaciones de manera directa.

El Sistema de informacion automatizado a desarro-
llar sera disefiado utilizando aplicaciones de Software
Libre, de un Sistema de Informacion CAD (SICAD)
para la representacion visual, y esta, con la informacion
generada del disefio de edificaciones, conjuntamente

con informaciones tabuladas en la Base de Datos, permi-
tira obtener valorizacion de edificaciones, esta Gltima de
acuerdo a las normas vigentes del Reglamento General
de Tasaciones del Pert.

El estudio se justifica en lograr un Modelo asistido
por Indicadores de Construccion Civil integrado a un
Disefio de Sistema en Base de Datos bajo Plataforma
en Software Libre que nos permita, investigar, clasifi-
car e identificar Disefio de Ambientes Fisicos de Edifi-
caciones, para su respectiva visualizacion en 2D y 3D,
importando informacion tabulada del mismo Disefio 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 investigacion y tecnologico,
y también con fines de promocion a favor del II-FIIS en
la UNL

Listado de requerimientos Funcionales:

Tabla 5: Listado de Requerimientos Funcionales

Cédigo | Nombre
Portal

REQF-0001  [Portal

Administracion

REQF-0002 __|Registro de Usuarios

REQF-0003 _|Registro de Roles y Permisos
Consulta de Usuarios

Valoraizacion del Predio

REQF-0005  |Valorizacion del terreno

REQF-0006 Valorizacion de la Edificacion

REQF-0007 Valorizacion de ofras Instalaciones

REQF0008 | Valorizacion total del predio

Reportes

REQF-0009 _ |listadosde prediosporzonas
REQF-0010 Listados de predios filtrado por una valorizacion

EQFEJETI | Otros, por definir con el usuario

Fuente: Elaboracion propia

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
asi cumplir con el requerimiento inicial.

Arquitectura del Sistema de
Software y de Microservicios

En la presente arquitectura utilizaremos patrones,
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Figura 2: Arquitectura del Programa
BESs $=0
v i3 appValorizacionPredioOnline [boat] [devtonls]
» [® srg/mainfjava
» @ sre/main/resources
» @ srcftestfjava
B\ JRE System Library [JavasE-i4]
» B Maven Dependencies
» 2 src
& target
[# HELP.md
[E mvnw
¥ mvnw.cmd
pom.xml
» i balancedServer [boot] [devtools]
» & configServer [boot] [devtools]
» &2 gatewayServer [boot] [devioaols]
» 125 mserviceArea [boot] [deviools]
» 3 mservicePredio [boot] [devtoals]
» 5= mservicelsuario [boot] [deviools]

[ Package Explorer &2

ar

Fuente: Elaboracion propia

protocolos, servidores tal que nos permita garantizar la
disponibilidad y proteccion de los datos del Sistema.

Como buenas practicas para el disefio de los micro-
servicios que seran 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 organizacion para el desarrollo de aplicaciones com-
puestas por pequefios servicios autonomos que se comu-
nican a través de API RESTful,.

La arquitectura de microservicios simplifican el tra-
bajo, hace que las aplicaciones sean mas simples de
escalar, mas rapidas de desarrollar y mas facil de reu-
tilizar. Donde cada servicio esta disefiado para un con-
junto de funciones y se enfoca en resolver un problema
especifico.

Arquitectura de Base de Datos

En la presente arquitectura utilizaremos buenas prac-
ticas para el disefio de los paquetes, procedimientos y
funciones que seran consumidos, tal que nos permita ga-
rantizar la calidad de la funcionalidad del Sistema y asi
cumplir con el requerimiento inicial.

Arquitectura de Seguridad

En la presente arquitectura utilizaremos buenas prac-
ticas para el disefio de la seguridad que daran soporte al

Figura 3: Arquitectura del sistema de software y de microservicios

_ B »
L.,

AP Gatmmay

L—b @e

mangl 38

Fuente: Elaboracion propia

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-
cion confidencial de los interesados.

LISTADO DE FUNCIONALIDADES
DEL SISTEMA DE SOFTWARE

Tabla 6: Listado de Funcionalidades del sistema de software

Cod uerimientos Listado de funcionalidades del Sistema
x| E———

REQF-0001  |Portal |

Administracion

REQF-0002  |Registro de Usuarios |Registra de Usuarios

I Microservicio usuario (msUsuario)
REQF-0003  |Registro de Roles y Permisos Registro de Roles y Permisos

REQF-0004 Consuita de Usuarios Consulta de Usuarios

Valoraizacion del Predio

REQF-0005  [Valorizacién del terreno i6n del terreno

REQF-0006

Micrisericio Area (misArea)
Microservicio Predio (msPredio)
Val a Edifi

|Valorizacion total del predio”

de otras Instalaciones |Va

Valorizacion total del predio

cion de otras Instalaciones

Fuente: Elaboracion propia

LISTADO DE MICROSERVICIOS

Microservicio usuario

El presente microservicio retornara a un usuario con
sus datos completos y listado de usuarios con filtro si
se desea.

Microservicio predio

El presente microservicio retornard a un predio con
sus datos completos y listado de predios con filtro si
se desea.
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Microservicio area

El presente microservicio retornara a un area con sus
datos completos y listado de areas con filtro si se desea.

PROTOTIPO DEL SISTEMA DE INFORMACION
AUTOMATIZADO: VALORIZACION DE UN PREDIO

Login:

Figura 4: Valorizacion de un predio

VALORIZACION DE UN PREDIO

Password l

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de predio:

Figura 5: Tipo de Predio

BIENVENIDO

Elija el tipo de infraestructura que desee

mmmm
mmmm
mmomm
M mmm
mmmm
mmmm
mmmm
0mmm

mm

®

DEPARTAMENTO

El predio urbano esta basado segun la R.M.N.° 172-2016-
VIVIENDA segan la Tasacion Reglamentaria. (WVer articulo 3.1}

CASA PROPIA

Fuente: Elaboracion propia

Segtin el articulo 3.1. del *R.M.N.” 172-2016-VIVIENDA

Predio urbano: Es el inmueble ubicado dentro de un
area urbana, y esta conformado por el terreno, las edi-
ficaciones e instalaciones fijas y permanentes que no
pueden ser separados sin alterar, deteriorar o destruir la
edificacion.

Registrar ubicacion del predio

Figura 6: Ubicacion del terreno

UBICACION DEL TERRENO

Fuente: Elaboracion propia

En esta interfaz ubicamos la localizacion del predio
deseado a través de la integracion con Google Maps.

Figura 7: Busqueda en el Sistema de Informacion geogrdfica

e mbormacibn googrdlica )

Departamento |Lma ]
Pravincia [ ]

Sl Disiritn [Sereado d= Lima =
| Direccion [Fcoumeen=6ze ]
Manzana | ]
Lote [#3 ]

Piso N ]

Fuente: Elaboracion propia

En esta seccion se ingresa la ubicacion real del pre-
dio ubicado en Lima metropolitana. Se debe ingresar la
direccion exacta del predio para ubicarla a través de la
integracion con Google Maps.
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Registro de caracteristicas de espacio y estado

Figura 8: Valoracion del terreno

VALORACION DEL TERRENO ®

Consideracion del Predio: ITERHENO URBANO A LWH

Pisos E
Frente(s): [ 18]

Estado del predio: IBUENO

_¥

-]

La determinacion de valor del ferreno esta basado segin la RMN.° 172-
2016-VIVIENDA sequn fa Tasacion Reglamentaria. (Ver arficulo 18)

Uso del predio: | TIENDAS

Fuente: Elaboracion propia

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

Determinacion del Valor de Terreno

18.1 En la tasacion reglamentaria, se toma como
base el valor arancelario del terreno urbano, a fin de
aplicar los procedimientos establecidos en los articu-
los del 19 al 22 del presente Reglamento, segun 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 comparacion con otros terrenos
urbanos, tengan la misma zonificacion y uso, similares
obras de infraestructura urbana, nivel socioeconomico y
se encuentran ubicados en lugares proximos al terreno
materia de tasacion.

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

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

Figura 9: Areas

AREAS

I.ﬂ\gregor Archive Autocad I | Archivo 5

Cargar terrenc ...

La determinacion de areas de temeno y construccion esta basado segin la RM N °
172-2016-VIVIENDA segun [a Tasacion Reglamentaria. (Ve i

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Areas con medidas terrenales

AREAS

AREA DE TERREND (m2)
AREA COMUN DE TERRENG (m2)
AREA DE EDIFICAGION (m2)

AREA COMUN DE EDIFICACION (m2)

JULL

| Insertar fotos l

Fuente: Elaboracion propia
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A través de la insercion del archivo AutoCAD se
obtendria el area construida, area comun y el estado
del predio. Ademas, que el usuario podra insertar fotos
del terreno para que se guarde en la base de datos del
sistema.

Segin el articulo 10 del *R.M.N.
VIVIENDA:

Area de la edificacion y drea del terreno

172-2016-

10.1 Se indica el area ocupada por cada planta y el
area total del terreno, describiendo el mismo en un cua-
dro de areas.

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

Registro de tipo de material y estado de partidas

Figura 11: Valoracion de la edificacion

VALORACION DE LA EDIFICACION (&

Afo de Construccion:

Material Predominante:

i

Indique el estado de la siguientes partidas:
1. Muros y Columnas:

2. Techos:

3. Pisos:

4. Puertas y Ventanas:

5. Revestimientos:

6. Bafios

HHQQB

7. Instalaciones Eléctricas y Sanitarias:

La determinacian de valor de edificacion esta basado segin la R M.N*®
172-2016-VIVIENDA sequn la Tasacion Reglamentaria. (Ver artic 28)

Fuente: Elaboracion propia

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

Segtin el articulo 28 del *R.M.N." 172-2016-VIVIENDA:
Valor de la Edificacion

El valor de la edificacion es la sumatoria del valor de
las areas techadas, de las obras complementarias y de
las instalaciones fijas y permanentes, las mismas que se

tasan de acuerdo a las caracteristicas predominantes de
cada una.

Registro de instalaciones fijas y permanentes

Figura 12: Valoracion de instalaciones fijas

I VALORACIGN DE INSTALACIONES FIJAS @I

Indigue 1as Instalaciones |‘i|as ¥ permanentes que saencuentren en el predia-

DC001 Muros permeincos y cercos DC001 Muros penméincos y cercos
OCO02 Mures permétncos v cerces I | 0CO1: Portones y Puertas
DC00Y Muros perimétncos y cercos
OGO04: Mures perimetricos ¥ cercos
4 [06001 Muros perimétricos ¥ ceroan iv]

[ocon Portones y Puertas i ]

L3 detenminacion de valor e 35 ooras complementanas esid DESEUO SEQUI'I |3 W‘ Im
R M N ® 172-2016-VIVIEHDA seqin 3 Tasacion R g, (verarficuln 31 Sardar T

Fuente: Elaboracion propia

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

Segtin el articulo 31.2 del *R.M.N.” 172-2016-VI-
VIENDA: Para calcular el valor de las obras comple-
mentarias ¢ instalaciones fijas y permanentes ubicadas
en una edificacion techada, se evalaa si estan incluidas
en los Cuadros de Valores Unitarios Oficiales de Edifi-
cacion, y se valoriza la partida correspondiente de con-
formidad a los cuadros que incluyen las citadas obras o
instalaciones.

Resultado:

Figura 13: Resultados de valorizaciones

Valorizacion del Terreno:

Valonzacion de la construccidn
Valorizacion de otras instalaciones | s/ 528 aal I Edulnra
VALOR TOTAL DEL PREDIO:

El vaior tolal del predio esta basade segin la M N 351-. 2!‘119 VIVIENDA y la B M N = 172-2016-
VIVIENDH segan |a Tasacion Reglamentaria (Ve adiculo 3

I Generar POF J I Erwiar corres elecbrtniool! | Nueve Valarizacién 3

Fuente: Elaboracion propia

*R.M.N.” 172-2016-VIVIENDA (Articulo 3.1):

Tasacion reglamentaria.- Es la tasacion en la que se
utilizan valores correspondientes a los Valores Aran-
celarios de Terrenos y Valores Unitarios Oficiales de
Edificacion, aprobados de acuerdo con la normativa
vigente.

En esta seccion se muestran los totales de valoriza-
cion que son obtenidos de la herramienta de Diseflo que
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se uso para disenar el plano del predio con el fin de valo-
rizar activo ubicado en Lima Metropolitana.

Obteniendo como resultado:

e Valorizacion del terreno

e Valorizacion de la construccion

e Valorizacion de otras instalaciones

* Valor total del predio

RESULTADOS

Analisis Descriptivo

Se resume y describe las observaciones obtenidas
por un fenémeno en particular, en este caso se analiza
al total de la muestra (08 tasadores). Para esta investi-
gacion se intenta demostrar la mejora significativa de la
productividad en el cuerpo técnico de tasacion del Pera
en la cual se revisa las condiciones del cuerpo técnico
antes de la investigacion (PreTest) y posteriormente el
Post-Test para demostrar la mejora significativa de la
productividad.

Tabla 7: Andlisis Descriptivo

N Media Mediana Des Estandar Minimo Méximo
FPre_Produc 8 48% 49% 0,0575 38% 58%
Post_Produc b T4% T3% 00876 61% 85%

Fuente: Elaboracion propia

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 implementacion del Syscad, de la misma manera,
los niveles de productividad minima Pre son de 38%
mientras que en Post es de 85%. (diferencia de 47%).

Grdfico 1: Productividad media por tasador

PRODUCTIVIDAD MEDIAPOR ANALISTA
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48%

Pre_Produc Post_Produc

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipétesis
A) Hipétesis General
Hipotesis HGo: (Hip6tesis General Nula)

El SICAD no mejora significativamente la producti-
vidad del cuerpo técnico de tasaciones del Perq.

Hipotesis HGa: (Hipotesis General Alterna)

El SICAD mejora significativamente la productivi-
dad del cuerpo técnico de tasaciones del Per.

Hipotesis Especificos

Considerando que:

EFIa = Eficiencia antes de implementar el Syscad.
EFId = Eficiencia después de implementar el Syscad.

Hipotesis Hio: (Hipotesis Especificol Nulo).

La implementacion de un SICAD no mejora signifi-
cativamente la eficiencia del cuerpo técnico de tasacio-
nes del Peru.

H1,, : EFl, - EFl, <= 0

Hipétesis Hia: (Hipdtesis Especificol Alterno)

La implementacion de un SICAD mejora significa-
tivamente la eficiencia del cuerpo técnico de tasaciones
del Perti.

HA, : EFl, - EFl,> 0

Prueba de Normalidad

Criterio para determinar la Normalidad, si sabe-
mos que:

- P-valor >= a entonces, los datos provienen de una
distribucion normal. Se acepta Hio. (Hipdtesis Especifi-
ca 1 Nula)

- P-valor < a entonces, los datos NO provienen de
una distribucidon normal. Se acepta Hia. (Hipotesis Espe-
cifica 2 Alterna).

Tabla 8: Prueba de Normalidad - Eficiencia

Kolmagorav-Smirnav? Shapiro-Wilk
Estadistico ol 5ig. Estadistico ol 5ig.
Pre_Eficiencia 179 8 ,20[!6 920 8 426
Post Eficienca aaz | & 2000 907 8 332

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretaciéon
* Dado que P- valor (antes): 0.426 > 0=0.05 y
* Dado que P- valor (después): 0.332 > a=0.05

Conclusion: Los datos de Eficiencia provienen de
una distribucion Normal.

Prueba de Significancia
Aplicacion de la Prueba de distribucion T-Student:

Se aplicar la siguiente formula:

Figura 2: Formula T-Student

T—ﬂo

= ST/

Farmula para hallar TStudent

2

Prueba de Muestras Emparejadas

Tabla 7: Prueba de T-Student - Eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias empareiadas

5% de Intervilo de
Desw, Errge | COMMANZE de [ diferencia [
promedis Infarios Superiot t gl ihdateral

- 13596 -7,196 7 000

Desv.
Media Desviacion

Par 1 Pre_Eficiencia - 20250 07960 (02814 -.26904
Post_Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
* Se observa que P- valor = 0.00 < a (a0 =0.05)

Como P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipo-
tesis nula y por ende, se acepta la hipotesis alternativa.

Conclusion: El SICAD mejora significativamente la
eficiencia del cuerpo técnico de tasaciones del Peru.

Tabla 9: Andlisis Descriptivo- Eficacia

N Media Mediana Des Estandar Minimo Maximo
Pre_Eficien 8 0,67 0,835 0,0835 0,6 .86
Post_Eficien g 0,85 0.855 0,0504 0,78 0.592

Fuente: Elaboracion propia

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-
cion del DataMart, de la misma manera, los niveles de
eficiencia minima Pre son de 0.6 (60.00%) mientras
que en Post es de 0.78. Se percibe un aumento de 0.18

56

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

Grdfico 1 : Eficiencia media de tasadores
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Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis Hzo: (Hipotesis Especifico 2 Nulo)

Para esta hipotesis alterna, utilizamos los siguientes
prefijos:

ECAa = Eficacia antes de implementar el SICAD

ECAdJ = Eficacia después de implementar el SICAD

La implementacién de un SICAD no mejora signifi-
cativamente la eficacia del cuerpo técnico de tasadores
del Pert1.

H2, : ECA,-ECA, <=0

Hipoétesis Hza: (Hipdtesis Especifico 2 Alterna)

La implementacion de un SICAD mejora significativa-
mente la eficacia del cuerpo técnico de tasadores del Peru.

H2, : ECA4-ECA, >0

Nivel de Significancia
* a: 0.05 =5% (de error)
* Nivel de confiabilidad: 1 —a.=0.95=95%

Prueba de Normalidad

Criterio para determinar la Normalidad: Si sabe-
mos que

- P-valor >= a entonces, los datos provienen de una
distribucion normal. Se acepta H2o. (Hipdtesis Especifi-
ca 2 Nula)

- P-valor < a entonces, los datos NO provienen de
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una distribucion normal. Se acepta H2a. (Hipotesis Espe-
cifica 2 Alterna).

Tabla 10: Prueba de Normalidad — Eficacia

Kolmagorav-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico al Sig Estadistico ol Sig
Pre_Fficacia 224 8 200 925 & 473
Post_Eficacia 161 8 2000 937 8 584

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

- Dado que P- valor (antes) = 0.473 > 0=0.05 y

- Dado que P- valor (después) = 0.584 > a=0.05

Conclusion: Los datos de eficacia provienen de una
distribucioén normal.

Prueba de significancia

Aplicacion de la Prueba de distribucién T-Student:

Se aplicara la siguiente formula:

Figura 15: Formula T-Student
T — Mo

= S/n

Farmula para hallar TStudent

i

Prueba de Muestras Emparejadas

Tabla 11: Prueba de T-Student - Eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

5% de Inervalo de
Deosv. Errge  C0Nfanza de la diferencia

Desv,
Media Desviackn promedic inferior Superar t ]

Par 1 Pre Efcacia- -,14250 JO4892 01729 - 18340
Past_Eficacia

5ig,
ibfaterall

- 10160 -8,240 7 000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
- Se observa que P- valor = 0.00 < o (a0 =0.05)

Como P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipo-
tesis nula y, por ende, se acepta la hipdtesis alternativa

Conclusion: El SICAD mejora significativamente la
eficacia del cuerpo técnico de tasaciones del Perti.

Tabla 12: Analisis Descriptivo- Eficacia

| T G T =
_ N Media Mediana Des Estandar Minimo Maximo,
Pre Eficacia 8 072 0725 00547 064 079
Post_Fficacia 8 086 0855 00504 078 0892

Fuente: Elaboracion propia

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 implementacion
del SISCAD, de la misma manera, los niveles de efica-
cia minima 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%).

Grdfico 2. Eficacia Media por Tasador
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Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

* Tal como detalla el proyecto de investigacion, ha-
bra que propiciar la digitalizacion integrada a un siste-
ma en base datos bajo una plataforma el software libre
denominado SICAD, integrado a un Modelo de Valori-
zacion, que en su conjunto habra de permitir el Disefio
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.

e Si se habla de calidad académica, como de ima-
gen institucional, este trabajo de investigacion, habra 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-
logica (comercio electronico).

» Se disefiaron cada una de las pantallas necesarias
para las interfaces del Sistema Propuesto.

* Se disef6 una plataforma que incluye microservi-
cios para la contingencia de carga de peticiones en linea.
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RECOMENDACIONES

* Se debe tener en cuenta los acapites de los regla-
mentos vigentes, tales como el Reglamento Nacional de
Tasaciones, el cual, nos brinda la metodologia de calculo
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, podra
abarcar una mayor cantidad de casos que puedan ser uti-
lizados en otras areas del Peru, hasta que se pueda abar-
car por completo.

e Con respecto al desarrollo del Software Libre, se
estan proponiendo los requerimientos funcionales que
poseera, asi como una interfaz que sea amigable y de fa-
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 deberia disenar una plataforma tecnologica ade-
cuada para lograr una correcta funcionalidad del sistema.
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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolld un entorno de simulacion escalado horizontalmente, para la simulacion de
ejercicios de ciberataques, analisis de alertas y respuestas a los ataques. Este entorno de simulacién se basa en la tec-
nologia de virtualizacion, emulacion y orquestacion de recursos, usando VMWARE y GNS3 que facilita componer
topologias con equipos de fabricantes heterogéneos, mediante el uso de recursos parciales de 7 computadoras, en
una topologia con 13 componentes de red router, firewall, switchs, kali-linux, SecurityOnion y taps, con un consu-
mo maximo 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 esta listo para ser utilizado
en una escala mayor con estudiantes y bajo un programa de estudio centrado en actividades practicas que faciliten el
desarrollo de competencias en ciberseguridad.

Palabras Clave: educacion en ciberseguridad, virtualizacion, GNS3, ciber ataques, emulacion 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 error desarrollar competencias en el diagndstico de ata-

ques y la respuesta a los mismos. La construccion de

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

un espacio con componentes fisicos resulta costoso por
tanto limitado para hacerse extensivo a un grupo grande
de aprendices, bajo esta premisa se propone la construc-
cion de espacios virtualizados que permitan integrar los
componentes mas representativos de una red a la que
hay que proteger y de los componentes de seguridad que
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protegen la red asi 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
dia se desarrollan cada vez mas actividades relacionadas
con las diferentes areas del quehacer humano como son
trabajo, educacion, diversion, 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 investigacion.

Para la construccion del espacio virtual de entre-
namiento se utilizara un nimero de computadoras que
permitan contener y ejecutar las maquinas 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 instalacion de un
VM-GNS3 en cada computadora.

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

2. MARCO TEORICO

El mundo hiperconectado crea mas 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 mas recursos para proteger de los
ciberdelincuentes el acceso no autorizado a sus activos
de informacion. Segun [10] la proteccion efectiva del
ciberespacio implica componentes tecnologicos y capi-
tal humano competente en el uso de la tecnologia. Se
puede identificar a la trilogia, recurso humano, procesos
y tecnologia 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 desafio que debe enfrentar el equipo humano
de ciberseguridad es que en forma dinamica, deben pro-
teger los activos de informacion en los medios donde se

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

Por otro lado se observa que los actores de amenazas
refinan de forma constante sus métodos, técnicas y he-
rramientas de ataque e intrusion, 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 realizacion de los ataques. El limitado
alcance del marco legal que no logra aplicar de forma
efectiva la penalizacion del nocivo actuar de los actores
de amenazas debido a la falta de competencias en ciber-
seguridad del equipo de administracion de justicia para
poder recopilar evidencias del accionar delictivo de los
actores de amenazas, se convierte en un aliciente para el
nacimiento de multiples liderazgos de ciberdelincuentes
asi como el incremento de sus seguidores. Observando-
se la consolidacion de estos grupos por la obtencion de
significativos beneficios econdmicos 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.

Figura 1. Ciberdelincuentes entrenando
ataques en todo el ciberespacio

Para hacer frente a este contingente delictivo, las
organizaciones presentes en el ciberespacio (ciberor-
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ganizaciones) tienen que contar con personal tan o mas
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 jerarquica-
mente, los analistas de ciberseguridad y sus herramien-
tas tecnologicas son la primera linea 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 deteccion 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 ambito 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 formacion
en ciberseguridad, que por estas limitaciones, ensefian 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 topologias 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 proposito de entrenamiento en las
practicas de ciberseguridad, resulta muy costoso. Aun
cuando el uso de maquinas virtuales en los centros de
entrenamiento esta bastante difundido, estas se limitan
a la capacidad que tiene el computador para permitir
ejecutar un numero determinado de maquinas virtuales.
Para este efecto los programas de entrenamiento reco-
miendan computadoras con memorias RAM superiores
a 8 Giga bytes de capacidad, siendo un estandar 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].
Asi la capacidad de implementar los ambientes virtuales
de entrenamiento se limitan al despliegue de maquinas
virtuales conformando sencillas e incompletas topolo-
gias de entrenamiento.

Se puede observar que para ampliar los escenarios
de entrenamiento y hacerlos mas realistas es necesario
combinar dos factores capacidad de computo y la admi-
nistracion de maquinas 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
implementacion de los servicios en la nube. En el ambi-
to de entrenamiento esta solucion es prohibitiva por los
altos costos de capital y de mantenimiento que implican.

La administracion de maquinas virtuales lo realizan
virtualizadores como virtualbox, VMWARE, ESSEX y
otros. Caracteriza a los virtualizadores su naturaleza, ser
de libre distribucion o licenciada, la disponibilidad de
maquinas virtuales para el virtualizador respectivo, por
ultimo la caracteristica de ser soportado por los simula-
dores u orquestadores que orientan la aplicacion de las
maquinas virtuales en el escenario de simulacion [2].

Frente al costoso crecimiento vertical, que permitiria
en un solo computador monolitico contar con la capaci-
dad de procesamiento para el despliegue de las maqui-
nas virtuales por parte del simulador y orquestador, con
la caracteristica que este despliegue sea una aproxima-
cion realista en cuanto al nimero de componentes or-
questados, asi como también en cuanto a la complejidad
de la topologia de red conformada para la simulacion de
los ciberataques y ciberdefensa; se tiene la alternativa
del crecimiento horizontal, en este caso se utilizaria las
computadoras con capacidades limitadas, existentes en
los centros de entrenamiento, aprovechando la caracte-
ristica que presentan los simuladores y orquestadores de
poder distribuir en diferentes computadoras los recursos
a orquestar.

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

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

La generacion de este escenario de entrenamiento
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virtual con capacidad de escalar horizontalmente, per-
mitira ampliar la topologia hasta conformar escenarios
con un namero de componentes de red y seguridad mas
realistas, siendo esta una condicion para que los aprendi-
ces de analistas de ciberseguridad puedan lograr mejorar
las competencias en ciberdefensa logradas cuando usan
los entornos virtuales de entrenamiento monoliticos.

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

v
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Figura 2. Escenarios de entrenamiento limitado y entorno virtual
escalado horizontalmente respectivamente.

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 imitacion 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 mas rapido que la operacion de los dispo-
sitivos en tiempo real. Sin embargo, el modelamiento
de los dispositivos no es lo suficientemente preciso, los
resultados de simulacion pueden diferir de los resultados
experimentales. La emulacion difiere de la simulacion
en que la emulacion es similar a un experimento y este
debe ser ejecutada en tiempo real, mientras la simulacion
puede ejecutarse mas rapido o lento que en tiempo real.
Ademas, el emulador debe interactuar con dispositivos,
aplicaciones y programas de sistemas de operacion real
[15]. Por lo general los emuladores se limitan a imitar a
los sistemas de hardware.

2.2 Maquina virtual

La virtualizacion puede ser conceptualizada como
las divisiones de uno o mas sistemas de computadora
en algunos entornos de ejecucion 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 fisica 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 fisica, las VMs
son controladas por una capa de software denominada
monitor de maquinas 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 educacion en
un VTE incluye entrenamiento individuales para operar
complejas maquinas, para responder apropiadamente a
eventos que se desarrollan rapidamente (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 dia a dia. 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 capacitacion que se encuen-
tran particularmente dificiles. 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 capacitacion
en entornos virtuales también pueden detenerse en cual-
quier etapa para permitir a los estudiantes reflexionar
sobre su desempefio [3].

2.4 Capacidad de computo escalado verticalmen-
te/horizontalmente

En general, las aproximaciones de escalamiento de
recursos incluyen escalamiento vertical y escalamiento
horizontal. En el escalamiento horizontal se obtiene mas
potencia de computo mediante la adicion de mas maqui-
nas virtuales y en el escalamiento vertical la potencia de
computo se obtiene adicionandole recursos a una maqui-
na virtual [4].

2.5 Entorno de entrenamiento virtual escalado
horizontalmente

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

2.6 Ciberespacio

Vinnakota [14], sostiene que una conceptualiza-
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cion imprecisa del ciberespacio nos lleva a soluciones
no efectivas de ciberseguridad, ante esto propone una
aproximacion 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 fisico en la sociedad actual.

Considera que la aplicabilidad de las leyes y regla-
mentos, asi como la jurisdiccion 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 esta 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 ingenieria enfocada en el proble-
ma; reconocer que las tecnologias actuales son insufi-
cientes para la defensa contra la ciberguerra y subsidiar
defensas privadas criticas.

Plantea que la empresa interactua 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.

Segtn [7], en el analisis conceptual de ciberespacio
identifica cuatro aproximaciones al concepto. La pri-
mera descripcion toma en cuenta como William Gibson
imaginé el ciberespacio quien enfatiza cuan inmersivo
y complicado puede ser este concepto y anade la defini-
cion 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 definicién no con-
templa software, datos y el factor humano. La segunda
definicion que analiza considera que el ciberespacio es
el dominio global del electromagnetismo al que se ac-
cede y explota mediante la tecnologia electronica y la
modulacion de la energia electromagnética para lograr
una amplia gama de capacidades del sistema de control
y comunicaciones, resalta que esta definicion sugiere la
participacion ademas de la tecnologia, el factor humano
que accede y utiliza el ciberespacio. La tercera defini-
cion considera al ciberespacio como la coleccion de dis-
positivos informaticos conectados por redes en las que
se almacena y utiliza informacion electronica, y se lleva
a cabo la comunicacion, identifica que el centro de esta
definicion es la informacion y las personas. La cuarta

definicion considera al ciberespacio como un conjunto
de sistemas de informacion interconectados que depen-
den del tiempo y los usuarios humanos que interactiian
con estos sistemas. Categoriza esta definicion como la
mas completa ya que esta resalta que los componentes
del sistema (que involucra hardware, software y medios
de transmision), usuarios humanos y la relacion entre
ellos que cambia en el tiempo.

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

Organization
& Process

People

S=  Cyberspace

Technology W&
Logical

Transport
Network
Data Link
Ph\xlc‘a-.l
Geographic

Figura 3. Arquitectura del ciberespacio

Segun Ploug [6], el ciberespacio es una especie de
lugar para la interaccion 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 ¢l, servicios que posibilitan
la interaccion de personas y otros servicios, con la carac-
teristica 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 extension 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 computacion, ingenieria,
sistemas de informacion, redes, criptologia, factores hu-
manos y politicas.

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 informacion los cuales po-
drian ser internet, red de telecomunicaciones, sistemas de
computadoras, sistemas embebidos o controladores. Asi,
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ciberseguridad esta 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 accion tomada por el
agente de amenaza contra sus activos. Todos los cibera-
taques tienen ciertos atributos y tipicamente seguiran 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 tomo para compro-
meter su activo. Aunque la mayoria 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 dafinos.

En el vector de ataque se monta la carga 1util de ata-
que. Imaginese en esto como un contenedor (por ejem-
plo, el exterior de una bomba) que entrega el exploit (los
explosivos) que aprovechan una o mas vulnerabilidades
exponiendo el objetivo al atacante. Hay muchos tipos
de cargas utiles, todas las cuales son esencialmente sec-
ciones de codigo de programacion malintencionado, a
menudo envueltas en una capa de coédigo de programa-
cion inocuo disefiado para enganar a sus defensas. Las
cargas utiles pueden ser muy complejas y muy elegantes
al mismo tiempo [9].

2.9 Ciberdefensa

La ciberdefensa es un mecanismo de defensa de la
red informatica que incluye la respuesta a acciones y
la proteccion de la infraestructura critica y el asegura-
miento de la informacion para organizaciones, entidades
gubernamentales y otras redes posibles. La ciberdefensa
se centra en prevenir, detectar y proporcionar respuestas
oportunas a ataques 0 amenazas para que no se altere la
infraestructura o la informacion. Con el crecimiento en
volumen y la complejidad de los ataques cibernéticos, la
ciberdefensa es esencial para la mayoria de las entida-
des para proteger la informacion 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 utilizacion de la estrategia de seguridad y
los recursos de la manera mas efectiva. La ciberdefensa
también ayuda a mejorar la efectividad de los recursos
de seguridad y los gastos de seguridad, especialmente en
ubicaciones criticas [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 dia. Los
SOC también son una instalacion dedicada a prevenir,
detectar, evaluar y responder a las amenazas e inciden-
tes de seguridad cibernética, asi como a evaluacion del
cumplimiento normativo. Esto implica muchos aspectos
que invitan a un examen mas 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 multiples 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 dia, los 7 dias de la semana, requiere un
equipo de un minimo de ocho a diez personas solo para
mantener a dos personas por turno, trabajando tres dias,
tres dias libres, cuatro dias y cuatro dias 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, deteccion, clasificacion de aler-
tas, resolucion 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 SIMULACION
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 disposicion parte
de su recurso computacional para facilitar la emulacion
de equipos de red y de seguridad interconectados entre
si, conformando una topologia 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 funcién de generar un ambiente que
permita la ejecucion 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 comunicacion
entre ellos, que en la interfaz de usuario grafico de simu-
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lacion sera representado por un enlace. El orquestador a
utilizarse es el GNS3 version 2.2.15, bajo la configura-
cion de maltiples servidores y una sola interfaz grafica
(GUI). Para la distribucidon de los recursos se utilizara
GNS3-VM también de la misma version. Para la ejecu-
cion de las maquinas virtuales (GNS3-VM) se utilizara
el VMware version 15.0. El GNS3- VM sirve como re-
positorio de los sistemas operativos de los equipos de
red y seguridad, asi como también de espacio de ejecu-
cion de los mismos.

3.3 Despliegue del GNS3

El proceso de despliegue del orquestador implico:

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

Procesador Intel Core 17. De 3.20Ghz de velocidad.
16 Giga bytes de RAM.

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

Tabla 1: Direcciones IP de las computadoras utilizadas

NOMERE DB DIRECCION IP
EQUIPO

PCA1-01 10.11.7.198
PCA1-02 10.11.7.222
PCA1-03 10.11.7.117
PCA1-04 10.11.7.32

PCA1-05 10.11.7.109
PCA1-06 10.11.7.208

Nota. Elaboracion propia

2. Instalacion del VMware en cada uno de las 6 com-
putadoras. Se muestran los archivos necesarios.
a GNSLVMYMwere Workataton 2.2.15
€ GNSI-22.15-all-in-one-regular
{8 Mware-workitation-full-15.0.0-1013441%

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

4. Configuracion de los parametros TCP/IP de cada
GNS3-VM de forma manual en cada computador.

5. Instalacion del GNS3 en la computadora que im-
plementara la interfaz grafica de usuario (GUI). Como
resultado se observa la Figura N° 5.

6. Configuracion que permita la identificacion me-
diante las direcciones IP de las GNS3-VM en ejecucion

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

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

NOMBRE DIRECCION IP-GNS3-
DE EQUIPO IP VM

PCA1-01 10.11.7.198 10.11.7.79
PCA1-02 10.11.7.222 10.11.7.72
PCA1-03 10.11.7.117 10.11.7.73
PCA1-04 10.11.7.32 10.11.7.75
PCA1-05 10.11.7.109 10.11.7.77
PCA1-06 10.11.7.208 10.11.7.82

Nota. Elaboracion propia
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Figura 5. Entorno grafico GNS3 instalado

en las diferentes computadoras, seguido del reconoci-
miento por parte de la GUI de cada una de las GNS3-
VM. El servicio esta localizado en el puerto 80. Las Fi-
guras N° 6, 7, 8 y 9 muestran el resultado de cada fase,
configurado segun 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
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Tabla 3: Distribucion de los sistemas operativos de los
weros iais equipos de red en el GNS3-VM.
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Figura 6. Configuracion del GNS3 instalado. DE P GNS3-VM DE RED
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Figura 8. Enlaces activos del servidor GNS3 con
los GNS3-VM remotos.

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

Nota. Elaboracion propia

8. Creacion de la topologia de trabajo, mediante el
emplazamiento de los modelos de los equipos de red y
de seguridad, asi como de sus conexiones.

9. Instalacién de los componentes cuyos sistemas

operativos fueron cargados como archivo .ISO. Los re-
sultados se muestran en la Figura N° 10.
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Figura 10. Topologia de la red simulada en el servidor GNS3.
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3.4 Arquitectura del GNS3

GNS3 es un software gratuito de codigo abierto, que
en un comienzo solo emulaba dispositivos del fabrican-
te Cisco. En la actualidad la version evolucionada de
GNS3 permite emular dispositivos de diferentes fabri-
cantes, se podria decir que es multivendor.

GNS3 consta de dos componentes de software:
1. El software GNS3 all-in-one (GUI)

Es la interfaz de usuario grafica, donde se realizan
los disefios de la topologia 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 altimos casos requiere de un
software de virtualizacion como VMware.

2. La maquina virtual GNS3 (VM)

Ha sido desarrollado para ofrecer soluciones de si-
mulacion escalables, los dispositivos pueden ser distri-
buidos en diferentes GNS3-VM que a su vez pueden
estar en diferentes computadoras.

3.5 Instalacion de los sistemas operativos de los
componentes de red

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

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

NSM (Network Security Monitoring): securityonion-
16.04.7.1.is0

PENTESTER: Kali-linux-2019.3-amd64.1so

SERVIDOR DE PRUEBAS: METAESPLOITA-
BLE-LINUX ESTACION DE TRABAJO: Windows10

Con cada uno de estos sistemas operativos emulados
en el GNS3 se procede a disefar la topologia de trabajo,
como se muestra en la figura n°18.

Los sistemas operativos que poseen extension .iso,
luego del ser emplazados en la topologia 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-
rametros son establecidos en la opcion propiedades de
cada dispositivo emplazado en la topologia de trabajo.

Luego de completar la instalacion de los .iso, se debe
realizar la configuracion de la red, segin el plan de di-
reccionamiento mostrado en la topologia.

Se resume la configuracion en la Tabla 4.

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

DIRECCION [P

EQUIPOS

DE RED

ROUTER: Go/o: IP POR DHCP
CiscolOSv G0/1:192.168.30.1/24
SWITCH:

CiscolOSv-L2

FIREWALL: ASAv G0/0:192.168.30.2/24
G0/1:192.168.10.1/24
G0/2:192.168.20.1/24

ETHERNET0:192.168.20.10/24

NSM (Network
Security
Monitoring):
securityonion|—
16.04.7.1.is0
PENTESTER:
Kali-linux-2019.3-
amd64.iso
SERVIDOR DE
PRUEBAS:
METAESPLOITABLE-
LINUX
ESTACION DE
TRABAJO:
Windows10

ETHERNET1:

ETHO0:192.168.10.20/24

ETH0:192.168.20.20/24

NIC1:192.168.10.25/24

Nota. Elaboracion propia

4. CONFIGURACION LOGICA DEL
PROTOTIPO DE LA RED SIMULADA

4.1 ROUTER: CiscolOSv

El router denominado R-SALIDA, conecta hacia in-
ternet y hacia el firewall, los router de la marca Cisco,
no presentan una configuracion previa y todas sus inter-
faces estan deshabilitadas. En forma resumida, las con-
figuraciones que hay que realizar son:

1. Identificacion del dispositivo.

2. Seguridad de acceso fortificada.

3. Direccionamiento [Pv4.

4. Ruta por defecto hacia internet y rutas estaticas
hacia las redes interna y DMZ.

5. NAT/PAT para la salida hacia internet.
SWITCH: CiscolOSv-L2

El switch denominado SW-L3-INTERNA, conecta
los dispositivos ubicados en la red interna y el firewall,
no presentan una configuracion previa y todas sus inter-
faces estan habilitadas. En forma resumida, las configu-
raciones que hay que realizar son:

1. Identificacion del dispositivo.
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2. Seguridad de acceso fortificada.
3. Direccionamiento IPv4. Para administracion 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
configuracion previa y todas sus interfaces estan desha-
bilitadas. En forma resumida, las configuraciones que
hay que realizar son:

1. Identificacion 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 trafico [CMP.

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-
cion y de captura.

3. Direccion IP de la interfaz de administracion,
puerta de enlace, dns.

4.4 PENTESTER: Kali-linux-2019.3-amd64.iso

El pentester denominado Kali-Linux, es una estacion
que contiene un conjunto de herramientas software para
hacer deteccion de vulnerabilidad y explotacion de vul-
nerabilidad. En forma resumida, las configuraciones que
hay que realizar son:

1. A partir del .iso, instalar el Kali-Linux.

2. Direccidén IP de la interfaz de administracion,
puerta de enlace, DNS.

4.5 SERVIDOR DE PRUEBAS:
METAESPLOITABLE-LINUX

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

ridad limitada. La configuracion que hay que realizar es:

1. Direccion IP de la interfaz de administracion,
puerta de enlace, DNS.

4.6 ESTACION DE TRABAJO: Windows10

La estacion de trabajo denominado Windows 10, con-
tiene los clientes desde donde se realizara las pruebas de
comunicaciéon con los servicios del servidor. En forma
resumida, las configuraciones que hay que realizar son:

1. Direccion IP de la interfaz de administracion,
puerta de enlace, DNS.

2. Instalacion de aplicaciones clientes.

5. PRUEBAS DE INTRUSION
Y DETECCION DE INTRUSION

5.1 Estrategia de monitoreo

Para monitorear la actividad de comunicacioén del
servidor se requiere que podamos observar el trafico que
ingresa y sale del servidor con una herramienta adecua-
da como SecurityOnion.

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

El SecurityOnion serd capaz de analizar todo el
trafico que recibe el servidor y emitira alertas produc-
to de este analisis, estas alertas seran 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 trafico que llega y sale del
servidor, para esto tenemos dos alternativas, la primera
consiste en utilizar las herramientas del switch para re-
dirigir el trafico de un puerto a otro (sesiones de monito-
reo), esta forma afiade sobrecarga al switch; la segunda
es hacer que el trafico llegue a las interfaces del Securi-
tyOnion mediante la instalacion de un TAP que permuta
derivar el trafico hacia el servidor y el SecurityOnion.

5.1.1 Configuracion de las topologias para
el monitoreo de trafico en el servidor.

a. Configuracion de sesion de monitoreo
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La configuracion de sesion 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-
envio; tiene por objetivo que el trafico que ingresa y sale
de la interfaz de red del servidor sea reenviado al puerto
de captura (ens4) del SecurityOnion. En la figuran®11 se
muestra la ubicacion del servidor y el SecurityOnion asi
como la direccion de reenvio del trafico.

Figura 11. Direccion de reenvio del trafico monitoreado
en sesiones de monitoreo.

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

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

b. Instalacion de un TAP para el monitoreo

En la Figura N° 13 se muestra la topologia que in-
volucra un TAP para derivar el trafico desde el servidor
hacia el SecurityOnion.

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

El SecurityOnion presenta dos interfaces una con

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

Figura 13. Topologia de monitoreo usando TAPs.

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

5.2 Escaneo de servicios
y sus vulnerabilidades: nmap

En la topologia 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 realizaran sobre este servidor.

El Kali Linux es el equipo que tiene instalado un gran
nimero de herramientas para el escaneo y explotacion
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 andlisis de eventos en el conjunto de trafico
que recibe en su interfaz de captura. Herramientas como
Sguil, para el reporte de alertas, integradas a esta, estan
otras herramientas como Bro, Networkminer, Wiresha-
rk, que a partir de las alertas permiten pivotear hacia es-
tas herramientas para tener vistas ampliadas del trafico
asociado con las alertas reportadas.

A la derecha de la topologia se muestra informacion
acerca de los componentes de la topologia en la parte
superior. En la parte inferior se muestra informacién de
los servidores que contienen los componentes, asi como
la indicacion de los recursos que consume. Las direc-
ciones IP corresponden a las maquinas virtuales donde
se despliegan los componentes de red, indicados en la
parte superior.
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Figura 14. Indicadores de consumo de recurso
de la topologia desplegada.

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 ejecutd, es nmap —T4 —A —v
192.168.20.10. La herramienta Sguil del SecurityOnion
seflaliza 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 identificacion de los puertos origen y desti-
no respectivamente.

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

5.2.1 Enumeracion de servicios

La enumeracion consiste en la identificacion de los
recursos vulnerables que pueden ser objeto de ataque
mediante la técnica de explotacion.

La informacion que se recaba en la fase de enume-
racion consiste de direcciones IP, version del sistema
operativo, versiones de los servicios identificados y eva-
luacion del valor para el atacante.

Los resultados de Zenmap, muestran la informacion
resumen de estado del sistema operativo, numero de
puertos abiertos, version de sistema operativo, direccion
IP, direccion 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 opcion
search, seguido del nombre del servicio identificado en
la fase de escaneo de puertos.

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 algiin tipo de ataque de explotacion usando
métodos de explotacion conocidos contenidos en él.

Como resultado del escaneo de puertos, se identifica
el servicio ftp abierto, la version identificada del ftp en
operacion es vsftpd 2.3.4, con esta informacion se reali-
zara la busqueda de vulnerabilidades en Metasploit.

5.4 Deteccion de los ataques en el SecurityOnion: alertas

El proceso de andlisis de la informacion recibida por su
interfaz de captura de datos resulta en la emision de alertas
con un indice 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.

{ Trvimmasarnananan

Figura 15. Resultados Sguil, cuando Zenmap
realiza escaneo de puertos.

5.5 Identificacion de las firmas de ataques

La identificacion 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 segun
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 mas experimentado.
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Figura 16. Resultado Sguil, identificacion de la firma
para la alerta notificada.

c. Implementar politicas 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 segln el play book de
respuesta a incidente.

CONCLUSIONES

1. Se logrd construir un entorno de simulacion ba-
sado en el uso de emuladores, sobre la base de una in-
fraestructura de computo compartida. El entorno usado
para la investigacion 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 simulacion es flexible, permite cons-
truir diferentes topologias, con un numero variable de
componentes, los cuales pueden incluir router, firewall,
switch, servidor, estacion de trabajo, NSM (Network Se-
curity Monitor). Esto permite la construccion de escena-
rios realistas.

3. El despliegue de la topologia completa para las ac-
tividades mas sofisticadas llegan a consumir el 75% de
la memoria RAM asignada a la maquina virtual y menos
del 20% de la capacidad de computo asignada.

4. Las pruebas de operacion 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 ejecucion el analista de ciberseguridad esta
monitoreando las operaciones de red y esta siendo aler-
tado de posibles ataques. Lo que permite que en tiempo
de ejecucion el analista corrobore la alerta como un ver-
dadero positivo o falso positivo.

5. El gran nimero 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 topologia
permite desarrollar politicas e implementarlas para miti-
gar los riesgos de ataques.

6. La infraestructura de simulacion virtual permite
que el estudiante pueda abordar los diferentes aspectos
de instalacion y configuracion de los equipos usados en
tipicas redes empresariales, permitiéndoles desarrollar
comprension de cada componente de red asi como las
competencias en su configuracion y puesta en operacion.
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RESUMEN

Esta investigacion estudia las variables que afectan la lealtad de los estudiantes universitarios hacia sus institucio-
nes educativas. Se ha identificado tres variables principales: calidad, satisfaccion y confianza. La lealtad contribuye
a la retencion del estudiante, y también a la recomendacion que el estudiante otorga de boca en boca. A medida que
los estudiantes abandonan sus instituciones de educacion superior antes de terminar sus carreras, la poblacion estu-
diantil disminuye. Para las instituciones privadas, también disminuye el ingreso monetario de la institucion. Para las
instituciones publicas, disminuye la eficiencia de la institucion y se desperdicia recursos publicos.

Seria conveniente para el estudiante y la institucion que esta situacion se revirtiera. El proyecto respondera a la
pregunta de investigacion: ;Cudles son las variables que influyen en la lealtad de los estudiantes hacia sus institu-
ciones de educacion superior? Las hipdtesis propondran una respuesta a las preguntas de investigacion y ayudaran
a mejorar la lealtad, obteniendo asi los beneficios de ésta. El modelo propuesto en esta investigacion contribuira a
comprender la lealtad y dar4 sugerencias para mejorar la lealtad.

El informe final del proyecto dara 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 tamafio de
la muestra, y luego con otra muestra de 88 estudiantes de universidades publicas, por lo que finalmente se recomienda
continuar el estudio con una muestra de mayor tamaiio que incluya universidades publicas y universidades privadas.

Palabras clave: lealtad, calidad, satisfaccion, 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 educacion ha sido descrita
como un negocio [1]. En este contexto, las instituciones
de educacion superior buscan la lealtad de los estudian-
tes que son sus clientes [2], para ganar retencion y una
recomendacion de boca a boca positiva. La lealtad de los
estudiantes se usa para medir y generar la retencion de
los estudiantes para una carrera completa, e incluso traer
de vuelta a los alumnos después de la graduacion [3].
Martinez-Argiiclles y Batalla Busquets [4] estudiaron la
influencia que la calidad percibida por los estudiantes
tiene en la intencion de continuidad y la voluntad de re-
comendar un curso en una universidad. La calidad se
percibe no so6lo 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 satisfaccion aumentara la lealtad y la voluntad
de recomendar la universidad. Las instituciones acadé-
micas estan tratando de fidelizar a los estudiantes y de
fortalecer la recomendacion de boca a boca [2]. Otro be-
neficio es el apoyo que las instituciones de educacion
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 publicas se
entiende eficiencia en lugar de rentabilidad. Existe una
preocupacion por la tasa de abandono de los estudiantes
[3], por lo que las instituciones de educacion superior
recibiran directamente beneficios de este estudio. La ac-
tual situacion de aislamiento social debido a la pande-
mia introduce un nuevo elemento de justificacion 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 relacion 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 incluia calidad, compromiso e integracion en
el logro de la lealtad. En su investigacion desarrollaron
un instrumento para medir las variables de su modelo.
Rojas-Méndez et al. [3] desarrollaron un modelo basado
en la calidad, satisfaccion, 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 contintden a un nivel superior [8]. La lealtad de los
estudiantes en el sector de la educacion 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 esta determinada principalmente por
las dimensiones de la calidad de la relacion. Este modelo
propone un enfoque integrador con una relacion entre la
calidad y la lealtad de los estudiantes. A su vez, la lealtad
mejora la retencion, genera boca a boca positivo y alien-
ta a los egresados a brindar apoyo a sus instituciones
mediante la realizacion de donaciones. El cuestionario
del modelo se aplico por primera vez en una universidad
publica, a estudiantes del ultimo afio de la Facultad de
Ingenieria Industrial y de Sistemas. En otros estudios,
Chandra, Ng, Chandra & Priyono [15] y Gani¢, Ba-
bic-Hodovi¢ y Arslanagi¢-Kalajdzi¢ [16] observaron la
influencia de la calidad del servicio en la satisfaccion y
la lealtad de los estudiantes en instituciones superiores.

LEALTAD. La lealtad es la continuidad de la rela-
cion por parte del cliente, es la decision del cliente,
habiendo evaluado todas las variables, de continuar la
relacion con el proveedor. El cliente podria no querer
ser leal, pero no tiene otra opcion mejor, por lo que si-
gue siendo leal. Los clientes leales pueden ser pasivos
(silenciosos) en la recomendacion de la relacion. Sin
embargo, su recomendacion activa a través del boca a
boca es una manifestacion de lealtad y debe ser alentada
por el proveedor. Rojas-Méndez et al. [3] se enfocaron
en la lealtad que involucra una intencion identificable
de comportamiento, que brinda una ventaja competiti-
va porque a) la busqueda de nuevos estudiantes es mas
costosa que trabajar con los estudiantes actuales, y b)
los egresados después de graduarse contintian apoyan-
do a su institucion 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 educacion superior [17]. Los estados de lealtad
se resumen en la Fig. 1.
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Tabla I: Estudios previos

Autores [ref] Afo, Pais, N = Tamafio de
muestra (si el dato esta disponible)
(estudiantes)

Variable(s) de entrada
(Variable independiente)

Variable(s) de salida
(Variable dependiente)

Hennig-Thurau, Langer & Hansen [7]
2001, Alemania, N = 1162

Rojas-Méndez, Vasquez-Parraga, Kara &
Cerda-Urrutia [3] 2009, Chile, N = 752
Carvalho & Mota [10] 2010, Estados
Unidos

Beatty, Reynolds, Noble & Harrison [11]
2012, Estados Unidos, N = 685

Macedo, Giuliani, Ramos, Zambaldi &
Canniatti [12] 2012, Brazil, N = 352
Mulyono, H. [8] 2014, Indonesia, N = 500
Annamdevula & Bellamkonda [9] 2016,
India
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Fig. 1. Posibles estados de lealtad, en orden creciente

BOCA A BOCA. El boca a boca es la recomendacion
resultante de la fidelidad. Boca a boca positivo consis-
te en describir los motivos de satisfaccion que tiene el
consumidor, con una recomendacion final para utilizar
el producto o servicio recomendado. El boca a boca ne-
gativo consiste en enumerar las quejas sobre el producto
o0 servicio, generalmente en tono agresivo, con una re-
comendacion final de no utilizar el producto o servicio.
Un boca a boca neutral (sin decir nada) es el resultado
de una minima satisfaccion, en la que se descuida cual-
quier minima queja. El boca a boca es una sefial 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 mas clientes [2]. En la relacion entre estu-
diantes e instituciones académicas, la confianza de los
estudiantes en sus organizaciones proveedoras de servi-
cios y la personalizacion de las instituciones académicas
hacia sus estudiantes generan boca a boca positivo en
los estudiantes.

SATISFACCION. La satisfacciéon es la percepcion
de que el consumidor ha dado solucién a una necesi-
dad. Esta necesidad puede cambiar con el tiempo. El
cliente que contacta con diferentes proveedores poten-
ciales remodelara la satisfaccion de la necesidad hasta
que se alcance un umbral minimo de satisfaccion. An-
namdevula y Bellamkonda [9] propusieron un modelo
que vincula la calidad del servicio y la lealtad de los
estudiantes a través de la satisfaccion de los estudian-
tes; a continuacion, la lealtad de los estudiantes ayuda
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a establecer, desarrollar y mantener relaciones a largo
plazo con antiguos alumnos. La satisfaccion, junto con
la confianza y el compromiso, median la relacion entre
la calidad del servicio y la fidelidad de los estudiantes
[17]. La satisfaccion como variable intermedia ha sido
relacionada con la lealtad por varios autores en la tabla
1. Por lo tanto, en esta investigacion la hipotesis H1 sera:

HI: En un ambiente universitario, la satisfaccion
esta relacionada a la lealtad.

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

H?2: En un ambiente universitario, la confianza estu-
diantil esta relacionada a la lealtad.

CONCEPTUALIZACION DE LA CALIDAD EN
LA RELACION. Annamdevula & Bellamkonda [9] de-
mostraron el papel mediador de la satisfaccion de los
estudiantes entre la calidad del servicio y la lealtad de
los estudiantes. Se descubrié que la calidad del servicio
es un aporte importante para la satisfaccion de los estu-
diantes. Un estudio transnacional de Barra, Pressgrove
& Torres [19] prueba empiricamente un modelo que ex-
plica las formas en que la confianza y el compromiso
conducen a la lealtad en la relacién organizacién-usua-
rio. Sus hallazgos indican que, si bien la confianza y
el compromiso sonl importantes en la formacion de la
lealtad conductual tanto en América Latina como en los
Estados Unidos, esta relacion esta 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 satisfaccion de los estudiantes, y también el impac-
to de la satisfaccion de los estudiantes en la lealtad de los
estudiantes.

Rojas-Méndez et al. [3] examinaron las vias de re-
lacion entre los factores clave que afectan la lealtad de
los estudiantes en el siguiente orden: calidad de servicio
percibida, satisfaccion, 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 eleccion de una
institucion 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 atencion al alumno [4].
* Calidad del personal académico [5].

2
g Cabidad de la Cahdad de los | Calidad del | Calidad del
= infrasstructura v de servicios emdado al | persomal
- la oferta e Z dmini o3 i da
o 2

o

7 =

22 | Baluacicn  de| & . Relacién

E:S alternativas en las Pags . | Servicion Jiante -

S E ofertas académicas profesor

-9

] 1l 12 e—— 1) e—— Tiempo

Fig. 2. Procesos y calidad observados en el tiempo

Tabla II: Infraestructura [21]

1 Salonesde clase 7  Bibliotecas virtuales:
computadores e Internet
2 Laboratorios Servicios higiénicos
3 Bibliotecas Comedores
Salas de profesores [/ 10 Enfermeria

Oficinas
Facilidades recreacionales
Auditorio

5 Facilidades para deportes 11

6 Talleres para educacion 12
vocacional

Por tanto, se proponen las siguientes relaciones:

H3: La calidad de la infraestructura y la oferta aca-
démica estan relacionadas con la satisfaccion.

H4: La calidad de la infraestructura y la oferta aca-
démica estan relacionadas con la confianza.

H5: La calidad de los servicios administrativos estd
relacionada con la satisfaccion.

H6: La calidad de los servicios administrativos esta
relacionada con la confianza
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COMPROMISO. El compromiso nace de los con-
sumidores, de sus creencias, habitos y voluntad. En el
compromiso, las personas prometen sobre su compor-
tamiento [22]. El compromiso es una decision entre las
oportunidades de eleccion. 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 ¢) en el compromiso normativo los individuos
sienten una obligacion personal y una presion social
para quedarse. Bloemen-Bekx, Van Gils, Lambrechts y
Sharma [24] investigaron cémo 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 animo 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 inclusion para
el siguiente capitulo.

2.2 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
DE DIFERENTES AUTORES

Las publicaciones de investigacion sobre lealtad in-
cluyen diferentes tipos de negocios. La lealtad a la uni-
versidad y las instituciones de educacion superior (IES)
no es una excepcion. Ademas de las variables de la tabla
I, otros autores pueden lograr una metodologia de inves-
tigacion adaptada a los entornos universitarios y de IES.
Siguen tres ejemplos.

En su modelo, Thomas [25] incluy6 la satisfaccion,
la reputacion y la lealtad de los estudiantes. La satisfac-
cion de los estudiantes se midio con respecto a la calidad
académica, la calidad de la administracion, 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 uso 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 aplico
el Analisis Factorial Confirmatorio como parte del Mo-
delado de Ecuaciones Estructurales para validar la rela-
cion entre los items observados y sus constructos a los
que pertenecen, logrando validez y confiabilidad.

Cachon Rodriguez, Prado Roman & Zuniga Vicente
[26] eligieron una universidad publica, porque en Espa-
fa las universidades ptblicas representan el 60% del sis-

tema universitario (50 de 84). Sus datos fueron recolec-
tados a través de una encuesta en linea, publicandola en
redes sociales y requiriendo la difusion de la encuesta.
Se utiliz6 una escala Likert de 0 a 10. La validez con-
vergente se logré con la varianza media extraida (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 tenian entre 18 y 23 afios, y se realiz6 una division
entre universidades publicas y privadas. Los coeficientes
Alpha, Dillon-Goldstein y AVE de Cronbach lograron
confiabilidad. Las cargas cruzadas lograron discriminar
validez y convergencia.

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

3. METODOLOGIA

Esta investigacion sera un estudio empirico, expli-
cativo y transversal [27], [13]. Para probar los datos de
entrada, se probard la validez convergente y discrimi-
nante [13]. A continuacion, los datos se utilizaran en
un estudio de correlacion entre constructos [13] [5]. Un
modelo de ecuacion estructural dara los valores para los
coeficientes que relacionan constructos [13] [15]. Dadas
las diversas variables, esta investigacion reconoce que
cada modelo presentado por los distintos autores en la
Tabla I se ajustara a una situacion diferente. La situa-
cion peruana relacionada con las universidades publicas
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
mas representativas, aparte de recopilar datos y probar
los valores mas representativos que respaldaran 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
tamano de muestra necesario con la ecuacion (1):

z°0*

N="r @
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De la muestra inicial se obtiene una varianza maxi-
ma de 2.41 y promedio de 0.72 en las respuestas, que
se establecen como valores de 6 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 Gltimo
afio de ingenieria de sistemas en dos universidades na-
cionales en la ciudad de Lima. El cuestionario original
muestra constructos y retne items bajo cada constructo.
Sin embargo, para la muestra utilizada, esta agrupacion
de items utilizando los factores de carga dados con un
analisis factorial confirmatorio muestra que los items no
estan agrupados entre si segtin el orden del cuestionario.
Se ejecuta nuevamente el analisis factorial, esta vez ex-
ploratorio, agrupando los items ordenados segun su car-
ga factorial y con autovalores superiores a 1. Este nuevo
método de agrupacion resulta en un conjunto menor de
constructos, agrupando los items segin sus cargas. El

resultado es bueno segun los valores de KMO vy la prue-
ba de esfericidad de Bartlett, que se muestran en la tabla
AlI del apéndice A.

La matriz de estructura en la Tabla AIII del apéndice
A muestra la nueva agrupacion de items, y produce solo
nueve factores. Se calcula ademas la varianza media ex-
traida (Average variance extracted, AVE), confiabilidad
compuesta (Composite Reliability, CR) e indice H para
cada uno de los nueve factores [28].

4. ANALISIS DE RESULTADOS

La agrupacion final de los factores en la Tabla AlII,
produce los siguientes constructos mostrados en la Tabla
III. Esta nueva agrupacion determina los items que eva-

Tabla 111: Constructos para el nuevo modelo, segun agrupacion de carga de factores

CONSTRUCTO PARA EL NUEVO
MODELO

CONSTRUCTO CON SUS AFIRMACIONES DEL MODELO ORIGINAL

SATISFACCION CON LA CALIDAD DE
LOS RESULTADOS

LEALTAD
INTEGRACION

CALIDAD: Servicios administrativos
COMPROMISO: Con actividades no
universitarias

CALIDAD: Infraestructura y oferta
académica

COMPROMISO: Préactico
CONFIANZA

RECOMENDACION BOCA A BOCA

Calidad: Exdamenes 45:47 + Calidad: Resultados 48:50 + Calidad: Oferta
académica 34:35 + Calidad: Personal académico 28:29 + Integracion sodial
23 + Calidad: Cuidado estudiantil 37

Lealtad 4 5 7 + Compromiso emocional 13:15

Otros compromisos sodiales 21 + Integracion social 22 24 + Integracion
académica 25:27

Calidad: Cuidado estudiantil 39 + Calidad: Servicios administrativos 41:42
Tiempo para mis hobbies 19 + contacto con mi familia 20

Calidad: Personal académico 30 + Calidad: Infraestructura 31:33 + Calidad:
Servicios administrativos 44

Compromiso: Elegi esta universidad por razones practica 17

Confianza 9:12 + Calidad: Cuidado estudiantil 40 + Calidad: Servicios
administrativos 43

Relacion del estudiante con su universidad 36 + Compromiso emocional 16

Satis
0.5 faccién Lealtad

Integra Comprom:
d cién  Practico
1 06792 03215 0205957 0345719269

Tabla 1V: Matriz de correlacion

Comprom:
Activno  Q Infraestruct y Recomend
universitaria oferta acad Confianza Gserv Adm boca a boca

0748094117 06888871 05085278

1 Satisfaccion 0.53904256
2 Lealtad 1 0.3632 025432 0275895229 0629873218 0.586139€ 0.4788735 0.60325819
3  Integracidn 1 0041872 0007582025  0.189924588 0.3684368 02382161 0.14622013
4  Compromiso Practico 1 0264019563 (0225474583 017105819 0162609 019820476
5 Compromiso con actividades no universitarias 1 0.218853606 00463249 00741534 0.3459587
6 QlInfraestructura y oferta académica 1 0.6609?1?? 05944112 040153475
7 Confianza 1 07628872 0.38019328
8 QservAdm 1 034624775
g Recomencacion boca a boca 1

‘
—_
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Fig. 3. Modelo resultante

lan cada constructo: algunas afirmaciones que pertene-
cian a diferentes constructos se han unido bajo un solo
constructo y otras han cambiado el constructo al cual
pertenecen. Se encontrd correlacion entre las variables
propuestas, tal como muestra la tabla IV.

De la matriz de correlacion se confirma las seis hipo-
tesis: H1, H2, H3, H4, H5, H6. La matriz de correlacion
muestra que los constructos de Compromiso e Integra-
cion no contribuyen al modelo. Aparecen ademas 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 regresion se obtiene una
mejor prediccion de lealtad con soélo los valores de Sa-
tisfaccion y Confianza. Con las hipdtesis confirmadas,
se propone el modelo resultante en la fig. 3. La signifi-
cancia para los coeficientes de regresion se encuentra en
valores aceptables menores a 0.01 y 0.05. Los valores
de correlacion confirman las relaciones y los valores de
regresion permitiran la aplicabilidad del modelo.

4.1 DISCUSION

La investigacion inicio con la recoleccion 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
investigacion. Con la literatura consultada se elabord un
cuestionario que abarcaba los constructos sugeridos en
dicha literatura. El cuestionario se basa en el modelo y
las hipotesis de la investigacion original de Henig-Thu-
rau et al. [7]. La metodologia agrega nuevos resultados
para una poblacion fuera de Alemania que retne a estu-
diantes de universidades publicas. El proposito es exten-
der la investigacion original a otros paises.

Un analisis factorial exploratorio confirm¢6 algunas
variables, descart6 otras variables y reagrup¢ las varia-

bles confirmadas alrededor de sus respectivos construc-
tos. Luego del analisis factorial exploratorio, el cuestio-
nario original [7] muestra los items que contribuyen a
proponer los nuevos constructos. El modelo asi confir-
mado tiene un solido soporte tedrico y una adecuacion a
la realidad de las universidades tomadas como muestra.

El modelo obtenido sefiala dos variables intermedias
para lograr la lealtad de los estudiantes hacia su institu-
cion: Satisfaccion y Confianza. Estas a su vez dependen
de aspectos de calidad ofrecidos por la institucion.

CONCLUSIONES

En la aplicacion practica 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 mediacion de las variables confianza y satis-
faccion, las cuales pueden ser medidas para anticipar la
lealtad como resultado.

Cuatro constructos involucrados en el modelo estu-
diado en esta investigacion: satisfaccion, calidad de la
informacion, calidad del sistema y sentido de comuni-
dad, muestran una relaciéon que confirma su influencia
en el uso. Las autoridades de las universidades pueden
utilizar los resultados de esta investigacion sobre el uso
para mejorar la participacion de los estudiantes en la
vida universitaria y, por lo tanto, mejorar la satisfaccion
de los estudiantes y, en consecuencia, su retencion. Se
debe prestar atencion a la calidad, tanto la calidad de la
informacién como la calidad de los sistemas, para influir
positivamente en el sentido de comunidad, lo que a su
vez influird en el uso de las redes sociales en linea desa-
rrolladas por las universidades.

RECOMENDACIONES

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

Se debe instalar capacidad para proveer infraestruc-
tura de alta calidad como fuente de ventaja comparativa;
asi se ha demostrado por ejemplo en industrias de inten-
sa actividad logistica [30]. Asaaju [21] al buscar las cau-
sas de la decadencia de colegios secundarios publicos en
Nigeria, encontrd por entrevistas a los profesores, que
la disponibilidad y la adecuacion de la infraestructura



es importante para la entrega de calidad de educacion.
También encontr6 que el financiamiento inadecuado, la
falta de monitoreo periddico 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-
nacion de la motivacion para el estudio, y es un predictor
de la motivacion estudiantil [31].

Los resultados pueden ser aplicados a la promocion
del uso de la tecnologia en la implementacion de uso de
comunidades académicas. Asi por ejemplo, uno de los
autores de este articulo utiliza la plataforma univirtual.
uni.pe en la cual ha implementado cursos para el pregra-
do, la maestria y el doctorado en Ingenieria de Sistemas
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Univer-
sidad Nacional de Ingenieria en Lima, Pert. Los estu-
diantes que participan en estos cursos en los tres niveles,
al observar la calidad de la informacion y la calidad del
sistema, obtienen los beneficios de participacion y au-
mentan su uso de la plataforma.

El estudio se realizd para una muestra de 88 estudian-
tes en dos universidades publicas en la ciudad de Lima.
Para ampliar el estudio, se debe tomar una muestra mas
grande, y abarcar universidades publicas y privadas.
Para continuar el estudio, se puede redisenar el instru-
mento de medicion original [7] adecuandolo a los nue-
VoS constructos propuestos en la presente investigacion.

APENDICE A.

TABLA Al
RELACION DEL ESTUDIANTE CON SU UNIVERSIDAD [7]

Estimado participante,
Por favor responda acerca de la universidad donde estudia
y la carrera que esta estudiando.

1. Universidad 2. Carrera | Tiempo (afios) que

estudia en la institucidn:

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

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

LEALTAD: Si tuviera la oportunidad:

3 Recomendaria mi carrera a alguien mas

4 Recomendaria mi universidad a alguien mas

5 Estoy muy interesado en mantener contacto con mi fa-
cultad

6 Si decidiera nuevamente, elegiria la misma carrera

7 Si decidiera nuevamente, elegiria la misma universidad

8 Me haré miembro de la organizacion de egresados de
mi universidad o facultad

CONFIANZA

9 El personal de la universidad es INTEGRO

10 El personal de la universidad siempre actua en el me-
jor de mis intereses

11 Confio completamente en el personal de la universidad
12 El personal de la universidad siempre cumple sus pro-
mesas hacia mi

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 Elegi esta universidad por razones practicas

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

INTEGRACION SOCIAL

22 Regularmente tomo parte en actividades recreativas
relacionadas con la universidad, como deportes o ferias.
23 Siempre tengo contacto intenso con mis compafieros
de estudios

24 Regularmente realizo actividades con compaiieros de
estudios fuera de la universidad

INTEGRACION ACADEMICA

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 comodos
32 Hay disponibilidad de recursos computacionales
33 Hay disponibilidad de salas de estudio
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CALIDAD: Oferta académica

34 El contenido curricular esta actualizado

35 La orientacion de los programas y contenidos es ade-
cuada

36 El objetivo de los programas es explicado a los es-
tudiantes

Tabla AIII
Resultados del analisis factorial exploratorio

ftem Factor de Carga Chronbach a / AVE |

CALIDAD: Cuidado estudiantil

37 Los profesores son amistosos y corteses

38 La administracion cuida el mejor interés de los estudiantes
39 El personal administrativo es amistoso y cortés

40 Los estudiantes son informados rapidamente 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 matricula se hace a tiempo y sin errores

44 Los registros se mantienen exactos

CALIDAD: Examenes

45 Los examenes son justos y son calificados adecuadamente
46 Los examenes tienen el grado de dificultad adecuado
47 Los examenes evaluan lo que se ensefi6 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, examenes, y el grado de atencion
(horas de oficina, tutorias) recibido hasta ahora

50 Los conocimientos que estamos recibiendo seran uti-
les para afrontar futuros retos

Por favor llene sus datos

Rango de edad del participante o
20 Entre Entre Entre 36 5 | M
afioso | 21y25 | 26y30 | 31y35 | afiosd | &
menos | afios afos afios mds & F
Tabla All
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin: 0.826
Prueba de esfericidad de Bartlett:
Chi-cuadrado aproximado: 3652.497
Grados de libertad: 1128
Significancia: 0.000

CR/H
SATISFACCION

46 841
45 778
47 773
48 271
> 767 0.934 [ 0.506 |
35 /31 0.924/0.932
28 694
49 670

34 636

23 .609

37 .609

29 603

LEALTAD
15 .879
< . 0.928/0.549 |
’ 0.935/0.944

4 743

14 05

5 574

INTEGRACION

25 784

o i 0.823/0.529
26 756 0.870/0.878
24 742

22 716

21 0.568

CALIDAD: Servicios administrativos
42 855 0.879/ 0.566/
41 /50 0.794(0.824
39 636
Calidad: Infraestructura y oferta académica

32 .866

33 774 0.828 [ 0.503 /
3 752 0.831/0.869
44 554

30 -544

COMPROMISO: Practico
17 0.859
CONFIANZA

10 853

9 -824

12 .808 0.945/0.529
11 775 0.884 [ 0.908
40 632

38 625

43 502

COMPROMISO: Actividades no universitarias
20 0.815 0.548 [ 0.529 /
19 0.593 0.884 [ 0.908
RECOMENDACION BOCA A BOCA

3 0.883 0.833/0.672/
5 0.797 0.860/0.872
16 0.776

Método de extraccién: Andlisis de componentes principales
Método de rotacion: Normalizacion Oblimin con Kaiser
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito determinar qué modelo matematico de tres considera-
dos como mas importantes del estado del arte y considerando el comportamiento del consumidor peruano, permite
calcular el limite de tiempo optimo maximiza los beneficios de campafias publicitaria de servicios educativos en la
Facultad de Ingenieria industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria (FIIS-UNI). Las funciones
matematicas que se consideraron fueron la funcion exponencial, tangente hiperbolica y teoria de la difusion. Se reco-
pilo informacion a través de entrevistas a los directores de las principales unidades de negocios de la FIIS-UNI, para
que aplicando el concepto de calculo de la decision determinar los parametros de entrada, para el proceso de calculo
de las funciones matematicas consideradas. Luego se realiz6 un analisis comparativo de los resultados considerando
el tiempo optimo determinado (t*) y el beneficio (IT) que se relaciona con dichos tiempos dptimos. obteniéndose los
siguientes resultados el modelo de tangente hiperbolica obtiene un tiempo optimo de t* = 15.2083 dias y es el que
maximiza el beneficio en su mayor expresion respecto a las otras propuestas.

Palabras Clave: unidades de negocios, optimizacion del limite de tiempo, campania publicitaria,
funcion exponencial, funcion hiperbolica y difusion de la informacion.

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 (IT) 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 investigacion se desarrolla
en el marco de los proyectos de investigacion en ciencia
y tecnologia del Instituto General de Investigacion de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) por interme-
dio del Instituto de investigacion de la FIIS UNI.

El contexto en el cual se desarrollo el presente estu-
dio es el de emergencia sanitaria debido al COVID 19
que afecta a nuestro pais y el mundo , desde el mes de
marzo del 2020 a la fecha, este hecho llevo a que la re-
copilacion de la informacion y reuniones de coordina-
cion se realizaron de forma virtual, la metodologia que
se aplico para al estudio fue la de calculo de decision,
propuesta por Little [1] que consiste en obtener informa-
cion a partir de entrevistas a directores de las unidades
de negocios de la Facultad de Ingenieria Industrial de
la Universidad Nacional de Ingenieria, la informacion
obtenida se aplica a los modelos considerados como re-
presentativos de la corriente basada en ecuaciones dife-
renciales como la funcion exponencial, tangente logarit-
mica y teoria de la difusion.

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

2. ANTECEDENTES

Segun Aggarwal y Chanda [2] destacan la importan-
cia de los estudios sobre campaiias publicitarias en las
tres ultimas, décadas por otro lado respecto a la duracion
de las campafias publicitarias, se distingue dos lineas
de investigacion una que se basa en la optimizacion 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 teoria de la difusion que inicia con Eyiip Cetin [5]

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

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

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

A(t) =z(1 —e™) (D
Donde z es la maxima proporcion de compradores

cuandot — oy aes el “pardmetro de conciencia”.

La Figura N° 1 nos muestra la funcién conciencia
acumulada en funcion del tiempo (limite).

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

u) =[A-wye™]+w )

0<t<w

Donde ‘v’ es el “parametro de falta de urgencia” y
‘w’ es la proporcion no perdida (es decir, retenida) inclu-

SO Sl t— o sit=0, U(t)=1 (es decir ,100% retenido)
y sit — o, entonces

si U(t) — o (entonces 100w% retenido).

e A1) = CONCIENCIA
~M—— 7= LIMITE

e

IV
/

!

0
0 10 20 30 40 5

Alt)

Fig. 1: Funcion conciencia
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Fig. 2: Funcion urgencia

Luego Hanna, et al [3] combina estas dos fuerzas
opuestas en R(t), entonces La respuesta en funcion del
tiempo seria:

R(t) =c-A(t) - U(D) (3)
Rt)=c-z1—e—at)- [(A—w)(e—ut) +w] (4)

Graficando en Figura N° 8 se aprecia que cuando

t— oo, R(t) = czw
0,14 T 1 T
" —— —{ { ) =UTILIDAD
™S —%— 085 LIMITE
Wy ==
- [ —
= S e S—
W 0,08
]
75
o l
ODUOI
=
=
0.04
0.02
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fig.3: Respuesta acumulativa en funcion de la conciencia y urgencia

Hanna, et al [3] precisa que el objetivo es maximi-
zar los beneficios de una promocion I(t) el cual puede
ser calculado por la multiplicacion del margen unitario
(M-D) por la ratio de repuesta o la proporcion de los
que recibieron la promocidn y realizaron una compra en
funcion del limite de tiempo, R(t), lo cual se expresa asi:

M(t) = (M — D). R(t) )

Reemplazando (4) en (5) se obtiene:
M(t)=(M-D).c-z(1—e™) - [(A-w)(e™) +w] (6)
Ahora optimizando I(t) con respecto al tiempo. apli-

cando derivadas y haciendo II’(t ) = 0 se llega a la si-
guiente ecuacion :

e + » ev=e® (7)
u u(1= w)

Cuando w =0

t'=In((a+w)/u)/a (8)

w=1 t*¥ =00

Posteriormente Chiang, et al [4], coincidiendo con
Hanna, et al [3], descompone el efecto de los limites 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 hiperbolicas en forma
de S, también utiliza el enfoque de calculo de decisiones
de Little[1], para determinar el limite de tiempo promo-
cional 6ptimo con diferentes parametros de entrada ,se-
gun Chiang, et al [4], las funciones hiperbolicas produ-
cen limites de tiempo promocionales mas 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:

M(t) = (M — D). R(t) )
R(®)=c-A()-U(D) 3)

Donde c es un coeficiente que expresa la respuesta a
la conciencia donde 0 <c <I1. El coeficiente ¢ depende
del producto, precio, descuento y otras condiciones pro-
mocionales La funcion conciencia la expresan como una
funciodn hiperbdlica como sigue:

A(t) = z[(1 + tanh(t — @) )/2 ] 9)

Como se observa en la Figura N° 9 es una curva que
al inicia es una funcion convexa que después de un pun-
to de inflexion es concava.

Donde z es la proporcion maxima de conciencia (es
decir, el punto de saturacion) y a es el parametro de con-
ciencia, Sit — oo,entonces A (t) = z.
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Fig. 4: Conciencia en funcion del tiempo

En cuanto a la funcion urgencia U(t), Chiang, et al [4],
plantea como una funcidon céncava que disminuye con
una tasa que va aumentando. Después de algin punto (es
decir, el punto de inflexion), U (t) se convierte en una fun-
cion convexa que disminuye con una tasa decreciente, ver
Figura N° 10. Luego la funcion urgencia queda como:

1

[ |

w— () = URGENCIA

08 —— W= LIMITE 7

o8

or

0e

uit)

0.6

04

0.3

02
D 5 10 15 20 5 k[l

Fig. 5: Urgencia en funcion del tiempo

U(t) = (1 — W) [1+tanh(t—u)] +w

2

(10)

Donde w es la proporcion que no se pierde (es decir,
se retiene) si t — oo, donde 0 <w <1 y u es el parametro
de urgencia.

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

R(t) = c. A(t) . U(t) 3)

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

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

Al igual que Hanna, et al [3] se optimiza [1(t) con res-
pecto al tiempo. aplicando derivadas y haciendo [T’(t ) =0
se llega a la siguiente ecuacion:

2§

1
[
m — ) =UTILDAD
20 —=— 17 28= LIMITE
= 16
w
o
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Z 10
>
5
0 .
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Fig. 6: Respuesta acumulativa en funcion de conciencia y urgencia

W+ SEE = P20 (ot~ s )
(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 solucion para el
limite de tiempo Optimo t* en la ecuacién (12).

En la otra linea de investigacion basada en la difu-
sion de la informacion, para la determinacion de la du-
racion optima de una campafia publicitaria empezamos
el analisis con lo planteado por Eyiip Cetin [5] quien
destaca que las campatfias publicitarias tienen varios ob-
jetivos como conciencia, actitud y ventas, de hecho, la
conciencia es la idea clave de una campaiia publicitaria.
Es obvio que cuanto mayor sea el nivel de conciencia de
la poblacién objetivo, mayores seran las ventas, la capa-
cidad de concientizacion esta directamente relacionada
con la difusion de la informacion del producto.
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Eyiip Cetin [5] desarrolla un modelo matematico para
determinar la duracion optima de una campaiia publici-
taria utilizando la difusion en un grupo social. El modelo
incluye los ingresos totales en funcion del tiempo, el flu-
jo de efectivo del costo de publicidad y todos los demas
costos adicionales, que son independientes del tiempo.

Aunque la investigacion sobre la difusion se ha cen-
trado principalmente en la difusion de las innovaciones
tecnologicas, las nuevas ideas se incluyen como innova-
ciones. Por tanto, es natural aceptar informacion sobre
algo corriente como innovacion.

La tasa de difusion de cualquier informacion por

tiempo t en un grupo social con una poblacion P esta
dado por

WO = K(P — N)

dt

(14)

En esta ecuacion diferencial N es el nlimero de per-
sonas que conocen la informacion especifica y k es el
coeficiente de difusion de un grupo social y se puede
obtener de observaciones historicas similares. El nume-
ro de personas que conocen la informacion especifica en
cualquier momento t, se encuentra como

N@)=P(1—e*) (15)

resolviendo la ecuacion diferencial.

Optimizacion de la difusion de la informacion

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

A(t) =N(t).e "=P(1—e *)e (16)

En este marco, la condicion de necesidad para opti-
mizar es dA/dt=0. Tomando el logaritmo natural de am-

bos lados de A(t) tenemos:
mA(t) =P +In(1—e )+ Ine (17)

Al diferenciar la condicion de necesidad, obtenemos

1dA ke X "

Adt 1—-e—kt

da ( ke ~kt ) =
dat 1okt 1)

Si A # 0 entonces:

ke Kt ket kt
= —=—r=0=> ke™ +re”™ =>r=
-e
-kt _ T _ % 1 r
e = i P sl ——
k+r k k+7r (18)

Es interesante que el momento 6ptimo sea indepen-
diente de la poblacion P. La tasa de descuento r puede
interpretarse como la tasa de interés del valor monetario
obtenido de la difusion del proceso de informacion es-
pecifico.

Desarrollando el modelo

Eyiip Cetin [5] supone para una campaia publicitaria
para un tipo de producto especifico (bienes o servicios),
para una poblacion objetivo y comienza en el momen-
to t=0. Supone que la empresa gasta en herramientas
publicitarias como television local radio, impresiones,
etc. con un flujo de caja fijo ($a/unidad de tiempo) y
que la corporacion tiene un costo total ($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 region que obtuvieron informacion so-
bre el producto de los anuncios y decidieron comprar el
producto esta modelada por el proceso de difusion de
la informacion y que hay suficientes productos para sa-
tisfacer la demanda, bajo estos supuestos, una funcion
objetivo a maximizar se puede escribir como:

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

Si a es el precio asociado con la venta de una unidad
del producto, P es la poblacion de la region en la que
se realiza la campana publicitaria, N es el numero de
productos vendidos durante la campafia publicitaria, r
es la tasa de descuento, k es el coeficiente de difusiona
de la poblacion de la region, t es la unidad de tiempo
(por ejemplo, dia, etc.), no es necesario, pero se supone
t >0,x t* es el valor de tiempo 6ptimo de duracion de la
campafia publicitaria R(t) son los ingresos totales en el
momento t.

Los ingresos totales se representan en funcion de
t como:

R(t)= aN(t)=aP(1—e ") (19)

Luego calculamos el valor actual de los ingresos to-
tales (PV de los ingresos totales):
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A(t) =R(t)e (20)

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

§ wegth: gy B
I, aert dt= ——— 1)
Luego la funcion objetivo es como sigue:
Max n(t) = RDe ™™ ==[1-e]-Cc (22)
Esto implica:
Maxn(® =R et -L-c (3
Al diferenciar respecto al t:
a

() = R' (e ™ —r[R(t) + ;] g Tt

() =[R'(t) —rR(t) —ale ™ (24)
igualando la expresion a cero debe ser O si:

R®) —-rR({) —a=0

R () =rR() +a (25)

Con las regulaciones apropiadas obtenemos t como:

akPe™ =raP(1 —e )+ a

akPe ™ + raPe ™™ =raP +a

R raP +a
e = —_—=>
aP(k +r)
Ene_kt = B raP+a
aP(k+7) -
= — 1 n raP+a
Tk aP(k+r) (26)

donde t* es la duracion optima de una campana
publicitaria.

3. METODOLOGIA

3.1 Planteamiento basado en ecuaciones diferen-
ciales

3.1.1 Arquitectura del sistema

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

Supuestos del modelo

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

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

b. El limite 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 hiperbdlicas segun n lo propuesto por Hanna
et al [3] y Chiang et al [4].

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

e. La copia y los graficos tipicos de expertos se asu-
men y mantienen constantes.

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

g. Son sistemas de decision de maximizacion de un
solo periodo de oferta tinica

h. El limite de tiempo ofrecido, asi como todos los
demas parametros

1. de la oferta es constante.
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Fig. N° 7: Arquitectura del sistema de apoyo a la propuesta

3.1.2 Informacion basica

Para las propuestas se muestra la informacion basica
obtenida de la encuesta a Directores de Unidades de Ne-
gocios de la FIIS UNI, como son Sistemas UNI e Institu-
to de Gestion 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 Gestion de la Calidad,
preparamos la data para resolver los modelos de Hanna
et al [3], Chiang et al [4] y Eytip Cetin [5]

3.1.4 Desarrollando los modelos

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

- 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 Figural8 dice no aplica, pero se considera 60%
por experiencia del autor que ha sido director de Siste-
mas UNI e Instituto de Gestion de la Calidad). Conside-
rar que la oferta dura t=15 dias.

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

v/ Determinacién “a” de la funcion Conciencia A(t):
A)=z(1—e™) (1
Reemplazando con la informacion de la encuesta se tiene

A(t) = 0.99(1-e-1%) = 0.30
2=0.0241

v’ Determinacién “u” de la funcion Urgencia U(t):
U =[A-wle™]+w 2)
reemplazando con la informacion de la encuesta se tiene:

U(t) = [(1-0.20) e*'5] + 0.20 = 0.60
u=0.04621

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

v" Determinacién de tiempo optimo t*
Siz=0.99 A@t)=030 w=0.20 U(t)=0.60 t=15

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

t* = 20.00 dias
a(t*) = 8.8077 u.m

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

Determinacion “a” de la funcién Conciencia A(t):
A(t) =z[(1 +tanh(t —a))/2] 9)

Reemplazando con la informacion de la encuesta
se tiene

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

a=15.4165
Determinacion “u” de la funcion Urgencia U(t) :
(10)

Reemplazando con la informacion de la encuesta
se tiene

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

U(t) = (1-0.20) [(1-tanh(15-u))/2]+0.20 = 0.60
u=15.0000
Determinacion de tiempo optimo t*

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

t* = (uta)/2 = (15.4165 + 15.0000)/2 dias

t*=15.2083 dias m(t*) = 8.91 um
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3.2. Planteamiento basado en la teoria de la difusion
3.2.1 Un caso ilustrativo

Esta es una aplicacion hipotética de la siguiente ma-
nera: Una unidad de negocios de una universidad publi-
ca quiere implementar una campana 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-
cion de 12549 estudiantes. La unidad de negocio tiene
previsto fijar el precio del servicio educativo, que ge-
neralmente es un curso de extension S/.500.00 por cada
participante. El servicio 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 continuacion la duracion opti-
ma de la campafia de publicidad en términos de ntimero
de dias. ;Cual es el valor entero de la duracion optima
de la campafia?

ity = [RE) + e ==~ ) (48)
Pl+1) ; (s
AT— iLn [ﬁ] (Tiempo dptimo) (49)

3.2.2 Calculos para el modelo de Eyiip Cetin [5]

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

Tabla 1: Estimacion de ky datos para determinacion del tiempo optimo

Coeficiente de difusion k Mean k
tasa de descuento ® 0.04
Tiempo optimo (t°) 17.64 dias
Poblacién (P) 12065
Numero de productos vendidos (N) 21
Costo de compras de productos (C) 2500
Flujo de caja fija pordia(a) 10
Precio (a) 500
Ingreso total 10500
Costo total 2900
Beneficio total (objetivo) 7594.87s0les
Y aP(k+r)]

R s (26)

CURVA DE LA UTILIDAD Iit)
12000 T T T T T

10000 | ]

8000 | 3
= 6000} 1
4000 | 1

m— JTILIDAD

2000 | :

0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO
Fig. 8: Curva de la utilidad

[M,i]=max (1)
M =10,483.62
t(i)=17.64

% maxima utilidad y tiempo
% valor maximo
% tiempo Optimo

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

[I(benef) = (21) (500) -2900 - 10 =S/7594.87
(1+0.04)7

4. ANALISIS DE RESULTADOS

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

Modelo de Hanna et al [3] :
Funcién exponencial

t* = 20.00dias
I(t*) = S/8.8077

Modelo de Chiang et al[4] :

Funcion tangente hiperbdlica

t* =15.2083 dias (tiempo Optimo)
M(t*=15) =S/8.91 (Utilidad )

( tiempo 6ptimo)
( Utilidad )
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Modelo de Eyiip Cetin [5] :
Difusion de la informacion
t* = 17.64 dias
[Ttotal (t*=17.64)

( tiempo optimo)
= S/7594.87  (Utilidad )

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

[I(benef) = (21) (500) -2900 - 10 + 10
(1+0.04)7 (1+0.04)'

+ 10 =_S/.7605.76

(1+0.04)%

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
funcion hiperbodlica obtiene un tiempo optimo de t* =
15.2083 dias que es el que maximiza el beneficio en su
mayor expresion respecto a las otras propuestas, pode-
mos concluir en este caso para las campafias que pro-
mueven cursos de extension en la FIIS UNI las campa-
fias publicitarias deberian durar 15 dias para lapso de 30
dias desde el inicio de la campaiia e inicio de un curso.

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

3. La Funcién urgencia (U) modelada con la funcion
tangente hiperbolica respecto del tiempo es la que me-
jor responde para el comportamiento local respecto a los
otros modelos.

4. Se observa que la difusion de la informacion de

Eypu Cetin no se relaciona adecuadamente al comporta-
miento del consumidor local.
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ANEXOS

Mayo 2021

ENCUESTA A ENCARGADOS DE PROMOCIONES DE CURSOS EXTENSION EN FIIS UNI

NOMBRE Y APELLIDOS: JORGE GUZMAN YANGATO....cciiimmiiiiiiiimim s s e

CARGO : DIRECTOR DE SISTEMAS UNLuvrcinin s

CENTRO DE ESTUDIOS: SISTEMAS UNI = FlIS....cc. i s s s

Agradeceré responder a las siguientes preguntas:
1.- ¢Cudl es la duracion promedio de los cursos de extension que programan?
Duracién de 24 hr en 4 semanas

2. ¢Realizan ofertas de descuento de los cursos de extension que programan?

si x[] No []
(De ser afirmativa su respuesta conteste la pregunta 3.)
3. ¢En promedio cudl es el porcentaje de descuento que ofrecen en los cursos que arganizan?
20%

4, Si |a oferta de descuento no tuviera fecha limite. {Que porcentaje de los potenciales clientes
considera se enteraria de la promocion?

En nuestro caso 100% porque se indica en toda la publicacion e informacion.

5. Si la oferta de descuento tuviera un plazo de 15 dias (en caso la campafia durara 30 dias)
¢Qué porcentaje de los clientes considera se enteraria de la oferta?

30%

6. Si la oferta de descuento no tuviera fecha limite ¢Qué porcentaje considera se decidiria a
matricularse en cuando tuviera conocimiento del curso?

60%

7. Si la oferta tuviera un plazo de 15 dias ¢ Qué porcentaje de los que estaba al tanto se
matricularian?

No aplica
8. {Cuénto es |a cantidad promedio de participantes de los cursos de extension que organizan?
20 participantes

9. Para un evento promedio de un mes de duracion podria indicar el porcentaje semanal
promedio de personas que se matriculan hasta el inicio del curso:
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98

Semana

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Inicio del curso

Porcentaje (%)

15%

20%

25%

40%

100%

10. Para un evento promedio de duracion 30 dias podria esbozar de acuerdo a su experiencia

la cantidad de participantes que se van matriculando diariamente.

Dia Cantidad
1
2
3
4
5 1
6 1
7 1
8
9
10
11
12 2
13 2
14
15
16 2
17 2
18
19 1
20
21
22
23
24
25
26 1
27 2
28 3
29 2
30
Total 20
- MUCHAS GRACIAS -
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ENCUESTA PROYECTO DE INVESTIGACION A UNIDADES DE NEGOCIOS DE LA FIIS
INSTITUTO DE INVESTIGACION FIIS UNI 2021 1

NOMBRE Y APELLIDOS: WILLIAM ORIA CHAVARRIA
CARGO : Jefe (e) Instituto de Gestion de la Calidad FIIS

UNIDAD DE NEGOCIO: Gestién de la Calidad FIIS

Agradeceré responder a las siguientes preguntas:
1.- ¢Cudl es la duracion promedio de los cursos de extensidn que programan?

Curso libre —» Cada curso tiene 1 duracién de 1 mes {4 fines de semana, cada sesionde 5
horas, o sea 20 horas en 1 mes)

Programa de analista = 2 meses de 8 sesiones

Programa de especializacion = 5 meses (5 cursos)

2. éRealizan ofertas de descuento de los cursos de extension que programan?
si [ No [

Pero otorgan descuento fijo a personas de la UN| (10%) y a los que gquedan en primer puesto
en los cursos, Este ultimo solo tiene 1 afo de plazo.

(De ser afirmativa su respuesta conteste la pregunta 3.)

3. ¢En promedio cudl es el porcentaje de descuento que ofrecen en los cursos que organizan?

4, Si la oferta de descuento no tuviera fecha limite. ¢Que porcentaje de los potenciales clientes
considera se enteraria de la promocion?

5. Si la oferta de descuento tuviera un plazo de 15 dias (en caso la campania durara 30 dias)
¢Qué porcentaje de los clientes considera se enteraria de la oferta?

6. Si la oferta de descuento no tuviera fecha limite ¢Qué porcentaje considera se decidiria a
matricularse en cuando tuviera conocimiento del curso?

7. Si la oferta tuviera un plazo de 15 dias ¢ Qué porcentaje de los que estaba al tanto se
matricularian?
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8. ¢ Cudnto es la cantidad promedio de participantes de los cursos de extensidn que organizan?

Minimo de 10 y maximo de 30. Promedio de 20 a 25.

9. Para un evento promedio de un mes de duracidn podria indicar el porcentaje semanal

promedio de personas que se matriculan hasta el inicio del curso:

Se lanzan 2 meses 0 1 mes y medio antes del inicio de clases

Semana

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Inicio del curso

Porcentaje (%)

10%

20%

30%

40%

100%

10. Para un evento promedio de duracion 30 dias podria esbozar de acuerdo a su experiencia

la cantidad de participantes que se van matriculando diariamente.

Sifueran 20

9
©

Cantidad
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1.- Para el uso en modelos de Hanna et al (2005) y Chi et al (2011) aplicando la teoria de decisiones Litte (1970)
se utiliza las respuestas a la encuesta se utiliza la respuesta a la encuesta del Director de Sistemas UNI el Mg
Jorge Guzman Yangato, no se considera para esta parte respuesta del Director del Instituto de Gestion de la
Calidad Mg William Oria por indicar que no aplica a su unidad de negocio.

Parametros

z = 100% (considerar 99%)

A(t) = 30%
w =20%
u(t) = 60*

* Para el U(t) el Director de Sistemas UNI respondio no aplica, pero se completa en base a experiencia del autor
que ha sido Director de Sistemas UNI e IGC FIIS

2.- Para la aplicacion del modelo de Eyup Cetin (2005) de la teoria de la difusidn se utiliza la informacion
obtenida de las encuestas a directores de unidades de negocios Sistemas UNI e IGC FIIS, y para obtener la data
consolidada se promedia los porcentajes brindados por ambos directores, también se promedia la cantidad de
asistentes a los cursos y se redistribuye por semana considerando el comportamiento de la demanda.

SISTEMAS UNI
Cuadro No 4
% 15% 20% 25% 40% 100%
Dias 1|2 (3| 4|5 |6 |7 |8|9]|10 111213 |14|15]|16 |17 |18 |19 | 20|21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 29|30 30dias
Sistema
UNI 111 2 2 2 2 1 1 2 3 2 20 alumnos
INSTITUTO DE GESTION DE LA CALIDAD IGC FIIS
CuadroNo 5
% 10% 20% 30% 40% 100%
Dias 1/2|3|a|s5|6|7|8[9]|10 |11 12|13 |14]|15[16|17|18|19 |20 | 21|22 |23 | 24|25 26|27 | 28|29 | 30| 30dias
IGCFIIS 1|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 [22alumnos
CONSOLIDADO
Cuadro No 6
%Promedio 12.5% 20% 27.5% 40% 100%
Dias 1|2 |3|a|5|6| 7|8 |9 10|11 [12]13 |14 |15 16|17 (18|19 |20 |21 | 22|23 |[24| 25|26 |27 |28 |29 |30 30dias
IGCFIIS 1|11 2 2 1 2 1 2 2 3 3 |21alumn
L : I : I : I : T
3 4 6 8 21
Dias 1|2 (3|4a|5|[6|7|8|9 |10 |11 |12)|13 |14 15|16 |17 |18 | 19 |20 |21 | 22|23 | 24| 25|26 |27 | 28| 29 | 30 | 30dias
Participantes 111 2| 2 1] 2 1] 2 2 |3 |3 |21alumn

101
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RESUMEN

La actividad inmobiliaria eficiente se mide en base al sector inmobiliario, los costos de construccion y también
relacionado a los tributos prediales en el gobierno municipal. Existe una gran tarea en los entes responsables de ges-
tion para valorizar edificaciones en gran cantidad e importes, y se necesitan estos resultados en tiempos cortos y de
precision numérica, para cumplir con el objetivo o necesidad del interesado. El proyecto esta orientado al disefio de
un Sistema de Informacion que permita automatizar las actividades ejecutadas manualmente por los especialistas que
elaboran el presupuesto de construccion.

Palabras clave: Normas Presupuestales y de Tasaciones, costos de construccion, sistema de informacion
automatizada, data historica, sector inmobiliario, buenas practicas.

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.

INTRODUCCION

modelos matematicos con el registro de cos-
tos para el clasificador de indicadores, la cual permitira
mejorar la administracion de los recursos institucionales
para lograr un mejor rendimiento.

El presente proyecto de investigacion busca proveer
una herramienta tecnoldgica que permita automatizar la
elaboracion del presupuesto del disefio de construccion
y los recursos consumidos, bajo una metodologia orien-
tada a las buenas practicas y el uso de software libre para
el desarrollo de software. Cabe sefialar que utilizaremos * Arquitectura del Programa

La arquitectura del Sistema de Software lo dividire-
mos en 4 componentes principales:
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* Arquitectura de Base de Datos
* Arquitectura de Servicios
* Arquitectura del Sistema

Esto nos permitira migrar y consumir servicios inde-
pendientemente de la plataforma.

Nos enfocaremos en obtener la valorizacion de edifi-
caciones en base a las normas vigentes del Reglamento
General de Tasaciones del Pera

ENTORNO DEL PROBLEMA

El problema, de la investigacion, tiene su implicancia
en el sector inmobiliario y de construccion, en el recauda-
dor de tributos prediales, es decir; en los gobiernos muni-
cipales y en los especialistas de ingenieria civil o afines.

En tal sentido, el estudio de investigacion utiliza he-
rramientas de disefio de edificaciones digitalizados CAD
en 2D y 3D, para ser importados bajo una arquitectura
de programacion en Software Libre para operar con un
Modelo matematico de valorizacion de Edificaciones
que incluye un clasificador de indicadores que se regis-
tra en tablas de costos unitarios oficiales de construccion
de vivienda, como también para depreciacion, y que se
integran finalmente a una gestion en Base de Datos que
permita visualizar ambientes fisicos y obtener a través
de estos datos procesados la valorizacién de edificacio-
nes de manera directa.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

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

En el caso de las empresas constructoras, ademas de
disenar 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 calculos manua-
les y después traspasarlo a partidas presupuestales segun
la naturaleza del avance en areas de construccion y los
costos unitarios respectivos,

Por ultimo, en la Municipalidades con fines tributa-

rios y prediales arancelarios, ademas de tener registrada
las areas de construccion en disefio fisico digitalizados
en 2D y 3D, el problema se registra principalmente
cuando existe, ampliaciones obras, y se tiene que valori-
zar de manera manual esta construccion con fines de am-
pliacion 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 optimo de disefio, presupuesto y valorizacion,
no cuentan con elementos oportunos y precisos de re-
sultados requerido por el mercado. Aqui es donde los
avances tecnologicos en disefio Software a través de sus
interfaces en cuanto a procesos de calculo 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

Disefiar una herramienta tecnoloégica que permita
mejorar la productividad en la elaboracion del presu-
puesto de construccion y recursos consumidos, bajo una
metodologia orientada a las buenas practicas y el uso de
software libre para el desarrollo de software.

Disenar la arquitectura y los prototipos del Sistema
de Informacion, bajo la plataforma de Software Libre
que permita elaborar el presupuesto de manera eficiente
de acuerdo con las necesidades de disefio de construc-
cion y valorizacion requerido.

Plantear una metodologia de Presupuesto de Costos
Unitarios, aplicando las normas de Obras de Construc-
cion y ser integradas con la informacion importada de los
Disenos de Planta con el apoyo de Sistema de Software.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Esta investigacion ayudard significadamente a una
implementacion de una Gestion de Aprovisionamiento
y de Stocks que se traducird en ventajas competitivas
en su sector. En este trabajo el lugar de estudio sera la
empresa comercial de materiales de construccion y fe-
rreterias. La investigacion serd trascendente de modo
que permitird una optimizacion de las actividades para
calcular el presupuesto.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el afo 2016 se derogd el Resolucion Ministerial
Nro. 172-2016-VIVIENDA “Resolucion Ministerial
que aprueba el Reglamento Nacional de Tasaciones”,
en la cual estipula los métodos de tasacion que se debe
aplicar para conocer el costo de un predio, este involu-
craria: el terreno, la construccion, areas compartidas y
otras instalaciones que estén fijas o permanentemente en
el predio (Cisternas, tanques, chimeneas, piscinas, etc.).
Actualmente existen dos formas de tasacion, que es la
tasacion reglamentaria y la tasacion comercial.

Sector Inmobiliario

La industria de la construccion es una industria ba-
sada en la experiencia y el conocimiento, por lo tanto,
es vital la gestion del conocimiento como parte de esta.
Sin embargo; asi como esta basada en el conocimiento
también es una industria temerosa al cambio e innova-
cion 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-
cion digital. Esta estrategia como todas las demas esta
enfocada a la creacion de valor y a la generacion de una
mayor competitividad en el actual entorno cambiante.

El sector construccion en Peru, para todas las activi-
dades del pais representa y aporta directamente el 5.1%
del PBI, el 6% de la PEA nacional, alrededor de 280 mil
empleos directos y 1 millon 400 mil de empleos indi-
rectos y atraviesa horizontalmente a todas las activida-
des productivas y de servicio en el pais. A ello se debe
su relevancia en la evolucion de otros sectores y de las
principales variables macroeconémicas.

En esas circunstancias, sea cual sea el programa
resulta fundamental la construccion y desarrollo de la
infraestructura para que el pais salga adelante en todos
los sectores. Durante el 2020, un afio complicado por la
pandemia habiendo ha caido la inversion publica 17.7%
y la inversion privada alrededor del 16.5%, habiéndose
proyectado para el 2021 crecimiento en ambos, superio-
res al 15%, que practicamente resultaba un rebote supo-
niendo que la pandemia iba estar totalmente superada”.

Esta es la principal razéon para el desarrollo de tra-
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bajos de investigacion en temas de gestion orientadas a
este sector, con el unico objetivo de promover y estimu-
lar su competitividad.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Y DE INSTRUMENTO

Diseiio de la Investigacion

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

(a) Por su finalidad o propoésito es Aplicada, dado
que, dado que este tipo de investigacion utiliza los co-
nocimientos, busca resolver problemas, hacer, actuar,
modificar para ponerlas en practica.

(b) Por su caracter sera Cuantitativa, dado que los da-
tos trabajados deberdn ser calculables y cuantificables.

(c) Por su naturaleza, sera Experimental, ya que mi
investigacion se apoya en la observacion de los fenome-
nos manipulados.

(d) Por su disefno experimental, sera Pre-experimen-

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

(e)

| PrePrueba Variable Indep. Post Prueba'
Y1 X Y2

Valderrama
{2015)

Disefio Pre experimental

donde:

Y,: Es un grupo de sujetos antes del estimulo (Pre-
prueba). Se pretende medir la variable dependiente (Pro-
ductividad).

X: Es el Estimulo, condicion o tratamiento experi-
mental, es decir la presencia de algin nivel o modalidad

‘i?wcmmrgwnnm:m
/7 dnA T, on satamibes dol 2020, anta ol
aamenia dal nansume nano da cemestn an |

8735 on tanta que el svance fislca de obras |
Puiions Syt mn T
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de la variable independiente. En este caso sera la imple-
mentacion del PROGRAMA EN REVID.

Y,: Medicion de los sujetos después del estimulo
(Post Prueba), con la finalidad de medir nuevamente la
variable dependiente.

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

Variables de operacionalizacion

a. Variable Independiente:

Disefio de un Sistema de registro de la Informacion
en Software Libre, asistido por indicadores de construc-
cion civil.

b. Variable Dependiente:

Gestion de resultado de Valorizacion de Edificacio-
nes para el Sector Inmobiliario del Pais, segun normas
presupuestales y de tasacion.

Indicadores

Indicadores de Eficacia:

& o
T o
8 &E Productos Logrados Reportes Generados
o} B — = 2 —
?%' = Meta Reportes Objetivos
0 o
<5
2O Inquierda Férmula extraida de la Bibliografia Dereha: Férmula
adaptada al trabajo de investigacidn
Indicadores de Eficiencia:
&
=2 ]
8 “5.. Insumos Programados Tiempo Objetivo
8% |8 —————  —
ﬁ S Insumos Utilizados Tiempo Utilizado
o0
Inquierda: Férmula extraida de la Bibliografia. Dereha: Formula
adaptada al trabajo de investigacion
POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

Para Valderrama (2005), la Poblacion representa un
grupo de elementos o grupos de individuos incluidos a
partir de algunos criterios predefinidos

En el presente proyecto de investigacion la Poblacion es-
tara conformada por todos los ingenieros y arquitectos que
realizan construcciones, que son miembros del Colegio de
Ingenieros del Pert, los cuales son 25 ingenieros colegiados.

Muestra
Nuestra muestra de tasadores se obtiene con la si-
guiente formula estadistica:
NxZ ' xpxq
d*x(N-1)+Z xpxq

n=2=,
En donde:

N: tamarfio de la poblacion considerada
como universo = 25

Z20.: nivel de confianza = (1.96)?
d?: precision o error = (0.05)?

p: probabilidad de éxito = 0.5

q: probabilidad de fracaso. =0.5

n: tamafio de muestra = 6

TECNICAS, INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Técnica:

Partiendo del punto teérico de Blaxter, hugher y Ti-
ght (2000, citado por Fernandez 2005), nos menciona
que solo existen cuatro técnicas o métodos utilizados
para recopilar informacion y son las entrevistas, cuestio-
narios, los documentos y la observacion.[1][2].

La técnica utilizada sera: la Observacion. Por el tipo
de observacion en la investigacion, sera: Estructurada. Es
decir, la técnica usada sera la Observacion estructurada.

De acuerdo con Vara-Horna (2008), nos dice que
la técnica de la observacion estructurada se utiliza en
investigaciones cuantitativas donde se trata registrar
conductas sistematicas y directas dado que se estara en
contacto directo con el fendémeno a investigar, se reco-
pila informacion con ayuda de elementos como fichas,
cuadros y tablas. Instrumento: Ficha de Observacion

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 guia pre-
viamente disefiada en la que se registra informacion de
elementos que estan siendo observados.

Validez de la recopilacion de datos:

Segtin 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.Ibid. p.204).

Validez:

Para La Torre (2007, citado por Valderrama 2015),
refleja con exactitud la caracteristica o dimensiéon 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.Ibid. p. 215).

Para determinar la confiabilidad de mi instrumento de
medicion se utilizo la medida de estabilidad (Confiabili-
dad por Test Re-test). Segun Ruiz (2011, citado por Val-
derrama 2015), nos dice que consiste en aplicar el mismo
instrumento de medicion dos veces a un mismo grupo
de personas o casos después de cierto periodo (Id. Ibid.).

Fiabilidad para el Indicador Eficacia:

Tabla 3: Resultados prubera test — Retest (Eficacia)

Tast_Eficacia  Falest_Eficacla
Test_Efeacla.  Gomelacion da Paarson 1 803
. Sl milataral) . gz
. | . b B
Retesi Eficacla  Goralacion de Peaisan 1
S mliateral) onz
e e -

* La comaigeidn &5 sionifeativa &nalnivel 0,01 {&ilateral)
Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo con lo mencionado por Hernandez, Fer-

nandez y Baptista (2014), el coeficiente de Pearson varia
entre -1 y +1

Resultado: r=0.903

Interpretacion: Podemos decir que el instrumento es
confiable dado que nos brinda un resultado de +0.903 lo que
significa que presenta una correlacion positiva muy fuerte.

Fiabilidad para el Indicador Eficiencia:

Tabla 4: Resultados prueba test — Retest (Eficiencia)

Tast Eficaria  Ratest_Efcacla
Test Efeacla.  Gomalacion da Pearson 1 03
Sig. @ilateral) ' ooz
T - E g
Retast Eficacla Goralacidn de Fearsan 1
Sil. {f:ll'a:u::rall. - o2
. . -

" Lacomelacién &z signifieativa en alnivel 0.01 (ilateral)

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultado: r=0.997
p=0.01

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

Métodos de Analisis de Datos

Para este trabajo de investigacion se utilizara la prue-
ba de distribucion T-Student, segtin Serret (1998), aplica
cuando nuestra muestra es menor a 30 elementos.

O como lo menciona Igartaa (2006), podemos utili-
zarla cuando nuestra muestra es menor a 30 elementos y
se necesita realizar una comparacion de dos tratamientos
experimentales con el objetivo de encontrar alguna dife-
rencia de proporciones o porcentajes entre ellas.

Para la validacion de las hipotesis utilizaré el método
estadistico de Distribucion Normal aplicando la prueba
de Normalidad de Shapiro Wilk, para ello usaré el sof-
tware Spss version 22 como apoyo en el analisis esta-
distico.

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 distribucién 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 aproximacion a
la normal sera 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 maximo y minimo deben quedar dentro del in-
tervalo definido por la media +-3 desviaciones estandar.

(a) Debe cumplirse que: |Asimetria| < 2 errores estan-
dar de asimetria.

(b) Y también que: |Curtosis| < 2 errores estandar de
curtosis.

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

Aspectos Eticos

Para Miranda (2013), la ética de la investigacion
cientifica se refiere a los principios morales que influyen
en un ambito especifico de la vida del hombre en su pro-
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ceso de investigacion cientifica, este concepto avanza
junto a la nocién de mala conducta de la investigacion,
es decir, la ética en la investigacion cientifica nos de-
marca cuando nos encontramos con una mala conducta
cientifica. Por otro lado, ORI (Oficina de integridad en la
investigacion) define como mala conducta a la fabrica-
cion, falsificacion o plagio al proponer resultados de una
investigacion. Para Chavarria (2001), define las siguien-
tes consideraciones éticas:

Fraude: Son los errores deliberados o no en la inves-
tigacion cientifica.

Honradez en el trabajo cientifico: Considera res-
petar los datos obtenidos en la observacion sin influen-
ciarlos ademas de emitir resultados correctos tal como
se obtuvieron.

Amor a la verdad: Es facil de predicarlo, pero difi-
cil de practicarlo y ensefiarlo, se caracteriza por la bus-
queda continua de lo que queremos comprobar, ademas
de contar con paciencia y tolerancia hacia los humanos.

Servicio a la humanidad: La investigacion debe es-
tar al servicio de toda la poblacion y no solo de un grupo
de personas.

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

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

(b) No dejarse influenciar con el ingreso de infor-
macién en la generacion de reportes. (¢) Debemos de-
mostrar paciencia y tolerancia con el trabajo y nuestros
compaiieros de trabajo.

(d) Respetar y cuidar las herramientas de trabajo.

(e) No compartir informacion confidencial del area.

Por otro lado, tal como menciona Indecopi (2014),
que los derechos de autor ya sea literarios, ingenio, ar-
tistico u otros se encuentran protegidos por esta entidad.

RESULTADOS

La aplicacién del sistema para la determinacion del
valor de obra permitird que, teniendo los parametros
de las edificaciones, se podra determinar los costos de
construccion de las viviendas y edificaciones.

Analisis descriptivo

Se resume y describe las observaciones obtenidas
por un fenémeno en particular, en este caso se analiza

al total de la muestra (08 profesionales). Para esta in-
vestigacion se intenta demostrar la mejora significativa
de la productividad en las diversas empresas privadas
del Perti. En la cual se revisa las condiciones de las em-
presas del sector construccion antes de la investigacion
(Productividad antes: PA) y posteriormente la producti-
vidad después (PD), para demostrar la mejora significa-
tiva de la productividad.

Tabla 7: Analisis Descriptivo

Desv.
PRODUCTIVIDAD| N Media | Mediana | Estandar Minimo | Maximo
ANTES (PA) 8 48% 49% 0,593 39% | 55%
DESPUES(PD) | 8 86% 87% 0,092 67% 924

Fuente: Elaboracion Propia

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 implementacion del sistema, de la misma
manera, los niveles de productividad minima antes son
de 39% mientras que para después es de 92%. (diferen-
cia de 53%).

Grdfico 1: Productividad media por tasador

PRODUCTIVIDAD MEDIA POR
PROFESIONAL

ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipdtesis
A) Hipodtesis General

Hipotesis HGo: (Hipdtesis General Nula)

El Sistema no mejora significativamente la producti-
vidad de las actividades de los profesionales de la indus-
tria de la construccion.

Hipotesis HGa: (Hipotesis General Alterna)

El Sistema mejora significativamente la productivi-
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dad de las actividades de los profesionales de la indus-
tria de la construccion.
Hipotesis especificos
Considerando que:
EFI_ = Eficiencia antes de implementar el Sistema
EFI,= Eficiencia después de implementar el Sistema

Hipotesis H, : (Hip6tesis Especificol Nulo)

La implementacion del sistema no mejora significati-
vamente la eficiencia de los profesionales de la industria
de la construccion.

H1, : EFl, - EFl, <=0

Hipotesis H, : (Hipotesis Especificol Alterno)

La implementacion del sistema mejora significativa-
mente la eficiencia de los profesionales de la industria de
la construccion.

H1, : EFl;-EFl,> 0

Prueba de normalidad

Criterio para determinar la Normalidad, si sabe-
mos que:

- P-valor >= a entonces, los datos provienen de una
distribucion normal. Se acepta H, | (Hipotesis Especifica
1 Nula)

- P-valor < a entonces, los datos NO provienen de
una distribucion normal. Se acepta H, (Hipotesis Espe-
cifica 2 Alterna).

Tabla 8: Prueba de Normalidad - Eficiencia

Kolmogorov-5Smimav® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistica ol Sig.
Pro_Eficiencia 179 8 2007 920 8 426
Post_Eficiencia (232 8 200 907 B 332

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
* Dado que P- valor (antes): 0.426 > 0=0.05 y
* Dado que P- valor (después): 0.332 > a=0.05

Conclusion: Los datos de Eficiencia provienen de
una distribucion Normal.

Prueba de significancia
Aplicacion de la Prueba de distribucion T-Student:
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Se aplicara la siguiente formula:
Figura 2: Formula de T-Student
T — Mo

ST

Formuia pam hallar TStudent

i

Prueba de muestras emparejadas

Tabla 7: Prueba de T-Student - Eficiencia

Prueha de muestras emparejadas
Ofzrenciar emparajadas
ek i e eanlirma de v diferenco Sk
Mg Desviack pecire din oo ot smaeric o tflaseral

Far 1 Fre [fcencia ~ - 20150 07860 03814 - 2ER0 - 13586 7,196 7 \ooa
Pk Efclurcs

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

* Se observa que P- valor = 0.00 < o (o =0.05) Como
P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y
por ende, se acepta la hipdtesis alternativa.

Conclusion: EI SICAD mejora significativamente la
eficiencia del cuerpo técnico de tasaciones del Pert.

Tabla 9: Andlisis Descriptivo - Eficiencia

N Meda Wedana Des Estandar Minimo Maximo
Pre_Eficien 3 0,67 0,835 0.0835 0,6 0.86
Post_Eficien 3 0,86  0.855 00504 0,78 0.92

Fuente: Elaboracion propia

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 implementacion del
sistema de la misma manera, los niveles de eficiencia
minima Pre son de 0,60 (60%) mientras que en Post es
de 0.78. Se percibe un aumento de 0,18 (18%).

Grdfico 1: Eficiencia media de profesionales

EFICIENCIA MEDIA POR
PROFESIONAL

100%

20%
80%
70%
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30%
20%

10%

ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion Propia
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Hipotesis H, : (Hipétesis Especifico 2 Nulo)

Para esta hipotesis alterna, utilizamos los siguientes prefijos:
ECA, = Eficacia antes de implementar el sistema
ECA, = Eficacia después de implementar el sistema
La implementacion del sistema no mejora significa-

tivamente la eficacia de los profesionales de la industria
de la construccion.

H2, : ECA,-ECA, <=0

Hipotesis H2a: (Hip6tesis Especifico 2 Alterna)

La implementacion del sistema construido mejora
significativamente la eficacia de los profesionales de la
industria de la construccion.

H2,: ECA,-ECA,>0

Nivel de Significancia
e a: 0.05 = 5% (de error)
* Nivel de confiabilidad: 1 —a=0.95=95%

Prueba de Normalidad

Criterio para determinar la Normalidad: Si sabemos que:

- P-valor >= a entonces, los datos provienen de una
distribucién normal. Se acepta H20. (Hipdtesis Especi-
fica 2 Nula)

- P-valor < a entonces, los datos NO provienen de
una distribucion normal. Se acepta H2a. (Hipotesis Es-
pecifica 2 Alterna).

Tabla 10: Prueba de Normalidad — Eficacia

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico al 5ig.
Pre_Eficacia 224 8 2007 925 8 AT3
Post_Eficacia 161 8 .200" 937 8 584

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
- Dado que P- valor (antes) = 0.473 > a=0.05 y
- Dado que P- valor (después) = 0.584 > a=0.05

Conclusion: Los datos de eficacia provienen de una
distribucién normal.

Prueba de significancia

Aplicacion de la Prueba de distribucion T-Student:
Se aplicara la siguiente formula:

Figura 15: Formula T-Student
T — Mo

— s/ym

Férmui para hallar TStudent

i

Tabla 11: Prueba de T-Student - Eficacia

Prueba de muestras emparejadas
Difere ncias emparejada

Meda T
Par 1 Pre_Edeaca -148%0
Fusi Ebeatia

=
s

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

- Se observa que P- valor = 0.00 < a (o =0.05)

Como P-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipd-
tesis nula y por ende, se acepta la hipdtesis alternativa

Conclusioén: El sistema mejora significativamente la
eficacia del Cuerpo Técnico de Tasaciones del Peru.

Tabla 12: Andlisis Descriptivo- Eficacia

N Media Mediana Des Estandar Minimo Mdximo
Pre_Eficacia 3 0,72 0.725 0,0547 0,64 0.79
Posi_Eficacia 8 0,88 0.855 0,0504 0,78 052

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis 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 implementacion del Sistema, de la misma manera,
los niveles de eficacia minima Pre son de 0,64 (64%),
mientras que en Post es de 0,78 (78%). Se percibe un
aumento de 0,14 (14%).

MAPA CONCEPTUALY DIAGRAMA DE PROCESOS
MAPA CONCEPTUAL

Nos apoyaremos de un mapa conceptual para repre-
sentar la problematica utilizando sus elementos.

Bl ikt 6 prpncs e s miem
e

111



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

DIAGRAMA DE PROCESOS

ANALISIS DEL REQUERIMIENTO

DIAGRAMA DE CONTEXTO

Tabic Dindmica

ACTIVIDADES DEL NEGOCIO

Actividad Responsable Requerimientos

Modelar construccién o | Especialista de | Reglstrar mejora en

mejorar la arquitectura Disefio el Sistema para ser
usade por el
especialista en el
Bepit

Crear o mejorar plantilla | Especialista de | Registrar

segln especialidad Disefio descripcion de la

plantilla en el
sistema para ser
usade por el
especlalista en el

Preparar modelo Anazlista de Datos

Preparar modelo en

el Rebit

Exportar a archivo de texto | Analista de Datos

Exportar las
partidas a archivo
de texto

EXportar a archivo gxgel | Analista de Datos

Exportar/Migrar a
archive Excel

Preparar los datosy disefio | Analista de Datos

MEJORA DE PRODUCTIVIDAD

Disefio del modelo

de tabla dinamica o
cargarios en el
Sistema

Preparar modelo de

tabla dinamia o
Preparar modeio de
base de datos

Cargar los datos al
Sistema

Reportes

Implementar  los.

utilizando Power Bl |

Registrar  archivos  al | Administrador

servidor

Registrar archivos
al servidor

MEJORA DE PRODUCTIVIDAD

LISTA DE REQUERIMIENTOS

Funcionalidad

ms Me]ora

Usuario
Especialista de Disefio

Requerimientos
1. Registrar mejora en el
Sistema para ser usado por
el especialista en el Rebit

2. Registrar descripcion de
la plantilla en el sistema
para ser usado por el
especialista en el Rehit

3. Preparar modelo en el

Especialista de Disefio

msPlantilla

Analista de Datos

4.Exportar las partidas a | Analista de Datos
archivo de texto

5. Exportar/Migrar a
archivo gxcel
6. Disefio del modelo de
tabla dinamica o cargarlos
al Sistema

7. Preparar modelo de tabla
dinamica o modelo de base
de datos

8. Implementar los

utilizando

Analista de Datos

Analista de Datos msCargaDatos

Analista de Datos

Analista de Datos

Power Bl

9. Registrar archivos al
servidor

10. Registrar usuarios
11.Registrar roles Y
permiso

12. Configurar parametros
del Sistema

Administrador

Administrador
Administrador

msUsuario

Administrador

DIAGRAMA DE CASO DE USO
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DISENO DEL REQUERIMIENTO

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE
SOFTWARE Y DE MICROSERVICIOS

ARQUITECTURA DE MICROSERVICIO

»
-

[ ﬁﬁT o L@ @1“‘

MODELO DE BASE DE DATOS

. T )

PROTOTIPOS

Acceso al sistema

QOX0 )&

Meni Principal

QOXQ e

Operadog

1 Conmultor schcitudes aorabodon
2 Gestonor Proveedores

3 Infermer of aneo uher

4 Reguiro de consulion § oba

Predios

~ |1 Retstro y scneuita de pedos
1 Regaetrs ¢ ouio untans oo
materickes

Z Pregunton y Respussias

1 Datole

Reportes

1 Listado de predios por distnits
2 Partidos por predios

3 Presupussio por prede

Consulta de predios

OOXO -

Listado de Predms

Voo Pusicic P

PO s B R . —
= =T -

Co e CAIADE E P  pragienn Lord 1

max  |oaovan wagin oata D 3 Pmos. [roa e a w . 1

mas foarouzo berens e Crd -1




INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

Registro de precios unitarios

Registrar costo unitaric de materiales

Usyario  Jovier Chowes Yiver

L
Partida DESCRIPCION

METRADOS | COSTO | COSTOS I COSTOS |
N UNID| CANT. UNIT. PARCIALES | POR PARTIDAS
04.02 Vigas de cimentacion:
a) Conerelo de 175 Kglem2. m3 23745 a
b) Concreto de 210 Kglem2. m3 25518 a
¢) Concreto de 245 Kglem2, m3 2222 4]
d) Encofrade-Desencafrado m2 ar.s7 4]
&) Fierro Kg. 270 0
04.03 Losas de cimentacion
a) Concreto de 175 Kglem2. m3 23745 4]
b) Concreto de 210 Kglem2., m3 255,18 [4]
¢) Encofrado-Desencofrado m2 21,37 a
d) Fiama Kat 27 a
CONCLUSIONES

* Esta herramienta sera de gran utilidad para la Co-
munidad Universitaria FIIS, para ingenieros, arquitectos
con fines educativos,

e Se disefiaron los microservicios, la arquitectura
para las interfaces del Sistema Propuesto.

* Se disend una plataforma que incluye microservi-
cios para la contingencia de carga de peticiones en linea.

RECOMENDACIONES

* Se debe considerar el Reglamento Nacional de
construcciones, el cual, nos brinda la metodologia de
calculo 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 debera disefiar una
plataforma tecnoldgica.

* Se debe contar con data transaccional para poder
explotar la base de datos.
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Analisis del sentimiento en la red social Twitter, de la
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las elecciones generales en el peru a realizarse el 2021

Sentiment analysis on the twitter social network of the
peruvian population towards the presidential candidates of
the general elections in Peru to be held in 2021
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' Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Perii

RESUMEN

Este estudio ofrece una Metodologia disefiada del Analisis de Sentimiento de los Tweets en las Elecciones Pe-
ruanas (ASTEP), es una metodologia 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 poblacion peruana, hacia los candidatos presidenciales
en el afio 2021. Se utilizé machine learning para el analisis de sentimiento de los tweets, se ha obtenido un porcentaje
de votacion 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 poblacion, hacia todos los candidatos.

Palabras clave: andlisis 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. INTRODUCCION presidenciales en las elecciones .generales del 2021,

siendo los objetivos especificos: disefar el proceso para

Se ha incrementado los datos en las redes sociales, el
procesamiento de dicha informacioén es importante El-
said, Hussein & Hassan (2018) [1], En el 2020 se valord
los TWEETS hacia RENIEC [2], en esa misma linea se
cred la metodologia (ASTEP) para identificar los sen-
timientos de la poblacion peruana hacia los candidatos

obtener los sentimientos de la poblacion peruana hacia
los candidatos, en el Twitter y analizar los resultados de
los sentimientos de los tweets de la poblacion.

La metodologia se basa en el analisis 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 valoracion de tweets para hacer un seguimiento
de los cinco candidatos presidenciales que lideraban
en la encuesta de IPSOS, los resultados coincidian en
gran medida con otras encuestadoras (DATUM, IEP,
CPI, CIT) [3]. Es importante sefialar, que el candidato
Pedro Castillo de Peru Libre, aparecia en el rubro otros
entre enero y marzo. Durante el mes de marzo se anali-
76 1,183,863 tweets. La Metodologia disefiada para el
Analisis de Sentimiento de los Tweets en las Elecciones
Peruanas (ASTEP), da resultados comparables entre el
sentimiento de la poblacion en los tweets con el senti-
miento que se expresa en las encuestas.

Las elecciones presidenciales durante el afio 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 investigacion fue de enero a abril y por otro lado por
lo general en la segunda vuelta hay fuerte polarizacion.

Este trabajo tiene planteamiento de la investigacion
marco de referencia, metodologia, experimentacion y
resultados, conclusiones y recomendaciones.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Redes sociales -Twitter

La comunicacion digital se ha incrementado por la
aparicion de redes sociales. Las opiniones que expresan
deben ser analizadas. Hay diversos estudios que orientan
al analisis de las opiniones. En el Pert 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] mas del 20% de usuarios
de redes sociales utilizan Twitter. Los politicos cada vez
mas hacen uso de esta red para manifestar sus opiniones.

Tabla 1
Uso de Twitter en Perd respecto a otras redes sociales

Redes scciales % % %

Facebook g2 72.7 g4

Twitter 23 12.7 29

WhatsApp 64 68.6 86

Instagram 14 25 a0
Fuente DATUM CPl IPSOS
ANO Publicacién 2016 2019 2020

Fuente [3] [4]. [5] Elaboracion propia

Twitter es una red social digital, esta red permite en-
viar mensajes de texto plano de corta longitud (inicial-
mente tenia una longitud de 140 caracteres, actualmente
tiene 280 caracteres). Para Sharma y Ghoseb [7] “Twitter
es el sitio de microblogging mas 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 informacion es importante. Y
analiza “los diversos enfoques utilizados en el resumen
de opiniones como visualizacion, resimenes, basado en
aspectos, centrado en consultas, tiempo real, resumen de
actualizaciones, deteccion 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 linea [8] presenta “un marco para re-
copilar y analizar contenido de redes sociales de gran
volumen... El uso practico se ejemplifica a través de tres
estudios de caso, uno de ellos analiza los tweets de poli-
ticos del Reino Unido y la respuesta del publico a ellos
en el periodo previo a las elecciones generales del Reino
Unido de 20157, reafirma [9].

2.2 Analisis de sentimiento

El Analisis de sentimiento es “un conjunto de téc-
nicas computacionales para la extraccion, clasificacion,
comprension y evaluacion de opiniones expresadas en
fuentes publicadas en internet” Cambria & Hussain
(2012) citado por Sobrino [10]. El analisis de senti-
mientos permite clasificar el texto extraido de Twitter de
acuerdo con su polaridad en positivo o negativo. Shar-
ma, A., Ghose, U [7] afirman: “El analisis de sentimien-
tos se realizo utilizando diferentes herramientas como R,
extension ALYLIEN de Rapid Miner”.

Deep learning model with Fine Tuned Word2Vec.
Auvailable online at www.sciencedirect.com

2.3 Lenguaje Ry Python

En este estudio se ha utilizado el Lenguaje R.
mediante el cual se extrae los tweets relacionados a los
candidatos, y para el analisis de sentimiento se us6 un
paquete existente en Python.

R es un lenguaje de programacion y entorno de sof-
tware para el analisis estadistico y grafico creado [11]
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[12]. En tanto [13] afirma la clave esta en que existe una
comunidad de usuarios que comparte sus conocimientos
y tiene muchos paquetes, a estas dos ventajas anade [14]
R es un software multiplataforma, y da soporte al ci-
clo completo de trabajo: implementacion de algoritmos,
preparacion de datos, analisis de resultados y generacion
de documentacion. En tanto, segiin [15] R soporta mas
de 10000 paquetes gratuitos, se utiliza R en diferentes
empresas, Facebook: para el analisis de comportamien-
to relacionados con actualizaciones de estado y fotos
de perfil; Google: para la eficacia de la publicidad y la
prevision econdmico; Twitter: para la visualizacidon de
datos y agrupacion semantica, asi como analisis de sen-
timiento entre otros.

Python cuenta con bibliotecas para la carga de datos, la
visualizacion, la estadistica, el procesamiento del lenguaje
natural, el procesamiento de imagenes y mucho mas. Esta
amplia caja de herramientas proporciona a los cientificos
de datos una gran variedad de funciones de propoésito ge-
neral y especial. Una de las principales ventajas de utilizar
Python es la posibilidad de interactuar directamente con
el cadigo. El aprendizaje automatico y el analisis de datos
son procesos fundamentalmente iterativos, en los que los
datos impulsan el analisis. Es esencial para estos procesos
contar con herramientas que permitan una rapida itera-
cion y una facil interaccion [16] y [17].

3. METODOLOGIA

3.1 Poblaciéon 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
emitid6 muchos tweets en el mes de marzo. En grafico 1
se observa la proporcionalidad, de la emision de tweets
hacia un candidato.

Tabla 11
Recoleccidn de tweasts de enero a abril
Hasta el 10 de

ENERCH FEBRERD MARZO ABRIL
LOPEZ 706,050 232,214
Keiko 61,667 64,530 10,192 37,065
Forsyth 37,525 54,251 81,352 19,370
Verdnika 18,2949 1,043 119,405 78,913
Lescano 8,044 62,711 166,734 40,106

Urrest] 3,699 14,172
Total 139,234 m, 717 1,183,863 408,571
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Urresti m
Lescano
Veronika IS
Forsyth IEE—
Kelko I—

LOPEZ = = = =

(1] 200,000 400,000 00,000 800,000 1,000,000

W Seriess WSeries: M Series3 Seriesy

Fig. 1: Proporcionalidad de Tweets por mes hacia candidatos [18]

3.2 Técnicas e instrumentacion
de recoleccion de la informacion

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):

LY
App Name

SentimientoPoblaFlecc

Description

Santiment about the efactions

Figura 2.- Registro del aplicativo en la web app.twitter.com

b. Obtencion 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, Lopez Aliaga, Keiko
Fujimori, Daniel Urresti, Veronika Mendoza, Julio Guz-
man, utilizando las claves del aplicativo registrados en
app.twitter.com (Ver Figura 3):

3 install.patkages
install.packag
install.packages

rary{twiCteR
yiRCurl )

JSNLO)
{stringr)

token 2832
5 Coken_secres

o CETUOTHITTEr

g", 3lzo accepts sinca and
", since-"2021-04-08%, unti

Figura 3: Configuracion para obtener los tweets utilizando RStudio.
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3.3 Técnicas de procesamientos
y analisis de datos

® Farsyth @ Keiko ®Guzman ® Veronika @ Urresti

Con los tweets obtenidos en el paso anterior, se uti-
liza la libreria 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-
blacion peruana hacia los candidatos que postulan a la
presidencia del Peru, la valorizacion es de 0 a 1, con- )
siderando los sentimientos extremos, como 0 el senti- ' bis
miento negativo maximo y con el valor 1 el sentimien-
to positivo maximo, asi como 0.5 como un sentimiento  Figura 5: Sentimiento de la poblacion peruana
neutro, finalmente se analiza los resultados obtenidos y € €/ mes de enero 2021 hacia los candidatos
se obtienen conclusiones.

®Forsyth ®Lescano @ Kelka @ Veronika @ Urresti

4. RESULTADOS

En cumplimiento de los objetivos presentamos los
resultados

4.1 Metodologia disefiada

Tweels

Obt: <
EnEs twests Preparacion consalidados

Anilisis de los
tweets Dia

twests de lus tivests Dbtenci.o'n del datos vs datos
de los sentimients e/sentimiento de las
" a procesar
candidatos encuestas . .. .y
A5 Figura 6: Sentimiento de la poblacion peruana
T L en el mes de febrero 2021 hacia los candidatos
N 3
tweats J Libreria
senti- Dy J

®|escano ®Forsyth ®Lopez Allaga ®Kelko ®Veronika

Figura 4: Metodologia de andlisis de sentimientos
en elecciones presidenciales (ASTEP)

4.2 Analisis del sentimiento TR it Y %
- valoracion de los tweets ' ]

Verorika

Después de obtener la valoracion de cada uno de Lopes Asoga
los tweets, obtenemos un promedio de la valoraciéon de
los tweets por dia, de los candidatos que estan en los MAER
cinco primeros lugares, de los meses de enero, febrero, '

marzo y abril del ano 2021, Figura 5, Figura 6, Figura
7y Figura 8. Figura 7: Sentimiento de la poblacion peruana
en el mes de marzo 2021 hacia los candidatos

Dias

En todos los meses considerados en la recoleccion de
tweets: enero, febrero, marzo y abril, todos los candida-
tos tienen un sentimiento debajo de 0.5, un sentimiento  de tweets no necesariamente tienen un mejor sentimien-
negativo hacia todos los candidatos. to por parte de la poblacion.

El nimero de tweets de los candidatos no tiene rela- Todos los candidatos tienen un sentimiento que varia
cion con el sentimiento de la poblacion, porque pode-  en el transcurso del mes, aumentando y disminuyendo el
mos observar que aquellos que tienen un mayor nimero  sentimiento negativo.
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®Lescano ®Veronika ®De Soto ®Keiko @ Forsyth e Castillo
!

A i
Fo,;;m// \\,__H/

De Sotg

Dias

Figura 8: Sentimiento de la poblacion peruana en el mes de abril
2021 hacia los candidatos

4.3 Sentimiento de la poblacion
en los tweets respecto a las encuestas

El sentimiento de la poblacion en los tweets se po-
dria comparar con el sentimiento que se expresa en las
encuestas, en la tabla se muestra que ningiin candidato
en marzo tenia mas del 17% (ver tabla).

Tabla 111

Variabilidad de resultados de las encuestas en marzo

Rafael Lopez | Kelko Veronica

Candidato Yonhy Lescano | George Forsyth | Aliaga Fujimori Mendoza
Victoria Renovacidn Fuerza Juntos por el
FPartido Accidn popular | Nacional Popular popular Pert
Ui
.

Encuestadora =
IPS05 16.8 1.2 U3 B8 a4
Pl 1.2 8 72 6.5 5.9
IEP 13.9 6.8 9.5 7 7
T 71 8.6 12 8.6 8.1

Fuente: Adaptado de Willax Tv 17.03.21 [3]

4.4 Sentimiento de la poblacion en los tweets
respecto a rtesultados de las elecciones del
11 de abril

De un total de 25,287, 954 electores, emitieron votos
validos 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 poblacion con dere-

Tabla IV
Resultados de las elecciones presidenciales 11 de abril 2021
Simbolo Partido %validos
_ - PARTIDO POLITICO NACIONAL | 18.921
3 id PERU LIBRE
E a FUERZA POPULAR 13.407
"R] f';‘} RENOVACION POPULAR 1.751
— = “‘
< i AVANZA PAIS 11.626
'! o ACCION POPULAR 9.071
|_ L
@ p JUNTOS POR EL PERU 7.865
» 4
@ ALIANZA PARAEL PROGRESD | 6.021
EJ
a @) VICTORIA NACIONAL 5.656
e
g [ % PODEMOS PERU 5.644
]
: -Ai.
g% | g, PARTIDO POPULAR 1.989
CRISTIANO
—v1 N SOMOS PERU 1.665
| N 2
") ] I’" PARTIDO NACIONALISTA 1.603
w PERUANO
ﬂ PARTIDO MORADO 2.261
,E
V e UNION FOR EL PERU 0.703
- L.
}‘ f RENACIMIENTO UNIDO 0.621
1 NACIONAL
- .
0D FRENTE AMPLIO 0.453
'51 [ PERU PATRIA SEGURA 0.386
= S
£ DEMOCRACIA DIRECTA 0,353
- 8

Fuente ONPE 30 de abril 2021

cho a emitir su voto, expresod su sentimiento mediante
el voto. Los dos candidatos mas votados han obtenido
18.9% y 13.4%. Ver Tabla IV.



Ausentes
30%

Votos nulos ‘

4%

Total de Votos
validos
57%

Votos en Btanco.
o

= Total de Votos validos = Votos nulos = Ausentes

= Votos en Blanco

FIG. 9: Total de votos validos en elecciones 11 abril Fuente ONPE
(abril 2021) [20]

CONCLUSIONES:

» Es posible identificar los sentimientos de la po-
blacion peruana hacia los candidatos, en la red social
Twitter con la metodologia de anélisis de sentimien-
tos de elecciones presidenciales (ASTEP), disefiada 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 habia 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 poblacion peruana en diferentes temas.

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

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. Huamani, G. “Anaélisis del senti-
miento de la poblacién 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 Perti.Lima.” 2016 In-
ternet en el Pert (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. Compaiia peruana de es-
tudio de mercados Market y opinion publica”, report
Nro2 2019 CPI - compaiiia peruana de estudios de mer-
cado y opinién publica 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, 1. 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. “Analisis de sentimientos de twi-
tter”. [Informe final] Maestria Ingenieria informatica,
inteligencia artificial. Universitat Oberta de Catalunya.
Barcelona : UOC, 2018. pag. 99.



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. Thaka 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 “Analisis exploratorio y visualiza-
cion 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. Miiller. “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



Diagnostico de la cadena de suministros de
la red de comedores populares en el escenario
de la pandemia COVID-19

Jefa de proyecto: Dra. Gloria Valdivia Camacho

Ingeniera industrial por la Universidad Nacional de Ingenieria. Magister en Educacion con mencion en Docen-
cia y Gestion Universitaria. Maestria concluida en Psicologia Empresarial con especialidad en Organizacional.
Doctora en Ingenieria de Sistemas. Especialista en gestion, sistemas integrados de produccion, innovacion de
procesos, logistica e ingenieria de mantenimiento. Expositora invitada en universidades de Latinoamérica.




INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

Diagnostico de la cadena de suministros de la red de comedores
populares en el escenario de la pandemia COVID-19

Gloria Valdivia, Doctor!, Renato Mejia?, Miguel Lescano?®, Gustavo Dextre?

' Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas. Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Lima.
2 Unidad de Posgrado Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas (UNI), Peru

RESUMEN

La presente investigacion aborda la gestion del conocimiento del proceso de abastecimiento y distribucion 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 metodologia
contempla dos fases: diagndstico, y la propuesta de modelamiento para el caso de abastecimiento y distribucion. El
modelo permitird a los responsables de la gestion alimentaria de la municipalidad, calcular con eficiencia y eficacia
la necesidad de inventarios y mejorar su distribucion.

Palabras clave: cadena de suministros, comedores populares, gestion alimentaria, distribucion.

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. INTRODUCCION

La crisis sanitaria que venimos atravesando se ha
convertido ya en una crisis alimentaria que requiere ur-
gente atencion por parte de las autoridades. La acertada
decision inicial del gobierno de paralizar la economia
en sectores no vitales para reducir lo mas posible la tasa
de contagio, fue matizada luego por graves errores cu-
yas consecuencias fueron la inadecuada proteccion 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 Pert del Programa Mundial de
Alimentos de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), Tania Goossens-Allen (marzo 2021), asegurd
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que la pandemia de la COVID-19 ha incrementado “de
forma alarmante” la inseguridad alimentaria en el Per.
“Por las consecuencias de la COVID-19 se ha incremen-
tado en forma alarmante la inseguridad alimentaria en
el pais. En agosto del afno pasado existian unos 4.5 mi-
llones de personas con inseguridad alimentaria severa, y
que padecen de hambre”, debido a la falta de proteccion
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 logisticos en el manejo de desastres, asi
como la evaluacion, integracion y coordinacion de los
stakeholders. Las cadenas de suministros humanitarias,
tienen como objetivos entregar los suministros de ayuda
tan rapido como sea posible maximizar las atenciones



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

alimentarias y aliviar el sufrimiento humano (Krishna-
murthy, et al., 2013). En el Pert1 la cadena de suminis-
tros tiene muchos desafios por superar comenzando por
el abastecimiento, asi como una dificil geografia que
requiere una adecuada distribucion, y, sobre todo, una
gestion adecuada a través del fortalecimiento de las ca-
pacidades. Todos estos aspectos pueden ser abarcados
en un modelo de gestion integral que este articulo plan-
tea finalmente.

II. DIAGNOSTICO DE SITUACION 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. Segtin ha reco-
nocido la FAO, si la pandemia se prolonga se produciran
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
aparicion masiva reciente de las “Ollas Comunes” una
practica comunitaria de respuesta ante el hambre no vis-
ta desde los afios 80. La municipalidad de Lima tenia
registradas 377 ollas comunes hasta julio del 2020. A fi-
nales de afio el nimero lleg6 a 901. En total, mas de 100
mil limefios subsisten gracias a este sistema (hispantv.
com). La Tabla N° 1 muestra las ollas registradas por la
MML durante el segundo semestre del 2020.

Tabla N°1: Ollas Comunes registradas por la MML en el 2020

Nomero do ollas camunes y de pereonas que ee alimentan daramonte on las ol las comunoe de julio
a diciembre dal 2020
M." de parscnas que se N de
alimentan diarfaments an las chsintos

Mases N." de cllas
COMUNGs

ollas oormines
Julig 377 48 M5 26
Agosto | 512 57 833 | 26
Sobembire i) ToarT 31
Octubre | 762 83 265 | ]
hoviembre A 100 293 1
Diciermbre 1068 117 987 31

Fuente: Municipalidad Metropolitana Lima

2.1. Gestion insuficiente del abastecimiento

La insuficiencia del abastecimiento tiene sus orige-
nes en la inseguridad alimentaria. Segin 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 poblacion. Las cifras de la encuesta del INEI in-
dican que varios millones de personas en Peru estan en
situacion 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
proximas cuatro semanas. Un 30% declard que se sentia
nada seguro y un 47% poco seguro. La crisis sanitaria
ha develado las fallas del modelo neoliberal de las ul-
timas tres décadas al no haber invertido seriamente en
los sistemas publicos de salud, la crisis alimentaria tam-
bién refleja la incapacidad de los sucesivos gobiernos en
prestarle atencion a la seguridad alimentaria.

El Peru 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 paginas web sin mayor aplica-
cion practica 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
mas grave es duplicando o malgastando presupuesto del
estado. ;Ministerio de Agricultura, MIDIS, Produccion,
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

Figura N°1: Cadena de abastecimiento
de respuesta a desastres naturales.

Entrega de Ayuda Humanitaria

INDECI ZONA EDAN
El INDECI abastece al Gabiemo
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larealizan las autcridades
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|

AFECTADA
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Las autoridades de Defense
Civil deben entregar la
ayuda humanitaria a la zoni
afectada
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La autoridad regioral de
Defensa Civil opera fos
almacenes regionales de ayuda
humanitara y abastecen a los
gobiemos locales en caso de solicitario
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Fuente: Pagina Web INDECI.

—
N
N



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 esta a demostrado tener impactos de mayor
proporcion a los desastres naturales.

2.2. Ineficacia e ineficiencia en la red de distribucion

Las medidas relacionadas con el cierre de fronteras
y las limitaciones impuestas al movimiento de personas
ocasionaron serios problemas en la logistica y distribu-
cion de alimentos que se agravo con la prolongacion de
la cuarentena. Uno de los factores que contribuye en
gran medida a los problemas de distribucion, es la difi-
cultad de geolocalizacion de los pueblos jovenes, asen-
tamientos humanos, barriadas y comunidades no urba-
nas o sub-urbanas, donde se encuentran principalmente
la poblacion en estado de vulnerabilidad alimentaria.

Las figuras 3 y 4 presentan informacion geografica 'y
estadistica referente a dos distritos de mayor poblacion
con vulnerabilidad alimentaria, de Lurin y San Juan de
Miraflores. El distrito de Lurin esta formado por cinco
zonas con una distribucion no uniforme y poco integra-
da donde la concentracion de ollas comunes y comedo-
res populares no responde a un patron planificado. Las
seis zonas del distrito de San Juan de Miraflores tienen
las mismas caracteristicas que implican desafios para la
distribucion de alimentos.

Figura 3: Mapa de las 5 zonas del distrito de Lurin

Fuente: MDLURIN: GDU-CATASTRO

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 Produccion, operen. A fines de mayo del 2020,
el gobierno empez6 a reaccionar en torno al problema,
pero sin mucha claridad ni estrategia coherente. El ex
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Figura 4: Mapa de las 6 zonas del distrito de Lurin

LEVENDA:
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@ ZCHAURBANA CERCADO.
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® 70100 PAMPAS DE SAN JUAY
® 701 PANAMERICANA SUR 10

Fuente: MDSJM: GDU-CATASTRO

presidente Martin Vizcarra anunci6 la “reactivacion de
los comedores populares” desde el Ministerio de Desa-
rrollo e Inclusion 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-
vilizacion social y coordinaciéon multisectorial, lo que la
hace poco efectiva.

A inicios de afio, la Comision de Medio Ambiente,
Salud y Bienestar Social de la Municipalidad Metropo-
litana de Lima cre6 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 Participacion Veci-

Figura 5: Organizaciones que conforman la Mesa de
Trabajo de Seguridad Alimentaria de Lima Metropolitana.

Mesa de Trabajo de Seguridad Alimentaria

__ GPV-MML

—

~ ~ b
¢ \ Q QaliWarma
RED DEOLLAS |
N
............ \
{ ’
/
\ IGLESIA ); ~__7"
N S s

Fuente: Elaboracion 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
conformacion 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 desarticulacion con estas organizaciones sociales de
base, hace que el abastecimiento no cubra la demanda
requerida, que la distribucion sea ineficaz e ineficien-
te y que la mitigacion de la vulnerabilidad alimentaria
sea baja. Procesos como planificacion, prondstico de la
demanda, protocolos de seguridad alimentaria, capacita-
cion a los lideres comunitarios, entre otros, son inexis-
tentes en el actual modelo de gestion de suministros.

III. IMPORTANCIA DE UN MODELO DE
GESTION DE CADENA DE SUMINISTROS
ALIMENTARIA

La presente investigacion definid 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 Lurin. Sin embargo, los resultados obteni-
dos a partir de la investigacion pueden ser aplicables a la
realidad de cualquier otro distrito de Lima Metropolita-
na, e incluso del pais. En la Figura 6 se presenta un es-
quema general de la cadena de suministros humanitaria,
en el contexto de atencidon 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 distribucion de los bienes,

Figura 6: Modelo de gestion de cadena
de suministros alimentaria propuesto

Modelo Iednico:

El L BE Y

3 coranoREL Y

L rasdatam s
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L aEEmon e

we  ae

‘Gestion integrada de SCM

Fuente: Elaboracion propia

a los beneficiarios en las zonas afectadas por el desastre
natural pandemia.

Uno modelo de gestion de cadena de suministro que
contribuya a superar los desafios presentados anterior-
mente debe responder a las siguientes preguntas.

* ;De qué manera un Modelo de Gestion de Cadena
de Suministros mejorara el abastecimiento y distribu-
cion 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 Gestion de Cadena
de Suministros mejorara la distribucion de bienes en Ca-
sos de Desastres Naturales?

* (De qué manera el Modelo de Gestion de Cadena
de Suministro mejora la formacion 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 gestion de cadena de suministros propuesto se mues-
tra en la Tabla N° 2.

Tabla N°2: Descripcion de los procesos involucrados en el
modelo de gestion de cadena de suministros alimentaria.

FASE DESCRIPCION

5o tandrd came input gua eansegur ol hstorsl s dennificades on 13 a0 g ssurie, |s eusl seia on San luan da

1. Planeacion y prondstico de : %
Mirafiores y Lurin Luegn de elio v procedess 3 hacer el prondston ge 1 dermands,

la demanda

anlza v cotarminan los lugares de atencion v recursas
por cads sane on Buse o wdad, cantided » incies de

2.Gestion de Requeri ytors {EF Input ex el

silnersbiidad.

3.Gestion de distribugion  |F 0 de este procesa es la base de dates ton # Tugar, numers ¢ lnecesidad de 03 Gamnificados, para shora
ditriouir, Se plenea, organiza v eiecuta la rotacidn de Bienss a distribulr desde un centro de distribucién ubicada
e estudia

4.Loglstica de produccion |t son e alimeras y bieras que recogpemes e cenirn e disrhucian, £n 44 Faie, se sropane ks
comedores solidartos en (ada 2ona ks juntas vecinales se oiganicacds y podrin con estos bleres en una“olla
comiin’. modecis pa todos fos dimnificados
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5.Donaciones y Egta Paie es anifoga al 8 comaras, pero con
airo sielestrn de exa magnitudy

i i donackones de | uenes tendrin
abastecimientoestratégico | sau s cads 5 cantra de distribusisn

Fuente: Elaboracion propia

IV. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el diagnoéstico de la si-
tuacion actual de la gestion 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 aparicion necesaria y espontanea
de Ollas Comunes como alternativa a los comedores
populares actuales cuya capacidad no logra cubrir las
necesidades alimentarias de la poblacion
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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 accién conjunta y articulacion de los stakehol-
ders: Gobierno central, autoridades municipales, lideres
vecinales, Iglesia, sociedad civil y ONG, son el motor
de la cadena de suministro. Sin embargo, la ausencia de
una gestion 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 aplicacion
de un modelo de cadena de suministros que permita
mejorar la gestion de la red alimentaria de comedores y
ollas comunes en términos del abastecimiento, distribu-
cion y capacidades de los stakeholders.
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad investigar, disefiar e implementar un Dashboard basado en web para
realizar el seguimiento académico, monitoreo y rastreo de los alumnos, en tiempo real, en situacion de riesgo, nu-
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 metodologia empleada es disefiar un Dashboard para
explotar la informacion de las bases de datos a través de interfaces gréficas.

El Dashboard que se desarrollara servira 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 ultima generacion, 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 SOL Database Manager (Structured
Query Language).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DETERMINACION DEL PROBLEMA

Las Universidades tienen un rol importante de brin-
dar los servicios educativos, especialmente las escuelas
profesionales de ingenieria 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 planificacion de la
programacion académica.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

(De qué manera el Dashboard influye en el seguimiento
de alumnos en tiempo real de Facultad de ingenieria indus-
trial y de sistemas de la universidad nacional de Ingenieria?

Problemas especificos

a) (De qué manera el Dashboard influye en el Porcen-
taje de alumnos con créditos retirados por semestre acadé-
mico de la Facultad de ingenieria 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 ingenieria industrial y de Sistemas?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Importancia del tema investigacion:

El trabajo de investigacion tiene importancia por la
aplicacion del Dashboard en el seguimiento de alumnos
en tiempo real a un sistema del mundo real y busca iden-
tificar problemas y plantear soluciones.

Justificacion del problema (técnica, institucional, personal):

- Ayuda a mejorar los procesos de toma de decisio-
nes estratégicas.

- Reduccion del tiempo de respuesta de consultas
y reportes.

- Lograr minimizar riesgos de los alumnos en si-
tuacion critica

- Permite mejorar la atencion de los alumnos.

- Eleva la fiabilidad de la informacion, evitando afec-
taciones externas por causas exogenas.
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DELIMITACION DEL PROBLEMA

El estudio se desarrollara dentro de un marco de refe-
rencia de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Siste-
mas de la Universidad Nacional de Ingenieria.

DETERMINACION DE OBJETIVOS

Objetivo General

a) Diseflar un Dashboard interactivo basado en web
para realizar el seguimiento académico de los alumnos
en tiempo real para la Facultad de Ingenieria Industrial
y de Sistemas

Objetivos Especificos

* Determinar la influencia del Dashboard interactivo
basado en Porcentaje de alumnos con créditos retirados
por semestre académico de la Facultad de ingenieria 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 ingenieria
industrial y de Sistemas

HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis general

Al aplicar el Dashboard interactivo basado en web
mejora el seguimiento académico de los alumnos de una
entidad Universitaria.

Hipotesis especificas

* El Dashboard interactivo basado en web reduce el
Porcentaje de alumnos con créditos retirados por semes-
tre académico de la Facultad de ingenieria industrial y
de Sistemas

* El Dashboard interactivo basado en web reduce el
Porcentaje de alumnos desaprobados por semestre aca-
démico de la Facultad de ingenieria industrial y de Sis-
temas

IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable Dependiente: Seguimiento del alumno.

Variable Independiente: Dashboard.
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2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Nacionales:

Segun los autores Rodriguez, E. y Pereda, P. (2013),
en su tesis titulado: Implementacion de un Dashboard
para la toma de decisiones estratégicas en la unidad de
negocio de produccion de huevo incubable de la Em-
presa Avicola Santa Fe SAC usando tecnologias Oracle
Business Intelligence, nos dice que este trabajo se basé
en la creacion de un Dashboard y en el analisis de su in-
formacion, basandose en la identificacion de indicadores
de gestion a través de entrevistas y reuniones con el per-
sonal involucrado de la empresa y con la presentacion
de las necesidades de informacion de la gerencia. Para
el desarrollo utilizaron la metodologia de Ralph Kimball
conjuntamente con la herramienta Business Intelligence
de Oracle para implementar los Dashboard, que permi-
tiran a la gerencia tener un espacio de trabajo adecuado
donde puedan consultar los indicadores a través de es-
tos. Ademas, en las conclusiones de la misma nos indica
que después de realizar las pruebas de contrastacion en-
tre los Dashboards desarrollados y los reportes transac-
cionales de tablas dinamicas 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 produccion.

BASES TEORICAS
Variable Independiente: Dashboard

Dashboard:

Segun Gordoy (2013): “Dashboard o también cono-
cido como tablero de instrumentos es una herramienta
por la cual se obtiene de forma rapida la visualizacion
de la informacion de una determinada organizacion,
para que luego sea llevada a un analisis. Este analisis
es llevado a cabo gracias al intenso despliegue visual de
los distintos graficos, los cuales son construidos gracias
a los datos obtenidos de distintas fuentes, permitiendo
analizar la informacion en tiempo real. Una caracteristi-
ca importante, es que muestran indicadores de areas de
negocio que no tienen por qué estar relacionados entre
ellos y pueden ser de tan s6lo una parte de la organiza-
cion, son basicamente operativos o tacticos. Ademas de
los recursos visuales que son entregados, también per-
mite la exploracion de los datos, es decir, si el usuario
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que esta haciendo uso de la herramienta quiere obtener
mas informacion, puede profundizar mas en el conteni-
do gracias a la misma herramienta” (p.11).

Tipos de Dashboard:

Segun Martinez, D (2017): “Existen 3 tipos comunes
de Dashboards, cada uno con un propdsito especifico.
Estos pueden ser:

* Operativos: Los Dashboards operativos enfatizan el
monitoreo mas que el analisis y la administracion. Este
tipo de Dashboard muestra datos que facilitan la parte
operativa de un negocio. Permiten realizar el seguimien-
to de la situacion de procesos y/o sectores de la organi-
zacion, al menos de forma diaria, con esto se logra tomar
a tiempo medidas correctivas en caso de ser necesarias.
El Dashboards debe proveer la informacién que se nece-
sita para entrar en accion y tomar decisiones operativas.

* Tacticos: Un Dashboard tactico rastrean procesos
y proyectos departamentales que son de interés para un
segmento de la organizacion o un grupo limitado de per-
sonas. Sirven para comparar el desempefio de sus areas
o proyectos, los planes de presupuesto, los prondsticos
o resultados del periodo pasado. Sin embargo, este tipo
de Dashboard ofrecera una funcionalidad de explora-
cion — que permite al usuario explorar mas de los datos
y obtener informacion diferente. Brinda la informacion
interna y externa necesaria para conocer a la situacion y
evitar llevarse sorpresas desagradables importantes res-
pecto al posicionamiento estratégico y a largo plazo de
la empresa.

* Estratégicos: Los Dashboard estratégicos tipica-
mente proveen los KPIs (Indicadores de Desempeiio
Clave — Key Performance Indicators) que un equipo
ejecutivo de la organizacidn realiza en forma periodi-
ca (diaria, semanal o mensual). El objetivo de un Das-
hboard estratégico es alinear la organizacion en tomo a
los objetivos estratégicos y hacer que todos los grupos
avancen en la misma direccion. 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).

Metodologia CRISP-DM:

La metodologia CRISP-DM se desarrollé 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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exploracion y analisis de los datos. Este ciclo de vida
consta de 6 fases: Comprension del negocio, Compren-
sion de los datos, Preparacion de los datos, Modelado,
Evaluacion y Despliegue. A continuacion, os describi-
mos cada una de las fases. ver Figura N° 2.1.

Figura N°2.1: Ciclo de Crisp-DM

Business B Data
Understanding EEEEE Understanding
Data
Preparation

5

Evaluation 4

1. Compresion del negocio

Esta fase inicial se enfoca en la comprension de los
objetivos y exigencias del proyecto desde una perspec-
tiva de negocio. Posteriormente convierte ese conoci-
miento de los datos en la definicion de un problema de
mineria de datos y en un plan preliminar disefiado para
alcanzar los objetivos.

2. Comprension de los datos

La comprension de los datos se encarga de la reco-
leccion de datos inicial y contintia 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 hipotesis. En esta fase se tie-
nen en cuenta también las fuentes de datos que hasta el
momento no se estaban utilizando (fuentes externas, ...).

3. Preparacion de los datos

La fase de preparacion de los datos cubre todas las
actividades necesarias para construir el conjunto de
datos final (los datos que seran provistos por las herra-
mientas de modelado). Las tareas de preparacion inclu-
yen la seleccion de los datos, la limpieza de éstos, la

construccion de nuevas variables, la integracion de los
datos y el formateo de los mismos.

4. Modelado

Durante esta fase, se aplican las técnicas de mineria
de datos a nuestros datos. Se aplican varias técnicas de
modelado y los parametros de uso de las mismas se afi-
nan hasta alcanzar los valores 6ptimos. Algunas técnicas
de modelado necesitan requerimientos especificos sobre
el formato de los datos, que podran llevarnos de nuevo a
la fase de preparacion de los datos.

5. Evaluacion

En este caso se evaluan los modelos anteriores para
determinar si son utiles a las necesidades de negocio.
En esta etapa los modelos ya estan construidos y deben
tener una alta calidad desde una perspectiva de analisis
de datos.

6. Despliegue

La fase de despliegue implica la explotacion de los
modelos dentro de un entorno de produccion. La crea-
cioén de un modelo no es generalmente el final del pro-
yecto, ya que su creacion es un proceso vivo dentro del
proceso de decisiones de una organizacion (podria 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 asesoria
grupal de manera voluntaria, siempre y cuando cumpla
con los requisitos de admision que cada Docente Guia
establezca para el curso. Estos se categorizaran de la si-
guiente manera:

a) Alumnos Regulares en Riesgo. Son aquellos estu-
diantes que acrediten, con un promedio general de Com-
petente Basico, 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
ocasion.

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.
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3. DISENO METODOLOGICO

TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo:

La investigacion aplicada, segiin Behar (2008, p. 20)
“se encuentra estrechamente vinculada con la investiga-
cion basica, pues depende de los resultados y avances
de esta Ultima; esto queda aclarado si nos percatamos
de que toda investigacion aplicada requiere de un marco
tedrico. Busca confrontar la teoria con la realidad.”

Segin Gomez (2012, p. 84) la investigacion Experi-
mental es “la manipulacion de una variable experimental
no comprobada. Trata de describir como o por qué se pro-
duce el fendbmeno u objeto de estudio. Reproduce el feno-
meno en una situacion controlada llamada experimento.”

La investigacion realizada es del tipo Aplicada — No
Experimental, debido a que la informacion que se tiene
es de una base datos y solo se explota la informacion.

Disefio:

Hernandez, Roberto (2014, p. 141) define “disefo
pre-experimental de un solo grupo cuyo grado de control
es minimo. Generalmente es Uitil como un primer acer-
camiento al problema de investigacion en la realidad”.

Asimismo, Avila (2006) menciona que “en los di-
sefos pre-experimentales se analiza una sola variable y
practicamente no existe ningtin tipo de control. No existe
la manipulacion de la variable independiente ni se utili-
za grupo control. En una investigacion pre-experimental
no existe la posibilidad de comparacion de grupos. Este
tipo de disefio consiste en administrar un tratamiento o
estimulo en la modalidad de solo post-prueba o en la de
preprueba-postprueba”.

Por lo tanto el disefio de la investigacion es pre-expe-
rimental, ya que se pretende utilizar la mineria de datos
para predecir los grupos horarios de la escuela profesional
de ingenieria de sistemas aplicando un pre y post prueba.

Figura N° 3.1
Grupo
Experimental
—_— X s
o1 02
Frueba de entrada - "
Pre-est Uso del sistema Informatico e e o

Post-test

Disefio de Investigacion pre-experimental:

O1: Es el proceso administrativo antes de la imple-
mentacion del Dashboard.

02: Es el proceso administrativo después de la im-
plementacién del Dashboard.

METODO DE INVESTIGACION
General a lo particular (método deductivo)

POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

“La poblacion es el conjunto de todos los individuos
a los que se desea hacer extensivo los resultados de la
investigacion. Se simboliza por N. La definicion y la de-
limitacion clara de la poblacion permitiran concretar el
alcance de una investigacion.

La poblacion se tomara del afio 2015 al 2019-B y
estar compuesta por 37,500 registros curso-alumno de la
Facultad de ingenieria 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 poblacion.
De la poblacion es conveniente extraer muestras repre-
sentativas del universo. Se debe definir el plan y, justifi-
car, los universos en estudio, el tamano de la muestra, el
método a utilizar y el proceso de seleccion de las unida-
des de analisis”.

Para la presente investigacion se utilizara la mineria
de datos la muestra va ser igual a la poblacion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas:

Naghi (2005, p. 227) menciona que los instrumentos
de medicion deben “ser correctos, o que indique lo que
interesa medir con facilidad y eficiencia”.

Asi mismo, Bernal (2006, p. 215) menciona “un ins-
trumento de medicion es valido cuando se mide aquello
para lo cual esta 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”.
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Fichaje:

Huaman, Héctor (2005, p 45) define fichaje como
“una técnica auxiliar de todas las demds técnicas em-
pleadas en investigacion cientifica; 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 informacién que
se recopila en la investigacion por lo cual constituye un
valioso instrumento auxiliar en esa tarea, al ahorra mu-
cho tiempo, espacio y dinero, cada ficha contiene una
informacion que, mas alla de su extension, le da unidad
y valor propio®.

Esta técnica se utilizd en la investigacion 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 investigacion documental que permiten
registrar los datos significativos de las fuentes consulta-
das. Las fichas de registro orientan el sentido de la bus-
queda, favorecen la anotacion de los hechos observados
y posteriormente, facilitan la labor del analista”.

DISENO Y DESAROLLO DEL MODELO
DE LA MINERIA DE DATOS

Mineria de datos:

Se tomara 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
implementacion son la metodologia Cris-Dm, Python,
Dashboard, mysql, SPSS cuenta 44737 registros con da-
tos, cddigo del alumno, grupo horario, ciclo, condicion
(aprobado/desaprobado), semestre :

CURSD

1

2 | |METODOLOGIA DE LOS SISTEMAS BLANDOS: |
5] 106 5T231  TALLER DE HERRAMIENTAS SOFTWARE |-

al fos [TP223 |PROCESOS INDUSTRIALES I-

5 [20191085K 191085 |1 01 (019 [BEFOL [ETICAYFILOSOFIAPOLTICA

& :20‘.'_91035K 5191085K vlJl _GEIOI ‘ELEMENT_O_S D{_GEOLOGIA DE CAMPO-

T (2012ZI08E 122I08E (11 VIE ‘FBE_'!B CA{CUKO MULTIVARIABLE-

8 [140054K 11 o7 [GP238 | ANALISIS ECONOMICO EN INGENIERIA-

9 201625268 1625268 11 182 [01 rBaor [risicai-

10?20.191236! (1932361 |12 51 _BQUO}. ‘GUIMI(A!—

11 (201912360 |191236) !_2 51 'BRCEH. _HEDACCIO_NYCOMUN!Q(ION-

12 201811816 1811816 |11 foz2 BICOL  (INTRODUCCION A LA COMPUTACION-

13 | 201811816 1811816 |11 o2 _ BMAG3 | ALGEBRA LINEAL- le
14201811816 1811815 |11 foz [GE101 |INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIALC
15 1201825100 | 1825100 |11 :353_ [TE302 | DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR- |
16 20132692}\132592&\ ll '09 ST;55 _'GE_§TI@N D-E _F'RQ’\'ELTC_!S INFE_)R_I!.H!TICOS-

17 201912316 1912316 |13 o1 [GE101  GEOLOGIADECAMPOE-

18 201912316 /191316 |1a o1 [GE101 | FLEMENTOS DE GEOLOGIA DE CAMPOS-

19 |20012523H |012523H |12 fos |ST235  |SEMINARIO DE TESIS- -

20 20191194D|191134D |11 182 01 (20192 |BRCOL  |REDACCION Y COMUNICACION-

21 powontean|1suisap 1 flsa o1 w2 [sacor -
221201811040 1911940 11 a8 m 1192 UFR1M

o 3 IN 1 89 81|
e 1] 0l & - 136 13
o 3 f4EA  In 136 131
lo 2 12a N A 2 15
o 3 1320 N i 22, 15|
o 5 13ia N Y 5 5|
lo 3 86D I ] 195 138
lo 5 75p N i 21, 2|
o 5 98D N 2 20/ 12|
o 2 154 [N i1 20/ 12|
o 3 S R 5. 2
b 4 83 v T 57 ol
o 3 1084 N 2 57 29
lo 3 10 n 1 66, 66/
o 3 0 [ = 247 183
o N S O B EZ I
lo 3 S R 219
o 2 [ & h 487 144
o 2 i) L z 20 12
lo z ilo N 2 0 12
In 3 180 [n i<) 20 12

1. Compresion del negocio

Esta fase inicial se enfoca en las reglas del negocio del
analisis, procesamiento y visualizacion de la salida de la in-
formacion a través de un dashboard, permitiendo medir los
KPI de la informacién mas sensible de los alumnos para su
posterior analisis de la informacion y toma de decisiones.

2. Comprension de los datos

Se cuenta con una base de datos desde el 2015-1 hasta
2019-2 tal como se muestra en la tabla N° 1, que nos van a
servir para determinar los patrones de comportamiento de
la data y determinar y descubrir la informacion invisible.

Tabla 3.2: Base de alumnos por ciclo

Base de datos alumnos
Nro. | Ciclo Académico Cantidad de alumnos

1 Ciclo 20151 3443
2 Ciclo 2015-2 3833
3 Ciclo 201641 4460
4 Ciclo 2016-2 4548
5 Ciclo 20171 5184
6 Ciclo 2017-2 5322
7 Ciclo 2018-1 5309
8 Ciclo 2018-2 5852
9 Ciclo 20191 6978
10 Ciclo 2019-2 7728

Total, alumnos 52,657

La comprension de los datos se encarga de la recolec-
cion de datos inicial y continia 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 hipotesis. En esta fase se tienen en cuenta
también las fuentes de datos que hasta el momento no se
estaban utilizando (fuentes externas, ...).

TIPO | CREDE
CURSO CURSD

CRED.CURRI  CRED.CURRI  PROMEDSO PROMEDIO (]
LLEVADOS APROB DEL CICLO AL CWCLO
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3. Preparacion de los datos

Los datos fueron acondicionados para garantizar re-
sultados validos. Esto implico eliminar los valores inco-
rrectos de los atributos, producidos por error humano,
computacional, dato erréneo ingresado debido a campos
de entrada obligatorios, entre otros. Las tareas realizadas
se describen a continuacion.

La principal transformacion se realizé con los valo-
res de la variable Tipo de codigo de grupo horario. Esto
se debiod a que no estan codificados de manera estandar,
y la clasificacion utilizada es excesivamente extensa.
Se uso el Sistema de Clasificacion 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 mineria
de datos a nuestros datos. Se aplican varias técnicas de
modelado y los parametros de uso de las mismas se afi-
nan hasta alcanzar los valores 6ptimos. Algunas técnicas
de modelado necesitan requerimientos especificos sobre
el formato de los datos, que podran llevarnos de nuevo a
la fase de preparacion de los datos.

Figura N°3.1. Ciclo de Crisp-DM

D_TIEMPO

D_ALUMNO

ID_TIEMPO D_ESPECIALIDAD
- ID_ALUMNO

DIA ———+{ ID_ESPECIALIDAD
ID_ESPECIALIDAD

SEMANA NOMBRE_ESPECIALIDAD
MES

SEMESTRE

NOMBRE

H_EVALUACION

ID_ALUMNO

ID_TIEMPO
ID_DOCENTE
ID_TIPO_EVALUACION_CURSO

D_DOCENTE

D_SISTEMA_EVALUACION « fleldt type

ID_SISTEMA_EVALUACION

CALIFICACION

+ fleldt type

NOMBRE +fleldt type

D_TIPO_EVALUACION_CURSO
ID_TIPO_EVALUACION_CURSO

l ID_CURSO
D_CURSO A RGN D_TIPO_EVALUACION
ID_CURSO SESSIERGT ID_TIPO_EVALUACION

CREDITOS NOMBRE

ID_SISTEMA_EVALUACION

Descripcion: Modelo logico del proyecto

5. Evaluacion

Con la participacién 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 seccion.

En este caso se evaluan los modelos anteriores para
determinar si son utiles a las necesidades de negocio.
En esta etapa los modelos ya estan construidos y deben
tener una alta calidad desde una perspectiva de analisis
de datos.

6. Despliegue

La fase de despliegue implica la explotacion de los
modelos dentro de un entorno de produccion. La crea-
cion de un modelo no es generalmente el final del pro-
yecto, ya que su creacion es un proceso vivo dentro del
proceso de decisiones de una organizacion (podria ser
necesario rehacer el modelo para tener en cuenta nuevo
conocimiento en el futuro).

4. RESULTADOS

Resultados descriptivos

En la presente investigacion se utilizd la mineria de
datos aplicando para analisis de la informaciéon 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
realiz6 un pre-test y un post-test, los cuales nos permi-
tieron evaluar los resultados y como ha influido el das-
hboard en la explotacion de la informacion que permi-
tio evaluar los indicadores de la Facultad de ingenieria
industrial y de sistemas de la Universidad Nacional de
ingenieria.

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.

% de alumnos con créditos retirados

15 F

10

| I

L 2

20151 20152 201€1 20162 20171 20172 20181 20182 20191 20192
Periodo académico

La figura muestra el comportamiento de los alumnos
retirados comparacion los semestres del 2015-1 al 2019-1.



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.

% de alumnos con cursos desaprobados

20151 20152 20161 20162 20171 20172 20181 20182 20191 20192
Periodo académico

30

i

o

1

o

o

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 asi 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 areas como la
parte administrativa, académica.
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RESUMEN

La innovacion de los modelos de negocio, se motiva hoy, por la creacion 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 analisis sociotécnico de la transicion del sistema por la in-
novacion del modelo de negocio para la creacion 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 vitivinicola, observando la correlacion reciproca entre hombres y maquinas, que
integran de manera armonica la produccion y la atencion de los aspectos humanos.

Seguidamente, se aprecia la transicion 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 tecnologias, en conjunto con el siste-
ma social, transforman las entradas, determinando el desempeiio, la generacion de impactos ambientales; asi como,
problemas de innovacion. Se reconoce que la transformacion 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, creacion y entrega de valor, basado en reconocer situaciones proble-
maticas, repensar su actuacion, reinventar y reorganizar sus recursos.

También, se resalta el Marco de disefo para la sostenibilidad evolutiva (DfSE) in Diepenmaat (2020) en el cual se
observan los desafios a enfrentar en cada nivel, lo cual, exige de esfuerzos conjuntos, con la participacion de agentes
sectoriales para impulsar y direccionar las innovaciones.

Finalmente, el analisis sociotécnico de la transicion del sistema, nos da aproximaciones de los esfuerzos nece-
sarios para lograr la innovacidon deseada y aporta una mejor comprension y conocimiento de la dinamica existente,
entre los subsistemas, social y técnico, lo cual permite estructurar soluciones y disefiar acciones concretas que direc-
cionen hacia la consolidacion de un modelo de negocio innovador basado en la creacion del valor sostenible.

Palabras clave: analisis sociotécnico, innovacion 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
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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. INTRODUCCION

Transformar un modelo de negocio tradicional en un
modelo de negocio sostenible representa un desafio para
muchas empresas, en especial para las pequeias y me-
dianas empresas, tal como se puede observar en el sector
vitivinicola, el cual, en su mayoria, estd integrado por
ellas. Innovar un modelo de negocio, significa pasar por
una transicion, en la que se observa, un cambio crecien-
te, un proceso permanente de evolucion, y, a lo largo
del tiempo ocurren, de forma rutinaria, muchos peque-
flos ajustes. Cuando ha transcurrido suficiente tiempo,
el efecto acumulado de estos ajustes puede ser la trans-
formacion total de la organizacion (Hellriegel et al, [1]).

En ese marco, este articulo tiene como objetivo ana-
lizar la transicion del sistema, desde un enfoque socio-
técnico, por innovacion del modelo de negocio para la
creacion del valor sostenible; tomando como referencia
una muestra empresarial del sector vitivinicola; a través
del cual, se tiene un acercamiento sobre la dinamica de
las interacciones entre los sistemas técnico y social, y
puede comprenderse el nivel de evolucion sostenible, de
forma a generar soluciones creativas y accesibles; y, por
ende, impulsar los modelos de negocios sostenibles.

Es asi, que se parte de un conjunto de definiciones,
revision de modelos y antecedentes, que dan soporte al
presente analisis, para luego describir el sistema socio-
técnico observado en una muestra referencial de empre-
sas vitivinicolas (empresas A y B), principalmente, la
dindmica de las interacciones de ambos sistemas social
y técnico. Los resultados obtenidos del trabajo de cam-
po, muestran en qué nivel de evolucion sostenible se en-
cuentran las empresas objeto de estudio, desde la pers-
pectiva sefialada por Diepnmaat [2]. La metodologia
seguida se basa en contrastar informacion tomada del
trabajo de campo sobre las innovaciones introducidas en
el modelo de negocio tradicional versus el modelo ideal
de negocio sostenible.

Finalmente, del analisis sociotécnico de la transicion
del sistema, se destaca que la celeridad en las innova-
ciones del modelo de negocio depende de la interaccion
existente entre el subsistema social y el subsistema téc-
nico. En ese sentido, un mejor conocimiento y entendi-
miento de esa transicion, nos lleva a disefiar acciones
que coadyuven a la creacion 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 tecnologias
modernas, permite a las empresas, hacer un mejor frente
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a la afectacion del ambiente, se debe reconocer el aporte
valioso del factor humano, quien operacionaliza las tec-
nologias existentes en el ambito productivo.

2. ANTECEDENTES

La investigacion, toma como referencia los informes
técnicos de los proyectos de investigacion ejecutados
con financiamiento del Instituto de investigacion; ta-
les como: “Proceso de Transformacion Incremental en
Red para Impulsar Negocios Sostenibles Vitivinicolas”
(2020), “Arquitectura de un Modelo de Negocio Sos-
tenible Vitivinicola basado en la Reconfiguracion de la
Red de Valor” (2019), “Perspectivas para un Modelo de
Negocio Sostenible en una Empresa Vitivinicola para
mejorar su Competitividad” (2018). De los mismos,
ver Figura 1, segliin el Informe de Cadenas de Valor
del Ministerio Hacienda y Finanzas Publicas (2016),
se distingue, en la cadena de valor vitivinicola de las
empresas vitivinicolas, dos etapas, la Etapa Primaria
que comprende las actividades agricolas 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
produccion.

Y, la Etapa Industrial, se refiere al procesamiento de
las uvas, es decir, aqui se inicia el proceso de indus-
trializacién. 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 fermentacion,
cuyo principal efecto es la conversion de los azicares
del mosto en alcohol etilico a partir de la utilizacidon de
levaduras. La fermentacion se produce dentro de distin-
tos recipientes (principalmente cubas de acero inoxida-
ble) y pasa por cuatro fases:

a) maceracion, por la cual las levaduras se aclimatan
a las condiciones del mosto;

b) crecimiento de las levaduras;

¢) estacionamiento en el que se alcanza una velocidad
constante en el proceso de fermentacion y, por tltimo,

d) la fase declinante en la cual se obtiene una eleva-
da concentracion de alcohol etilico 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 clarificacion y filtracion de las impurezas.

A continuacion, se procede a la refrigeracion, reposo y
afiejamiento en las distintas barricas de madera para la
maduracion 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-
paracion del vino para el embotellado, el embotellado en
si mismo, asi 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 elaboracion de mosto o jugo concentrado de uva, se
evita su fermentacion mediante la adicién de anhidrido
sulfuroso (SO,), proceso denominado sulfatacion. Al fi-
nal, se realiza la clarificacion, filtracion, absorcion, desul-
fatacion y concentrado, y se procede al envasado.
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Figura 1: Cadena de valor vitivinicola

El trabajo desarrollado por Manrique y Gonzales [3]
respecto a sistemas sociotécnicos, en el Area de Segu-
ridad y Salud Ocupacional, citan a Cummings y Wor-
ley (1993), quienes sefialan que la teoria de los sistemas
socio técnicos tiene dos premisas basicas. 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 proteccion de las perturba-
ciones externas. Ademas, la puesta en practica 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.
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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 andlisis o redise-
fio del subsistema social implica revisar los trabajos y
sus correspondientes roles sociales, ya que los cambios
tendran 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 analisis artefacto/organizacion al de sistemas/
redes, y de la creacion, difusion, utilizacion de las tec-
nologias y la red de agentes. Incorpora el componente
social como elemento del sistema y fijan una posicion
ontologica 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 continuacion, se presentan algunas definiciones
que son base para el desarrollo del presente estudio:

Modelo de Negocio, segun Arjona [4], es el conjunto
de decisiones que se toman en el ambito de la empre-
sa (desde el momento que se disefia) y las consecuen-
cias derivadas de estas decisiones. Crear y apropiarse
del valor es el corazoén de un modelo de negocios (pag.
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 direccion.

Sostenibilidad, Laash y Conaway [5], sefiala que es
el grado en el que en una situacion se mantendran los
tres tipos de capital (social, ambiental y econdmico). Y,
un negocio sostenible, es aquel que ha logrado una linea
de triples resultados, neutral o incluso positiva y man-
tiene el capital social, ambiental y econémico a largo
plazo. Y, la linea de tripes resultados, se refiere al des-
empefio social, ambiental y economico de una organiza-
cion o actividad individual. Se calcula al sumar todos los
impactos* (pag.70).

Los autores precisan que, ¢l negocio sostenible ejer-
ce un impacto neto negativo en la linea 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 econdomico (in Laasch y Conaway, 2017).

positivo en la linea 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), segiin Lars [6], para medir la contribucion de
las empresas a la sostenibilidad en funcion 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. E1 VS se inspira en el concepto
de sostenibilidad so6lida, teniendo en cuenta la eficiencia
ecologica y social empresarial, asi 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.

Transicion, desde la perspectiva de Elzen y Geels
[7], es el cambio de un equilibrio dinamico inicial a un
nuevo equilibrio dinamico, se caracteriza por desarro-
llos rapidos y lentos como resultado de procesos inte-
ractivos. Implica la innovacidn en una parte importante
de un subsistema social. Asi mismo, Kemp y Rotmans
(in Elzen y Geels), sefalan que, todas las transiciones
contienen periodos de desarrollo lento y rapido, provo-
cados por procesos de retroalimentacidon positiva y ne-
gativa. La transicion es un proceso de cambio gradual
(dentro del cual puede haber algunas discontinuidades,
como una nueva politica o nuevas instituciones) que ge-
neralmente abarca una o dos generaciones. Dentro de
estos contextos, se resalta la Coordinacion y Ubicacion
de los Recursos.

En toda transformacion organizativa, esta presente
el cambio que significa mudar de un estado a otro, el
cual puede ser gradual y constante, o rdpida 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-
gun, Koinstinen et al., in Lars [6], el cambio del mo-
delo de negocio comprende la innovacion del modelo
en funcion al valor potencial es decir como 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 rigida la cultura organizacional (in Chiavenato 2010:29).
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TRANSICION DEL SISTEMA

| Presion de Nicho |
Nivel del ¢ 4 f ‘ T v # Desarrollo
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4
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Cambio de Modelo de Negocio o
) Innovacién del Valor Valor ostenibilidad
Nivel de | godelo de negodjo oatencial i orporativa
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Y
Captura de valor y entrega

Creacion de valor sostenible x
de valor sostenible

Incremento de ajustes = Cambios sistémicos y mas radicales

[

Fuerte sostenibilidad

Figura 2: Integracion tentativa del Cambio
de Modelo de Negocio y la Transicion del Sistema.

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 si, los estilos de com-
portamiento, las actitudes, los habitos y los valores. Este
subsistema opera de acuerdo con una estructura formal e
informal de poder y un sistema explicito de recompensas.

Por ello, la innovacion del modelo de negocio se centra
en ambos subsistemas o sistemas, porque se afectan proce-
sos, métodos, organizacion y a los recursos humanos, cuyo
vinculo no es lineal. Levy [8], asi mismo, afirma que las or-
ganizaciones son sistemas socio- técnicos complejos, ya que
las relaciones entre sus elementos desarrollan una dinamica
que no puede determinarse a priori. No es posible predecir,
con certeza y al margen de la experiencia, el rumbo que se-
guira la interaccion entre cierta clase de sistema y el entorno.

Trist (1981) in Manrique y Gonzalez [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-
zacion como un todo, sus procesos y estructura.

¢) 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-
formacion incremental para impulsar modelos de nego-
cio sostenible; se enfoca en la captura, creacion y entre-
ga de valor a sus clientes por ello reconoce situaciones
problematicas, repiensa su actuacion, reinventa y reor-

( Crear w
VALOR

Capturar

Modelo de Negocio

RESTARTer

Figura 3: Modelo de Negocio RESTARTer.

ganiza sus recursos. Es un modelo de proceso reiterati-
vo, como se muestra en la Figura 3.

Marco de disefio para la sostenibilidad evolutiva
(DfSE) Este marco de Ceschin y Gaziulusoy, presentado
en Diepenmaat [2], muestra los enfoques DfS existen-
tes asignados a €I, asi como el cronograma con el afio
en que se publico la primera publicacion 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 tecnologias, productos y servicios.
En el nivel 2, se enfocan los nuevos modelos de negocio
y en el nivel 3, se plasman las nuevas practicas sociales
partiendo del futuro del sistema.

Ello, nos sirve de referencia, para apreciar el nivel de
evolucidn en sostenibilidad, en la cual se encuentran las
empresas objeto de estudio.

3. METODOLOGIA

La investigacion es basica y descriptiva, toma como
referencia una muestra empresarial del sector vitivini-
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 vifiedos y bodegas vitivinicolas,
a quienes se les aplica instrumentos de medicion, para
obtener informacion sobre el proceso productivo, en la
etapa primaria y etapa industrial; para luego enfocar las
caracteristicas del sistema sociotécnico operante, sus in-
teracciones, consumo de recursos, generacion de resi-
duos y dificultades al introducir cambios.
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Figura 4: El marco de diserio para la sostenibilidad evolutiva (DfSE)

Las empresas objeto de estudio denominadas A, em-
presa mediana (Chincha) y B, empresa familiar peque-
fia (Ica), manejan las dos etapas del proceso productivo
vitivinicola: la etapa de produccion primaria (uvas) y la
etapa industrial para la obtencién del vino o pisco. Con-
siderando la actual situacion de pandemia, las limitacio-
nes de acceso al empresariado y comunicaciones nece-
sarias; no permiten ampliar el estudio a mas empresas.
La investigacion se centra en el sector vitivinicola, como
parte del desarrollo de una linea de investigacion, en la
FIIS-UNI; considerando su grado de crecimiento y tec-
nificacion en los Gltimos afos, asi como por su incursion
en el mercado internacional que esta sujeta al cumpli-
miento de normas técnicas, legales y ambientales.

3.1 Método de Analisis de Sistemas Sociotécnicos

Manrique y Dominguez [3], en la investigacion desa-
rrollada, toman como referencia el método para el anali-
sis de un Sistema Socio Técnico de Trist (1981):

1. Descripcion: Revisar los principales aspectos téc-
nico y social del sistema de destino seleccionado.

2. Procesos: Revisar todas las operaciones de la uni-
dad hombre — maquina (transformaciones).

3. Indicadores: Analizar las diferencias claves y sus
interrelaciones.

Afecta la cantidad y la calidad de la produccion. Fun-
cionamiento Social y/o costos de produccion.

4. Sistemas Social: Determinar hasta qué punto las
diferencias clave son controladas por el sistema social
(trabajadores, supervisores y gerentes).

5. Percepcion de los trabajadores: Investigar la
percepcion social de los miembros de sus papeles y las
posibilidades de rol.

6. Limite: 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 politicas o planes de
desarrollo de naturaleza técnico social.

9. Analisis y Diagnéstico del Sistema: Elaborar pro-
puestas de disefio 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 Caracterizacion Sociotécnica de la Empresa
y el segundo sobre el Analisis del proceso Productivo
propiamente dicho.

3.2 Resultados Obtenidos
EMPRESA A

La empresa cuenta con mas de 50 trabajadores de los
cuales 70% es contratado y el 30% es nombrado. Debi-
do a la pandemia COVID-19, la empresa maneja mas
turnos de trabajo para evitar aglomeraciones, asi 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 afios y el 20% se encuentra entre 10 y 25 afios.

Aspecto Social
La empresa otorga autonomia a las areas de trabajo
para que programen sus reuniones de trabajo. Los pues-
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tos de trabajo permiten rotacion de acuerdo al tipo de
actividades desarrolladas. Existe colaboracion y reci-
procidad en el trabajo, y el ritmo de trabajo es flexible
(autonomia), 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 econdmicas 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 tecnologia utilizadas, es media. So-
bre el ruido y calor de las maquinas, asi como la ilumi-
nacion son adecuadas para el trabajo que se desempena.
Lo mismo ocurre con las mesas de trabajo sillas equipos
en general estan adaptados al trabajo, son ergondémicos.

Con respecto a la operacion del proceso de produccion del
vino, considerado mas riesgoso para el trabajador es la Mace-
raciéon y Fermentacién, 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 sefiala que siempre existe delimitacion
del trazado de lineas de trabajo y del espacio restringi-
do. Y se destaca que las personas asignadas para operar
determinada maquina, siempre son compatibles para
reducir los riesgos laborales. Seguidamente, se enfoca
el proceso productivo vitivinicola segln las etapas pri-
maria (campo) e industrial; porque en ¢l se observa una
mayor dindmica de los sistemas social y técnico.

EMPRESA B

La empresa cuenta con maximo diez trabajadores y
todos estan nombrados, no tiene personal contratado. De-
bido a la pandemia COVID-19 se ha reducido personal en
general, y establecen coordinaciones via zoom/meet. Con
respecto a los trabajadores, la empresa cuenta con perso-
nal con experiencia, entre 5 a 10 afios (40%) y el personal,
entre 10 a 25 afos, de experiencia, representan el 60%.

Aspecto Social

Para las reuniones de trabajo, el personal en las distin-
tas areas de la empresa, tienen autonomia para programar
segun necesidades que se presenten. Los puestos de trabajo
son fijos no tienen rotacion, pero existe colaboracion 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 econoémicas y brinda facilidades con horarios
flexibles para el apoyo a estudios o asuntos familiares.

Aspecto Técnico

La empresa B utiliza maquinas nuevas, asi como ma-
quinas adaptadas por ella misma, periodicamente las ma-
quinas reciben buen mantenimiento. El tipo de tecnologia
utilizada es de nivel medio. La tecnologia utilizada esta
conformada por: Moledoras, Despalilladoras con motor,
para el tratamiento de la materia prima, la uva. Equipos
de frio para el control de la Fermentacion, Bombas para el
transporte de mostos y vinos. Caldera para generar vapor
y Alambiques para la destilacion de Pisco. Equipo de la-
boratorio para el control del proceso y de calidad.

Con respecto al ruido y calor de las maquinas, asi
como la iluminaciéon son adecuadas para el trabajo que
se desempefia. 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 esta
aislado, tanto en el cuerpo como en las tuberias. Por el
tipo de trabajo, las mesas de trabajo, sillas, eq  uipos
no estan adaptadas al trabajo (no son ergondmicos).

La empresa B, sefiala que, el Despalillado, podria ser
riesgoso ya que el operario podria introducir la mano al
interior de la maquina; aunque sefialan que es moderado.

También se considera al Estrujado como riesgo mo-
derado, asi como en el Embotellado, riesgo menor de
corte con el vidrio en el caso de que se rompa la botella.
Y, sobre la delimitacion del trazado de lineas de trabajo
y espacio restringido esto se da la mayoria de veces.

Los riesgos laborales estan presentes pero la empresa
pone especial cuidado en la asignacion de tareas, sefiala
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 Produccion Primaria y de la
Etapa Produccion Industrial, de las Empresa A y Empresa B.

Tabla 1: Principales Operaciones - Etapa Produccion Primaria

1. VENDIMIA Empresa B Empresa A

Tipo de Tecnologia
Utilizada

Grado de Dificultad | Seleccion de

en el Manejo de cada | racimos/cortes -
uno c/trabajador

Es manual Es manual

Tractores que trasladan
550K g/camiones

uva cepas Borgoiia,
Quebranta, Italia,

Materia Prima, uva, tijeras, Chenin, y en menor
Insumos y otros canastas de platico | cantidad Malbec,
involucrados en de20Kg Cabernet Sauvignon,

vendimia Syrah, Sauvignon

Blanc, Chardonnay




INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

En la Etapa Primaria, la principal operacion, 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 continuacion, en la Tabla 2, se
resumen las diferencias entre las principales operaciones

4. MACERACION Y FERMENTACION ALCOHOLICA

Los equipos utilizados son
cubas de acero inoxidable
de 50 mil a 220 mil litros de

de la Etapa Industrial para ambas empresas, Ay B.

Utilizada Utiliza protegidas con chaquetas
Tabla 2: Principales Operaciones - Etapa Produccion Industrial (seleccionar los mds prensado, pia mantenceis s una
criticos: Maquina, pero no temperatura _adecuada_ El
2. DESPALILLADO Empresa B Empresa A Equipo, ofros)- SepecHica ﬁfé’g’g]";gg“g? fisiche
Despalilladoras: REFRIGERACION YORK
Despalilladora de | TOLVA DELLA 1y2,con 188 HP/140KW
acero inoxidable TOFFOLA DX /3500 REM / 440 V / 4-6
Tipo de Tecnologia | o0 m°tt°r deid 4-°Xf-°~ con4 HP /3 COMPRESORES
Utilizada S 0:1 5“’ RPl;:{E A Grado de Dificultad Depende de proceso es controlado
- .| incorporado para ARIAB | Maneio de cada : 1 diaxi b i versonal
i bombear el mosto | Capacidad 30 Tovh. SIS SRS c/trabajador SRR A

criticos: Maquina,

Tipo de Tecnologia

capacidad volumétrico.
Estas cubas estan

uno

de analisis v laboratorio

involucrados en
vendimia

cepas de cdscara
negra

de cascara negra

Equipasiotms s con los orujos, DELLA TOFFOLA - -
qupo, ’ acciona tornillos NDC 30, con 8 HP/ 6 Materia ) Prima, e
sin fin, las paletas, | KW /RPM !.nsrurlnos d y otros | mosto, y orujo Mosto de uva.
la plancha VARIABLE / 440 V / HHVORETACOs — eh seco
perforada. Capacidad 22-30 Tn/h. vendimia
Grado de Dificultad Manejo de Tolva
. Depende de &
en el Manejo de cada trabaiad graduacion de
uno EATRIBCoT despalilladora 5. PRENSADO
Materia Prima, Uvas de distintas PEENSA BUCHER
Insumos y otros Uvas de distintas cepas XPERT 150-1.1a

PRENSA BUCHER
XPERT 130-2, ambas
con 24 HP / 18 KW /
440 V / Volumen

3. ESTRUJADO Empresa B Empresa A . ) 15000 Litros x carga, el
Tipo de Tecnologia
ESTRUJADORA Utilizada COMPRESOR
DELLA TOFFOLA i . Utiliza prensado, ROTAIR RVD 30, con
(seleccionar los mas X X .
NDC 30, con 8 HP /6 Sonl pero no especifica | 30 HP /37 KW / 1800
i criticos: Maquina, RPM / 440V 1
i i KW /RPM Equipo, otros): . ey
L i VARIABLE / 440 V / - otros): ELEVADOR DE
ll e 1 . Capacidad 22-30 Tn/h UVAS BUCHER, con
(S(? eccionar los mas No se usa y la BOMBA 7.5HP,S5KW /1730
;”Ef": :)‘f;‘gm HELICOIDAL KIBER RPM/ 440V /
EERCAEEE NTE90, con 10 HP / MOTOR
7.5 KW / RPM ELECTRICO SEW
VARIABLE / 440 V / EURODRIVE
28- f Grado de Dificultad :
- - Caude?l =ia0 Tn.. b 1M ks 1dcu tz Depende de Tiempo de
Grado de Dlﬂcultad No se aplica Manejo de.estru jadora en el Manejo de cada c/trabajador funcionamiento, 3-5 h
en el Manejo de cada es automatica y la uno
uno bomba helicoidal es Materia Prima,
semiautomatica Insumos v otros Mosto, ¥ orujo Mosto v cascara negra
Materia Prima, | No se aplica Granos de uva, involucrados en seco de lauva
Insumos y  otros anhidrido sulfuroso vendimia
involucrados en
vendimia
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6. ENVEJECIMIENTO O CRIANZA

Empresa B

Empresa A

Tipo de Tecnologia
Utilizada
(seleccionar los mas
criticos: Maquina,
Equipo, otros):

No especifica.

Introduccion del vino
en barricas de roble de
origen americano o
francés.

Grado de Dificultad
en el Manejo de cada
uno

Envases son
contenedores y no
se requiere
capacitacion.
Control de calidad
por endlogo

Estancia de vino en
barrica, t max de 2
afios.

Control de calidad:
vista, gusto, olfato y
tacto.

Materia Prima,
Insumos y otros

Se usan algunos
aditivos
enologicos para
estabilizarlo, como

Las barricas de vino
disponibles en la
bodega, tienen

involucrados en estabilizantes Capacidad de

vendimia microbiolégicos, almacenamiento de
tartaricos y 225 litros.
proteicos

7. TRASIEGO

Tipo de Tecnologia
Utilizada
(seleccionar los mas
criticos: Maquina,
Equipo, otros):

Se requieren de
bombas (para el
trasiego) v
mangueras

BOMBAS
TRASIEGO, un
FLOTADOR
DISCONTINUO
CADALPE, con 5.5
HP /4 KW /3420 RPM
/220 W/
ELECTROBOMBA
EBARA y un
AGITADOR
ENOLOGICO
INOXPA, con 1.5 HP/
1.3 KW/ 1620 RPM /
220V

Grado de Dificultad
en el Manejo de cada
uno

No hay dificultad

El control es
semiautomatico, la
dificultad de manejo es
minima. La frecuencia
de los trasiegos
depende de la
composicion de los
lotes y cepas que el
enblogo determine
para la preparacion de
los vinos

Materia Prima,
Insumos v otros
involucrados en
vendimia

Bombas v
mangueras

Mosto de uva con
segunda fermentacion

148

8. CLARIFICACION Empresa B

Tipo de Tecnologia
Utilizada
(seleccionar los mas

Empresa A

FILTRO ROTATIVO
PADOVAN, con 15

Se requieren de
bombas (para el

criticos: Maquina trasiego) y HP / 11 KW / 440 V,
Equipo . otros) , mangueras con tierras filtrantes
Grado de Dificultad No hay dificultad Bodeguero capacitado,

quien mide y controla
la correcta filtracién
del vino

en el Manejo de cada | para personal
uno capacitado

Bentonica, clara
de huevo.colapez,

Materia Prima, quie tso 1 Mosto filtrado, tierras
Insumos y otros 28 ullr?antes ¥ filtrantes como el
involucrados en preeip MR las CELITE y el
vendimia partisulasen FILTRALITE AC

suspension

dejando el vino

limpio
9. EMBOTELLADO

Llenadoras

manuales

Llenadora GAI3006,
por GAI-Macchine
Imbottigliatrici.
Lavadora secadora
externa de botellas
Lavadora secadora
GAI5106, por GAI-

requieren de un
operador que
Realice la
operacion y haga
los controles del
mismo. Se usan
llenadoras de 2, 4

Tipo de Tecnologia
Utilizada
(seleccionar los mas

criticos: Maquina, N Macchine
- y 6 caflos de S
Equipo, otros) Imbottigliatrici.
acero, que Ftiquetad
trabajan con un S o
GAI6050, por GAI-
filtro y bomba. Se -
requiere de Macchn
. Imbottigliatrici
capacitacion
personal

De los resultados que se muestran en cada operacion,
se observa que la empresa A precisa el uso de maquina-
rias y equipos modernos, lo cual se traduce en el volu-
men de produccion y su posicionamiento de mercado.
Sin embargo, las diferencias en cuanto al proceso pro-
ductivo desarrollado son similares, y la preocupacion
por la calidad y los temas ambientales estan presentes en
ambas empresas.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Proceso de Produccion

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 afios, las
empresas fueron incorporando en el proceso productivo,
maquinarias y equipos, todo de forma gradual, no obser-
vandose saltos cualitativos. Utilizan aluminio en sus equi-
pos, por la alta corrosividad de los jugos de la uva, ademas,
hoy cuentan con equipos modernos de destilacion.

Con respecto a la Gestion ambiental que realizan las
empresas sefialan que se ha reducido de manera signifi-
cativa el consumo de energia 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-
jodeuva). Las iniciativas son aisladas y de pocas empresas.

Las preocupaciones, sobre la Etapa de Produccion 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; asesorias para obtener pro-
ductos de calidad, controles bioldgicos, tratamiento de
los desechos organicos; obtener laboratorios de control de
procesos para las bodegas.

En Magquinarias y Equipamientos Modernos; se requie-
re de un sistema de frio y envasado, importar tecnologia,
adquisicion de maquinarias para reemplazar la ausencia de
mano de obra, innovar el disefio 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 mas técnicos capacitados.

Con respecto a la Etapa industrial, las preocupaciones
se resumen en: Recipientes de fermentacion, Innovacion
de maquinarias y equipos, en la Fermentacion (sistema de
enfriamiento), la Estabilizacion 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 reutilizacion de las aguas
residuales, la capacitaciéon de los productores, disponer
de mayor niimero 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
tecnologias utilizadas (sistema técnico). En la siguiente
Figura 5, se observan diferencias, sobre el personal que
labora en cada empresa.

I 1

Tipo de Personal en cada empresa

EMPRESA B

EMPRESA A

w Nombrados m Contratados

Figura 5: Personal Contratado y Nombrado

Asi mismo, la diferencia en cuanto a la experiencia
del personal es notoria, segin Figura 6, la empresa B
dispone de un 60% con personal de experiencia, lo cual
determina las interacciones con el sistema técnico.

EMPRESA A

B Entre<1-5
afios>

B Entre<5-10
afios>

W Entre < 10- 25
afios>

Mayor de 25
afios

EMPRESA B

B Entre<1-5
anos>

W Entre <5-10
anos>

™ Entre < 10- 25
anos>

Figura 6: Porcentaje de trabajadores con experiencia

149



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

A continuacion, en el siguiente Tabla 3, se aprecian
las diferencias en el sistema social segtn la flexibilidad
en la jornada laboral, y ello se relaciona con el nivel de
experiencia del personal.

Tabla 3: Diferencias en el sistema social

Empresa B Empresa A
¢El puesto de
trabajo es fijo o
permite rotacion de | Fijo Rotacion
acuerdo a las
actividades?
(El ritmo de trabajo Flexible
es fijo o flexible Fijo (autonomia para
durante |a jornada realizar las
laboral? tareas)

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, asi
como en buen mantenimiento, tecnologia de nivel medio
de complejidad, maquinaria con ruido y calor adecua-
das, por ultimo, personas asignadas para operar determi-
nada maquina compatible con los riesgos.

Por otro lado, la Empresa B no tiene un estudio er-
gondmico en mesas de trabajo, sillas equipos lo que si
muestra la Empresa A. También operaciones, del proce-
so de produccion de vino, es considerado mas riesgoso
para el trabajador de Empresa B que para el de Empresa
A. Otro item a tomar en cuenta es la falta de delimita-
cion del trazado de lineas de trabajo y espacio restringi-
do en la Empresa B, Ver Tabla 4.

Tabla 4: Diferencias en el sistema técnico

produccion de vino,
es el mas riesgoso
para el trabajador?
:Explique por que?

-Embotellado

Empresa B Empresa A
Las mesas de trabajo,
sillas, equipos estan. No Si
adaptadas al trabajo
(son ergondmicos)
(Cual de las
siguientes
operaciones, del DEsARlEHE
proceso de . - Maceracion
-Estrujado

- Fermentacion

:Existe alguna
delimitacion del
trazado de lineas de
trabajo y espacio
restringido?

La mayoria de
veces

Siempre

4.3 Transicion 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 transicion del sistema se deter-
mina por las caracteristicas 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 trasformacion 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 desafios a enfrentar en cada ni-
vel, lo cual, por su complejidad, una sola empresa no po-
dria cubrir, demandando esfuerzos conjuntos, sectoriales.

La situacion de las empresas, objeto de estudio del
sector vitivinicola peruana, segun el disefio para la sos-
tenibilidad evolutiva, citada por Diepenmaat [2], no sur-
gira naturalmente en cada empresa; considerando, las
caracteristicas de los sistemas social y técnico; y, de los
recursos requeridos para una transformacion del nego-
cio. Ademas de los esfuerzos internos de cada empresa,
se requiere la participacion de agentes sectoriales para
impulsar y direccionar las innovaciones hacia modelos
de negocio sostenible.

4.4 Analisis de Hipdtesis

Analizar las interacciones del sistema sociotécnico,
durante la transicion del sistema, por innovacion del mo-
delo de negocio, para la creacion del valor sostenible, si
pone de relieve la importancia de su estudio. Los elemen-
tos que definen la transicion del sistema, se centran prin-
cipalmente en las caracteristicas del proceso productivo
que se desarrolla en cada empresa del sector vitivinicola.
Por otro lado, la caracterizacion de los subsistemas social
y técnico, si explican la creacion 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 adquisicion de tecnologias modernas para las prin-
cipales operaciones del proceso productivo, y de forma
gradual. Las innovaciones incorporadas, se traducen en
la reduccion de insumos de material, el consumo y la
eliminacion de fugas del sistema en forma de pérdida
de valor, desechos. materiales toxicos y contaminacion;
los cuales estan directamente relacionados con las acti-
vidades desarrolladas, los recursos utilizados; asi como
el tipo de tecnologia.
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Las empresas vitivinicolas para la creacion y entrega
de valor, combinan la etapa de produccion primaria y
la etapa de produccién industrial. Cabe sefialar, 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
remuneracion, 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 tecnologias
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 podria ocurrir en
empresas con manejo de tecnologias modernas.

Si una empresa dispone de tecnologias modernas y
personal técnico competente, la transicion se reduce de
manera significativa, pero si la empresa, dispone de al-
gunas maquinas modernas, o, no dispone de ninguna; y
si, en cuanto a personal, cuenta con poco a ningun per-
sonal calificado, entonces estariamos hablando de una
transicion mas amplia del sistema, de mediano a largo
plazo. Y, sobre los impactos ambientales, sobre todo por
el uso del agua en este sector vitivinicola, persisten los
problemas, lo cual requiere de actuaciones conjuntas
para resolverlo.

CONCLUSIONES

- Las preocupaciones de las empresas del sector viti-
vinicola, se centran en la operatividad del proceso pro-
ductivo, la tecnologia 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 transicion 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 transicion del sistema, para pasar de un es-
tado inicial a otro, los elementos o factores criticos se
centran en el tipo de tecnologia utilizado y en el grado
de tecnificacion del operario. Las empresas vitivinicolas
del sector emplean tecnologias no muy sofisticadas que,
con el nivel de calificacion del personal, atin pueden ser
manejados.

- Actualmente, se pueden disponer de tecnologias
modernas, que son cada vez mas rapidas, de menor
consumo energético, y, que también, generan menor
desperdicio e impacto ambiental; pero que, por el gra-
do de inversion requerido, la mayoria de las empresas
del sector tanto pequefias como algunas medianas, em-
presas familiares, dificilmente pueden cubrir. Solo las
grandes empresas y pocas medianas estan en condicio-
nes de hacerlo.

- Las caracteristicas del modelo de negocio existente,
segun el marco de la sostenibilidad evolutiva revisada,
muestra las brechas existentes en su transformacion 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 pais, y
la realidad de muchas empresas pequeias y medianas del
sector vitivinicola, 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 ensefianza/aprendizaje no se limita a impartir una clase, hoy en dia sino
su labor se encuentra diversificada en investigacion, tutoria, entre otras, ademas 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 disposicion de los alumnos material digital en una pagina 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 sesion, al inicio y fin de clase para comprobar
que el alumno efectivamente asistio a la sesion 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 salon el resto de la clase.

Este proyecto surgi6 por la necesidad de mejorar el control de los alumnos en los exdmenes 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 controlara asistencia del alumno mediante el uso del reconocimiento facial, mediante un
procesamiento de imagenes, lograremos registrar en una base de datos online MySQL a los estudiantes del aula y re-
gistraremos también alguna incidencia que la camara capte, alertando al profesor de lo sucedido en el panel de control.

Palabras clave: Sistema Student Assistance System, asistencias, riesgo académico, tecnologias, 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. INTRODUCCION

En los ultimos afios, 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 mas claro de esta situacion es
la coyuntura actual de la pandemia mundial debido al
COVID-19, el mundo se tuvo que adaptar rapidamente
a este cambio y una consecuencia de ello son las clases
virtuales, pero junto con el cambio vienen grandes de-
safios, uno en particular es la gran interrogante “;Cémo
asegurar que los alumnos estan rindiendo sus examenes
de manera honesta y sin usar herramientas que no estan
permitidas?”’.

El presente proyecto se denominard “ARCE WEB” y
tiene como objetivo contribuir al desarrollo de una solu-
cion para esta problematica utilizando las herramientas
tecnoldgicas del momento, en este caso hablamos del
reconocimiento facial y la interconectividad via internet.

Similar aplicacion de la tecnologia de reconocimien-
to facial, lo podemos encontrar en “Inngresa” que es un
sistema de control de asistencia de personal, servicio en
linea para el registro y gestion de la asistencia laboral,
este sistema también registra la asistencia por medio del
reconocimiento facial, aparentemente con buenos resul-
tados, seglin su pagina oficial.

ARCE WEB esta 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 esta desplegado
en una pagina web al que cualquier alumno o decente
puede acceder sin complicaciones.

II. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En cuanto a las limitaciones, se puede senalar las
siguientes:

+» El sistema estuvo centrado para los estudiantes y docen-
tes de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas (UNI)

+ Es necesario que los estudiantes se encuentren
registrados en la base de datos para su identificacion y
posterior asistencia.

+ La captura y analisis de fotos sera solo en posicion frontal.
++ Se requiere de una buena conexion a internet

+» Es necesario que el docente encargado del control
de examenes 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. DETERMINACION DE OBJETIVOS

Objetivo General

= Aplicar la Tecnologia de Vision Computacional
para mejorar el control de exdmenes remotos y la gestion
de la asistencia estudiantil en la Facultad de Ingenieria
Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de
Ingenieria.

Objetivos Especificos

= Desplegar una pagina web capaz de soportar el in-
greso y registro de los alumnos.

= Aplicar la Tecnologia de Vision 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. HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis General

Con la aplicacion de Tecnologia de Vision Computa-
cional se mejorara la gestion de asistencia estudiantil en
la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Hipotesis Especificas

a) Con la aplicacion de Tecnologia de Vision Compu-
tacional mejora el rendimiento académico en la Facultad
de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad
Nacional de Ingenieria.

b) Con la aplicacion de Tecnologia de Vision Com-
putacional mejora la calidad estudiantil en la Facultad
de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad
Nacional de Ingenieria.

V. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable Dependiente
Tecnologia de Vision Computacional.

Variable Independiente

Gestion de Asistencia Estudiantil. Gestion del con-
trol de examenes.

VI. DISENO DEL SISTEMA

El sistema ARCE WEB sera dividido en tres subsis-
temas principales:

« ARCE WEB REUNION: Es un sistema web que
brinda una sala de reunion con reconocimiento facial a
los alumnos y docentes

Usuarios:
* Alumno
* Docente y/o autoridad

A continuacion, sus funciones y sus respectivos re-
Cursos que se consumen:

Funcién Recurso

Conexidn videollamada Twilio Video

* ARCE CONTROLLER: Es el backend que hara
las tareas algoritmicas para el funcionamiento de todo el
sistema y subsistemas.

A continuacion, sus funciones y sus respectivos re-
Cursos que se consumen:

Funcién Recurso
Reconocimiento Twilio Video
facial
Alertar incidencia (Interno)
_Registro asistencia

Registro incidencia
Base de datos MySQL

* ARCE WEB CONTROL: Es un sistema web que
brinda al docente y/o autoridad el control de examenes
en tiempo real.

Usuarios:
* Docente y/o autoridad

A continuacion, sus funciones y sus respectivos re-
Ccursos que se consumen:

Funcién Recurso
Actualiza informacién Twilio Video
Actualiza incidencia Base de datos MySQL
Solicitar acceso remoto AnyDesk
Solicitar reporte de Python script (reporte.py)
asistencia

Finalmente se muestra el disefio funcional final que
explica a un nivel alto el sistema:
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I8 mpirwo sissenca
l # incidencies.

F 3 T fetusica ncidentis

A. Casos de uso

En esta seccion 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 basicamente los
siguientes:

e Iniciar sesion: Todos los usuarios deben de iniciar
sesion en la plataforma.

* Marcar asistencia: El alumno debe marcar asisten-
cia para validar su participacion 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

e 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 algin acto irregular.

* Anular examen: El profesor encargado puede anu-
lar el examen si considera que el alumno viol6 alguna
regla del examen.

Caso de uso general

Nos da un “vistazo general” de como funciona el sis-
tema con los actores mencionados.

SISTEMA para el control de examenes

Verificar la pc
del alimne

Caso de uso para el alumno

El actor “alumno” tiene 3 casos de uso asignados en
29 ¢

el sistema, los cuales son “iniciar sesion”, “marcar asis-
tencia” y “consultar asistencia”.

APLICACION

Alumno

Consultar
asistencia

Caso de uso para el docente encargado

El actor “docente” esta asociado a todos los casos de
uso pues es el pilar del software y desempefiara 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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APLICACION

~ Iniciar
(D

T

include

include

7~ Consuitar ~, —

>_asistencia_~

- —
Venficar la pc
del alumno
BExtend 2=

o

Ce

e)(ﬂl"r'ﬁl’l___/

e
/7 Anular
. examen

Marcar -~
as:stenda//)“_—____‘_‘—'——————“ T,

T

/

\\

Profesores
encargados

Caso de uso para otro personal de autoridad

El actor de “personal de autoridad” hace referencia a
algin otro docente o moderador que no esté encargado
de cuidar el examen, pero sin embargo quiera constatar

el proceso en la sala de reuniones.

APLICACION

Iniciar
sesion

Venﬁcarlapc\\

del alumno

Extend

(' Reportar
examen

B. Proceso principal

Consultar B 7
asistencia /

Personal
relacionado

El siguiente diagrama de actividades fue realizado
en una herramienta llamada Bizagi, aqui se detalla a
groso modo como funciona la l6gica del proceso de

deteccion de plagio en exdmenes.
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v

Ingresar a sala de reunion

A continuacion, se explica mediante un diagrama de
actividades el proceso para el ingreso a la sala de reunion

PUERED L RALD BEINK

Gestion del docente

En este diagrama de flujos se explica, de manera ge-
neral, las funciones que tiene el docente en el sistema.

g -

C. Base de datos

Como se menciono anteriormente, el sistema tendra
soporte en una base de datos online, lo cual requiere de un
disefio de una estructura de base de datos que sea capaz de
almacenar los datos de manera que no se piedra informa-
cion, este modelo representa como se estructura la base
de datos que se usa para el almacenamiento de la infor-
macidn, considerando tablas como incidencias donde se
almacenara la informacion 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 tecnologico

Para este apartado definimos un aspecto importante
para etapas posteriores como desarrollo e implementa-
cion del ciclo de vida de un proyecto de software: el en-
torno tecnoldgico. Haciéndose uso del framework Node-
JS mediante el lenguaje JavaScript para la creacion del
portal web donde se supervisara al alumno. Asi mismo,
se hace uso del lenguaje Python para realizar reportes
a tiempo real a través las librerias Pandas y Openpyxl.
Para la funcionalidad de comunicacion 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
continuacion, una tabla resumen del software utilizado.

i::[ti;;r: Tipo Versién
Nodels Framework 14.16.0
Twilio PIataf9rm_a de 3.64.0

comunicaciones

AnyDesk Escritorio remoto 6.2.3

JavaScript Lenguaje de programacidn V8 9.1
Python Lenguaje de programacion 3.7
Pandas Libreria 1.2.4

Openpyxl Librerfa 2.5.2
MySQL Gestor de base de datos 5.7.6

E. Arquitectura tecnolégica

El sistema sera desplegado en un servidor web uti-
lizando la nube para el almacenamiento a través de un
servicio como Amazon S3. Todo ello con el propdsito
de no hacer gastos en infraestructura fisica tecnologica
y poder desplegar correctamente en un dominio el portal
para uso mediante un navegador web y optimizado para
un navegador moévil.

Dispositivos

i
’ i ﬁgﬂb

INTERMET D

Navegador mévil

SERVIDOR WEB T APLICACIONES

D =

CLOUD STORAGE  saswensn

VII. DESARROLLO DEL SISTEMA

En esta segunda y tltima etapa abarcada por nuestra
investigacion desarrollamos el disefio planteado a través
del desarrollo de interfaces previamente disenadas en la
ctapa anterior.

A. Arbol de navegacion

Como se explico en el disefio del sistema este consta
de dos subsistemas principales web: ARCE WEB Reu-
nion y ARCE WEB Control. Para entender la navega-
cion de estos se muestra los siguientes mapas:

* ARCE WEB Reunion: El usuario
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En este mismo apartado tendrd la opcion de configu-

_— Configurar AnyDesk ) . i
rar Su camara y microfono:

Microfono miara
Disicklam Souies 3 =
Srecbeerminads - Varis misefonos (BesllekR) Audic) v
Sala de reunion Y

)

* Configuracion AnyDesk: Como parte de inicio de

sesion se identificara el codigo AnyDesk registrado por
el alumno (este se solicitara antes del inicio del sistema

como requisito para dar el examen). El alumno tendra la

« ARCE WEB Control: posibilidad de cambiar su direccion AnyDesk ante algin

percance que debera ser notificado al docente.

AnyDesk AnyDesk

Murmera iy Tlack Wimera AnyTiace

J0E 771 981 386 773 vay

Cambiar AnyDesk Entrar Cancelan mmbic Cambiar y entrar

e Sala de reunion: Una vez el alumno o docente
haya iniciado sesion entrard a la sala de reunion donde el
docente podra darle indicaciones como si en una sala de
zoom se tratase. Ademas, cada alumno serd reconocido
facialmente en su ventana.

B. Interfaces graficas

Como se reiterd en la navegacion existen dos plata-
formas web principales bajo las cuales se ha desarrolla-
do el sistema web:

1. ARCE WEB REUNION

¢ Reunion de examen: El alumno debera identifi-
carse con su usuario, contraseia y debera especificar el
codigo de clase de la cual dara examen. Ej.: SI601U.
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2. ARCE WEB CONTROL

* Menu principal para control de exdmenes a
tiempo real: Al “loguearse” y tener un examen dentro
de la normativa de supervision a tiempo real el docente
serd redirigido a la venta principal para el control de este
mismo examen:

Examen actual SI507-PC3

ista da sbamnce.

En esta interfaz cabe destacar que se tendra dos listas:

+«  Lista de alumnos: Permitira una vista general de los
alumnos en el transcurso del examen y a su vez permitira
realizar las acciones de conectar a su escritorio remoto me-
diante AnyDesk o empezar una observacion de su examen.

% Lista de alertas: Permitira visualizar las alertas
que el sistema de reconocimiento facial detecta automa-
ticamente. Cabe aclarar que la inteligencia artificial solo
servira de soporte para que el docente tome la decision
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 deberia ser probado y retroalimentado con la
finalidad de no sobrecargar al docente.

* Generacion de reportes: El sistema también brin-
dara reporte de asistencias tanto por examen como por
curso del docente, este podra ser descargado en un ar-
chivo Excel. Para ello, el docente primero tendrd que
seleccionar el curso del cual desea el reporte, y presionar
el botdn “Generar Reporte” de la interfaz.

Asistencia por curso | amean

Luego se descargara el archivo Excel lo que se ve en
la interfaz de la siguiente manera:

INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

Asistencia por curso e e [

* Reporte en Excel: La interfaz de reporte en Excel
corresponde al programa de visualizacion y manejo
de datos “Microsoft Office Excel” que es una interfaz
ajena al sistema.

3. ARCE GESTION DOCENTE

Estas interfaces se obtienen a partir de un ejecutable
que da inicio al panel de control para el docente:

? .anAdministrader Docentes::., = x

BIENVENIDO!!

METODO 1: INGRESE SU USUARIO ¥ CONTRASERIA

Usuario: | |

Constrasefia: | |

METODO 2: ESCANE SU CODIGO QR
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Ventana de validacion de datos del docente:

Esta ventana es la primera que podremos ver al ini-
ciar el programa ARCE, es un modulo de validacion de
datos de un determinado docente, para esto, el docente
tendra que ingresar su codigo de y clave.

Técnicas de Ingreso:

Existen dos maneras de ingresar sus datos:

a) Digitando manualmente su coédigo y clave, en este
caso el docente tendrd que tener cuidado al digitar su
codigo y clave asignado.

En el caso que el usuario y/o contrasefia sean incorrec-
tos 0 mal escritos saldra la siguiente ventana emergente:

Aviso X

| Clave y usuario incorrecto!

b) Via cédigo QR: Si el docente quiere ahorrar tiem-
po, puede iniciar sesion pulsando el boton “Cddigo QR”
y debera mostrar el cédigo QR que contiene su codigo
y clave. Esta opcion usa una tecnologia similar a la de
reconocimiento facial con OpenCV.

Ejemplo de codigo QR:

E I':.-'
E -t

* Cddigo QR para el login del docente: En la ac-
tualidad, es muy usado el codigo QR por su simplici-
dad y rapidez de transmitir informacion. Es por ello que
ARCE también ha decidido incorporarlo para obtener un
acceso mas seguro y directo para el docente. Esto con la
idea que lo cargue en el lugar donde pone su fotocheck.

* Funcionamiento: Creacion de codigos QR. Para
poder aplicar el codigo QR en ARCE se necesito prime-
ro definir como se transmitird la informacion del codi-
go QR. Para una mayor seguridad y control del acceso

docente se decidio codificarlos en cierto tipo de bits. La
creacion de estos codigos los facilita la libreria qrcode.

* Decodificacion QR: Antes de validar el codigo QR
que sera presentado se hace uso de la libreria OpenCV
para poder capturarlo en la camara web. Luego para de-
codificarlo se hace uso de la libreria pyzbar logrando ve-
rificar si es correcto y acceder de acuerdo a €l.

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:

=

i ABRIR ANYDESK i | LISTA ANYDESK i ‘ ENTRAR A LA SALA |

‘ LISTA ASISTENCIA | | LISTA INCIDENCIAS | | LISTA MATRICULADOS |

El ment principal nos ofrece 6 opciones:

= Abrir Anydesk

Al presionar esta opcion, el sistema busca y abre la
aplicacion “Anydesk.exe” que es una aplicacion 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.

] 4@ # =

Ertada de AmyBrskc

= Lista Anydesk

Genera una lista con todos los datos de los alum-
nos en sala y sus codigos de Anydesk, de tal manera
que el docente pueda ingresar el codigo en la aplica-
cion de Anydesk y solicitar el control remoto al alum-
no observado.



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

= Entrar a la Sala

Este boton envia al docente a la sala de reuniones
web donde se esta llevando a cabo el examen

= Lista Asistencia

Al igual que la lista Anydesk, esta opcion genera una
lista en Excel conteniendo todos los datos de los alum-
nos que hayan asistido al examen, asi como la fecha y
hora del registro de la asistencia.

e e oo o o i e

= Lista Incidencias

Esta opcion del panel genera un reporte en Excel so-
bre las incidencias reportadas en el sistema, con el co-
digo del alumno, la fecha y hora en la que se registré la
incidencia y ademas de un comentario o conclusion que
el profesor pueda haber incluido en el reporte.

L G EW8 600 1R

LA 08 JE 1S
BN S e L

= 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 mostrara a todo el alumnado
independientemente de si haya asistido al examen o no.

ameiam
e

CONCLUSIONES

1. Se logré desarrollar el Sistema de Gestion de Asis-
tencia Estudiantil basada en Vision Computacional, ob-
teniendo resultados positivos, logrando el objetivo ge-
neral, puesto que el sistema informatico de gestion va a
contribuir de manera eficiente en minimizar el tiempo en
la toma de asistencia.

2. Se analiz6 los procesos de gestion y administra-
cion de listas de asistencias y se desprende que muchos
de ellos son factibles de informatizacion para la gestion
de asistencia estudiantil.
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3. Se ha disenado el sistema informatico de gestion
estudiantil bajo vision computacional con openCV, por
ser esta técnica una de las mas usadas y de gran popula-
ridad en el entorno de Inteligencia Artificial (IA)

4. Se logro6 el disefio y despliegue de la pagina web
que funciona como sala de reuniones para los alumnos
UNI con la tecnologia de vision computacional funcio-
nando en un entorno online.

5. Se logré crear un panel de control exclusivo para
docentes para una mejor administracion de los reportes
y control de los examenes virtuales.

RECOMENDACIONES

1. Para mejorar significativamente el proceso de con-
trol de asistencia recomienda la implementacion y utili-
zacion de un sistema de gestion de asistencia estudiantil
desarrollada bajo vision computacional y open source.

2. La fortaleza del software de codigo libre radica en
el apoyo comunitario, por tal motivo se sugiere que toda
la informacién que se obtiene para solucionar un pro-
blema, sea esta de instalacion o desarrollo, se ponga a
disposicion en foros comunitarios de esta forma obtener
una retroalimentacion de conocimientos.

3. Antes de realizar una carga de informacion a la
aplicacion se sugiere primero definir los niveles de usua-
rios, es decir, definir quiénes estan autorizados a gestio-
nar la data generada por el sistema de gestion 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 investigacion se inicid efectuando la biisqueda de la informacion relativa a los sistemas de
informacion mediante la aplicacion de la Inteligencia de Negocios (Business Intelligence=BI), soporte de toma de de-
cisiones, administracion de recursos académicos y las entidades de educacion superior que actualmente estén usando
alguno de estos sistemas. Al desarrollar el Sistema de Informacion en el sector educativo, se condensaron y destacaron
los acontecimientos tedricos y metodoldgicos internacionales y nacionales vinculados con los recursos académicos,
técnicos pedagogicos, de apoyo académico, humanos y financieros para migrar a un modelo de inteligencia de negocios
para la toma de decisiones.

Este Proyecto de investigacion es del Tipo Aplicativo, con disefio no experimental de corte transversal, el nivel de
contrastacion de hipdtesis es descriptivo — correlacional. El instrumento que se utilizo 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
rapida toma de decisiones dentro de la entidad educativa superior.

Palabras clave: sistemas de informacion, inteligencia de negocios, toma de decisiones, administracion
de recursos acadeémicos.

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. INTRODUCCION

La inteligencia de negocios (BI) es un conjunto de he-
rramientas que comprende la mineria y visualizacion de
datos y las practicas recomendadas para el analisis de nego-
cios, lo que trae como consecuencia la toma de decisiones
sustentadas en el analisis de datos. Si se tiene una vision
integral de los datos consecuentemente se puede eliminar
ineficiencias y mejorar el rendimiento de las instituciones.

El servicio educativo, que tiene como objetivos la
ensefianza y la investigacion, requiere para su consecu-
cion, sistemas analiticos que permitan conocer los as-
pectos administrativos y educativos de la organizacion,
para lo cual se requiere la utilizacidon de las tecnologias
del BI para transformar los datos en indicadores que
muestren el desempeio de la organizacion en cuanto a
las metas propuestas y asi tomar decisiones para corregir
las desviaciones ocurridas asi 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 teorico el que aportara conocimientos
referentes a la descripcion de los procesos, areas de es-
tudio y las herramientas adecuadas para aplicarlas en la
consecucion de los objetivos.

2. ANTECEDENTES

Resumen del Articulo “Inteligencia de negocios
para la toma de decisiones: Un enfoque desde la di-
reccion estratégica de instituciones educativas” por
Alvarez Gonzaga, Braulio Ricardo (2021) [1]. Las
Tecnologias de Informacion (TI) son un recurso de gran
importancia en las organizaciones, pues permiten la au-
tomatizacion y optimizacion de sus procesos. Dentro
de las instituciones educativas (IE), las TI cumplen un
rol determinante en la direccion estratégica, por ello, se
requiere procesar y analizar los datos obtenidos de las
diferentes fuentes de informacion y presentarlos a los
usuarios responsables de la toma de decision mediante
graficos interpretables. La Inteligencia de Negocios (BI)
es una solucion informatica que automatiza dichas tareas
partiendo de los principales indicadores de gestion de la
organizacion y contribuye en el proceso de toma de de-
cision. El presente trabajo se fundamenta en el enfoque
de direccion estratégica abordado por Johnson, Scholes
y Whittington (2006); y las conclusiones obtenidas de
aplicacion 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 decision de Simon (1947). El objetivo del
presente ensayo es abordar el rol de la inteligencia de
negocios en el proceso de toma de decision en el marco
de la direccion estratégica de las IE, el cual ha sido poco
estudiado en esta dimension aplicativa.

Resumen del Articulo “Analisis de resultados en
Pruebas Saber Pro: Caso institucion universitaria
colegio mayor del Cauca” por Vidal Alegria, Fredy
Alonso. Timaran Pereira, Silvio Ricardo (2019) [2].
Se presentan los resultados de la aplicacion de la Inte-
ligencia de Negocios en el andlisis de los resultados en
las competencias genéricas de las Pruebas Saber Pro que
presentaron los estudiantes de la Institucion Universitaria
Colegio Mayor del Cauca, entre los afios 2011 y 2014. Se
construy6 un mercado de datos utilizando la metodologia
propuesta por Kimball, que se integré a la herramienta
libre Pentaho para realizar el analisis multidimensional y
la visualizacion de los resultados. Los resultados de las
pruebas Saber Pro ubica al Colegio Mayor como la segun-
da institucion de educacion superior en Popayan, después
de la Universidad del Cauca. El analisis de los resultados
permitira, a los directivos, la toma de decisiones acertadas
y oportunas en lo relacionado con la formulacion de estra-
tegias para el mejoramiento de la calidad educativa y, por
ende, el desempefio en las futuras Pruebas Saber Pro, que
se han convertido en un elemento esencial en la medicion
del modelo de indicadores de desempefio de la calidad de
la educacion superior colombiana.

Resumen del Articulo “Inteligencia de negocios en
la gestion académica de la educacion superior uni-
versitaria.” por Asto Huaman Leonidas, Arangiiena
Yllanes Magaly Roxana (2018) [3]. El objetivo de esta
investigacion es determinar el impacto que genera el
uso de un Datamart en la gestion académica en el sector
de la educacion superior. La gestion 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
Metodologia 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 multi-
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 Gestion Académica de
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EPIS; con el uso de esta herramienta se determin6 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 metodologia de Ralph
Kimbeall) con la ISO/IEC 9126-4(metricas de calidad en
uso), finalmente de acuerdo al disefio de investigacion
experimental aplicado en esta investigacion se ha llega-
do a la conclusiéon de que la Gestion Académica es Efi-
ciente, frente a la toma de decisiones de los gestores de
negocio de EPIS.

Resumen del Articulo “Siglo XXI economia de la
informacion: Gestion del conocimiento y Business
Intelligence, el camino a seguir hacia la competitivi-
dad” por Mora, Guillermina (2018) [4]. En este arti-
culo se muestra una breve perspectiva sobre la linea del
tiempo entre la gestion del conocimiento y lo que hoy en
dia se conoce como Business Intelligence, donde las tec-
nologias de la informacion tienen un papel protagonico
dentro del establecimiento de una nueva ventaja compe-
titiva en las organizaciones, estrategia que les permitira
reflejar su competitividad ante un entorno cambiante.
La metodologia utilizada para considerar las opiniones
expuestas fue la busqueda de articulos de gestion del co-
nocimiento y Business Intelligence con un enfoque de
gestion en funcion 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 gestion 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 Articulo “Soluciones de inteligencia
de negocios en la practica: Apoyo a la toma de de-
cisiones en proyectos educativos para poblacion in-
fantil vulnerable en el caribe colombiano” por Bus-
tamante Martinez Alexander Armando, Galvis Lista
Ernesto Amaru, Gonzalez Zabala Mayda Patricia,
Garcia Avendaio 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 informacion.
Este articulo presenta el proceso y los resultados obteni-
dos en la construccion de una solucion de inteligencia de
negocios de apoyo a la toma de decisiones en proyectos
educativos para poblacion infantil vulnerable en el Cari-
be colombiano. El contexto de la aplicacién es la ejecu-
cion del proyecto Circulos de Aprendizaje, modelo edu-
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cativo operado por la Universidad del Magdalena desde
el afio 2006, cuyo objetivo fundamental es vincular al
sistema escolar a nifios desplazados por la violencia y/o
en condiciones de vulnerabilidad. Para construir la solu-
cion se utilizaron como guias metodologicas el modelo
de Moss y Atre y el método agil Programacion Extrema.
La principal implicacion practica de este trabajo es la
de mostrar la utilidad de estas tecnologias en contexto
diferentes al de los negocios.

Resumen del Articulo “La inteligencia institucio-
nal y la cadena de valor de la informacion: El ejemplo
de la Universidad Federal de Rio Grande do Norte
Brasil” por Monteiro Chacon Marcia Josienne, San-
chez Toledano Daniel, Oliveira Araujo Aneide (2014)
[6]. La transformacion del progreso cientifico y tecno-
logico lleva a la rapida difusion 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 realizacion de la cadena de va-
lor son las unidades administrativas. Asi, los problemas
que amenazan en los servicios de T1, tienen su origen en
la aplicacion inadecuada. En los aspectos de la gestion
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 mas investigaciones
porque no es nuestra intencion de agotar el tema, sino
presentar algunos conceptos que impulsan el proceso.

Resumen del Articulo “Optimizacion de sistemas
de gestion académica. Una propuesta de gestion, me-
dicidon y procesamiento de datos en un entorno virtual
de aprendizaje para la toma de decisiones en institu-
ciones educativas. Revista Escuela de Administracion
de Negocios” Por Ortegon Cortazar, Giovanni (2015)
[7]. El presente articulo propone una serie de indicado-
res académicos para entornos virtuales de aprendizaje y
la creacion de un sistema de informacion que integra di-
chos indicadores. La consolidacion y procesamiento de
la informacién en cuanto a modelos de gestion, sistemas
de evaluacion, procesos y procedimientos permitido ob-
tener resultados estadisticos para la toma de decisiones.
Dichos resultados permitieron cuantificar las dimensio-
nes cognitivas, actitudinales e integrales de los estudian-
tes al establecer criterios de medicion y control como
promedios individuales y grupales, tiempo de estudio,
administracion de actividades, analisis de apuntes, retro-
alimentaciones automaticas, generacion de alarmas por
bajo desempefio, entre otros.
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Resumen del Articulo “Tendencias en la forma-
cion de cuarto nivel. Perspectivas de los postgrados
en Ecuador” Por Molina Morales Eliana, Gonzalez
Fernandez-Larrea Mercedes (2018) [8]. El objetivo
del presente trabajo es identificar desafios y tendencias
de la educacion superior en la formacion del cuarto nivel
en el Ecuador, por medio de una revision de investiga-
ciones y publicaciones en este campo. Se realizo un es-
tudio cualitativo analitico — descriptivo de la formacion
postgraduada, desde su evolucion hasta la constatacion
de resultados de los trabajos revisados, donde se abordan
temas como: la situacion de los posgrados en algunos
paises de América, enfatizando en Ecuador; se utiliza la
inteligencia de negocios como apoyo en la toma de de-
cisiones, la gestion del conocimiento, como instrumento
para el desarrollo de la gestion 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-
cion permanente, la internacionalizacion y la aplicacion
de herramientas de Business Intelligence. Con la utiliza-
cion de la inteligencia de negocios, las instituciones de
educacion superior implementarian sistemas de calidad
y manejo de informacion eficiente de los posgrados, con
la finalidad de lograr sus objetivos, factores y compo-
nentes que se muestran como resultado de este articulo.
Por ello, las autoras consideran muy importante conocer
las tendencias de los posgrados en la educacion superior,
objeto de estudio de este trabajo investigativo.

Resumen del Articulo “Modelos de referencia de
arquitectura empresarial para la industria de educa-
cion superior” por Avila Correa, Blanca Lucia (2018)
[9]. La digitalizacion de las universidades es uno de los
grandes desafios de la universidad ecuatoriana en la
actualidad. La busqueda de la calidad en la educacion
superior implica el logro de transformaciones desde la
perspectiva estratégica, por lo que los lideres de TI deben
estar preparados para formar parte del equipo de toma de
decisiones que entienda las necesidades empresariales,
proponga soluciones tecnoldgicas que garanticen la ge-
neracion 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 anali-
sis causal. El presente trabajo, busca motivar a los lide-
res de TI de las instituciones de educacion superior del
Ecuador la implementacion de procesos de arquitectura
empresarial a plantear soluciones estratégicas y aborden
la problematica de las universidades de forma integral,
articulando los componentes estratégicos, del negocio,

de las aplicaciones, datos y la tecnologia a través de ar-
quitectura empresarial. La propuesta se basa en el marco
de referencia TOGAF y su metodologia ADM, a la que
se suman una lista de marcos de referencia, modelos,
estandares y buenas practicas alineadas a la educacion
superior. Estos referentes deberan ser adoptados en fun-
cion del contexto la necesidad de cada institucion. 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 deberan ser
adoptados en el ejercicio de la arquitectura empresarial.

Resumen del Articulo “Business Intelligence: he-
rramientas para la toma de decisiones en procesos de
negocio” por Mamani, Yonatan (2018) [10]. El ana-
lisis de la informacion facilita a las empresas la com-
prension de sus negocios, mercados y a tomar decisiones
empresariales a tiempo. Para llevar a cabo dicho analisis
es necesario establecer procesos de inteligencia empre-
sarial. Hoy en dia existen gran variedad de herramientas
que permiten realizar dichos procesos. Aun asi, 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 ambito al que se orientan.

Resumen del Articulo “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]. Propdsito:
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 educacion superior (IES).

Disefio / metodologia / enfoque: se administraron
cuatro cuestionarios a los registradores y administrado-
res de 21 instituciones de educacion superior de Sud-
africa y de instituciones de educacion superior inter-
nacionales seleccionadas. El andlisis de datos implicd
estadisticas tanto descriptivas como inferenciales.

Hallazgos: el estudio confirmé que factores como la
aceptacion de la administracion, la disponibilidad de in-
formes de Bl y la provision de pautas de informes se
relacionaron positivamente con una planificacion estra-
tégica eficaz. El estudio muestra que el uso de BI por
parte de las IES sudafricanas todavia se encuentra en un
nivel de madurez bajo.

Limitaciones / implicaciones de la investigacion: el
estudio de caso utilizado es la Universidad Nelson Man-
dela en Port Elizabeth, Sudafrica. Las implicaciones son
relevantes para las 26 IES de Sudafrica.
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Implicaciones practicas: las IES deben invertir en he-
rramientas tecnologicas, incluida la inteligencia empre-
sarial, para proporcionar informacion en formatos com-
prensibles y utilizables para la administracion y otras
partes interesadas relevantes.

Implicaciones sociales: los informes de BI pueden
ayudar a todas las partes interesadas a obtener la infor-
macion pertinente y necesaria relacionada con las opera-
ciones de las IES y las iniciativas y actividades de ges-
tidn estratégica.

Originalidad / valor: el estudio concluye que las IES
deben invertir en tecnologias de BI que puedan ayudar
al proceso de elaboracion de informes de sostenibilidad
para garantizar la satisfaccion de las partes interesadas y
el cumplimiento normativo.

Resumen del Articulo “Evolving Business Intelli-
gence in Data Analytics in Higher Education” por
Drake Brent M., Waltz Aaron (2018) [12]. Durante
los ultimos 20 afios, muchas facultades y universida-
des han logrado un progreso significativo en la cons-
truccion de almacenes de datos e implementacion de
herramientas de inteligencia empresarial para brindar
un mejor acceso a los servicios administrativos. Este
articulo comienza con una mirada a los enfoques his-
toricos que han adoptado la mayoria de las escuelas,
luego explora nuevas oportunidades analiticas para las
oficinas de Tl y el impacto que estas nuevas tecnologias
tienen en sus operaciones al tiempo que brindan apoyo
para la toma de decisiones basada en datos. El articulo
concluye con una mirada al futuro de la inteligencia
empresarial (BI) y el andlisis de datos y lo que significa
para la educacion superior.

A medida que la sociedad se vuelve mas 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 seguira creciendo. La
clave para obtener el maximo beneficio en estos entor-
nos es proporcionar una entrada rapida y facil para la
toma de decisiones basada en datos en todos los niveles
de la organizacion, asi como proporcionar un entorno
de procesamiento escalable de alto rendimiento para la
enorme escala de big data, que es cada vez mas deman-
dado por usuarios de BI e investigadores de alto nivel.
Los avances tecnolégicos 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-
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ficios disponibles de este tipo de infraestructura, estas
evolucionaran para convertirse eventualmente en el nue-
vo estandar para el trabajo de BI en areas de la educa-
cion superior.

Resumen de la Tesis de Grado “Gestién educativa
institucional y gestion de recursos humanos en la sa-
tisfaccion del usuario en una institucion educativa”
por Alvarado Herrada, Milovan Pablo (2018) [13].
Establece la influencia existente entre la gestion educa-
tiva institucional y la gestion de recursos humanos en
la satisfaccion del usuario (docentes), de la Institucion
Educativa Emblematica y Benemérita Nuestra Sefiora
de Guadalupe, 2017. La investigacion fue de tipo basica
con un nivel descriptivo, de enfoque cuantitativo, de di-
sefo 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
institucion Educativa Emblematica y Benemérita Nues-
tra Sefiora de Guadalupe, 2017. Fueron evaluados con
un cuestionario sobre la gestion educativa institucional,
gestion de recursos humanos y satisfaccion del usuario.
Luego de realizar el analisis estadistico correspondiente,
los resultados mostraron a un nivel de significancia de
0,05 que la gestion educativa institucional y la gestion
de recursos humanos influyen significativamente en la
satisfaccion del usuario en la Institucion Educativa Em-
blematica y Benemérita Nuestra Sefiora de Guadalupe,
2017, esto segun la adecuacion y bondad de ajuste, en
los cuales se observd que el modelo de regresion lineal
multiple fue adecuado para analizar la influencias de
gestion educativa institucional y la gestion de recursos
humanos en la satisfaccion del usuario; en el caso de la
bondad de ajuste se observé que el 74,1% de variacion
de la satisfaccion del usuario dependen de la gestion de
recursos humanos y la gestion educativa institucional.

Resumen del Libro “Business Intelligence Guide
Book from Data Integration to Analytics” por Sher-
man, Rick (2015) [14]. Los proyectos de Bl requieren la
participacion de grupos empresariales y de T1. La vision
simplista es que las personas de negocios son los clientes
y las personas de TI brindan la solucion. La realidad es
que los empresarios necesitan participar en todo el pro-
ceso. Consta de diecinueve capitulos cuyos principales
temas son: La demanda empresarial de datos, informa-
cion y analisis sienta las bases y constituye un trasfondo
importante para todos los publicos. Justificar la BI ayuda
al equipo de BI a presentar el caso comercial y técnico
para determinar la necesidad, identificar los beneficios v,
lo mas importante, establecer expectativas. Definicion de
requisitos. Introduccion a la arquitectura ayuda a todos
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a comprender la importancia de una base bien disena-
da. Arquitectura de la informacion presenta el marco que
define el contexto empresarial: “qué, quién, donde 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. Disefio y de-
sarrollo de integracion de datos presenta la integracion de
datos (DI), donde se encuentra la mayor parte del trabajo
en un proyecto de BI. Aplicaciones de BI habla sobre la
especificacion del contenido de la aplicacion de BI que
estd creando y la idea de usar personas para asegurarse de
que resuene con su publico objetivo. Disefo y desarrollo
de BI cubre el siguiente paso, que es disefar el disefo
visual de la aplicacion de Bl y como interactiia con sus
usuarios. Analisis avanzado muestra como puede utilizar
el analisis no solo para aprender sobre lo que ha sucedi-
do, sino también para medir el futuro y actuar en funcion
de las predicciones. Data Shadow Systems arroja luz so-
bre estos sistemas departamentales vistos con frecuencia
(generalmente hojas de calculo) que los grupos empre-
sariales crean y usan para recopilar y analizar datos por
su cuenta cuando no quieren trabajar con T1 o no pueden
esperar por ellos. Personas, procesos y politica profun-
diza en los problemas mas dificiles de los proyectos de
BI. Gestion 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 disefiar
procesos solidos de integracion 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 informacion valiosa para los res-
ponsables de la toma de decisiones empresariales.

3. METODOLOGIA

Con la experiencia de haber participado en trabajos
de investigacion vinculados con la obtencion de estadis-
ticas y simulaciones relacionadas a la toma de decisiones
asi como ejercer docencia universitaria y trabajar como
autoridad universitaria ejerciendo la toma de decisiones
en los campos de planeamiento estratégico, académico,
de operaciones, sistemas gestion entre otros, ha permi-

tido focalizar temas institucionales relevantes de como
las organizaciones estan usando cada vez mas discipli-
nas relacionadas para tomar decisiones como: La admi-
nistracion de recursos académicos, Sistema de toma de
decisiones e Inteligencia de negocios, para fortalecer la
toma de decisiones en las gestiones institucionales.

La administracion de recursos académicos se consi-
dera sinonimo de planeamiento de recursos académicos,
segiin David y David (2017) sefialan que en todos sus
textos usan como sinénimos los términos de planea-
miento y administracion estratégicos, para referirse a los
procesos de formulacion, implementacion y evaluacion
de la estrategia. En este caso se refiere a los procesos de
formulacion, implementacion y evaluacion de recursos
académicos.

El sistema de toma de decisiones es un sistema infor-
matico que sustenta el proceso de toma de decisiones,
lo cual implica la utilizacion de datos y modelos para la
generacion, la estimacion, la evaluacion y/o la compa-
racion sistematica de alternativas, ayudando a los res-
ponsables de la toma de decision a reunir inteligencia,
generar opciones y tomar decisiones. [15]

Inteligencia de negocios segun 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 arti-
culo de Luhn, publicacion en el IBM Journal de octubre
de 1958, del articulo de Hans Peter Luhn intitulado: “A
Business Intelligence System”, seria como: “La adqui-
sicion y utilizacion de conocimiento basado en los he-
chos para mejorar la estrategia del negocio y las ventajas
tacticas en el mercado”. Mediante un proceso, los datos
se convierten en informacion, la informacion en conoci-
miento, y este conocimiento, con menor volumen, pero
con mayor significado para la organizacion. El software
de Business Intelligence (BI) es una de las tecnologias
de software mas populares en el mercado hoy en dia.
Elegir un proveedor de software de BI es una tarea que
se debe considerar seriamente. Esta comparacion de sof-
tware de inteligencia empresarial estd destinada a ser
utilizada como punto de partida para guiar a los profe-
sionales de TI encargados de tomar esta decision. Cuan-
do los profesionales de TI inician la seleccion 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 esta Microsoft Power BI que es un sof-
tware gratuito que realiza la transformacion de datos en
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objetos visuales, esto permite que se centren en lo mas
importante para la toma de decisiones. Es un conjun-
to de aplicaciones de analisis de negocios que permite
analizar datos y compartir informacion. Los paneles de
Power BI ofrecen a los usuarios una vista de 360 grados
con sus métricas mas importantes en un mismo lugar. La
informacion se actualiza en tiempo real y esta disponible
en todos sus dispositivos.

Las etapas que comprende la metodologia utilizada
son las siguientes:

- Identificacion de procesos, metodologias y herra-
mientas existentes para la inteligencia de negocios y la de-
teccion de aspectos no contemplados susceptible a mejoras

- Propuesta de nueva metodologia de inteligencia de
negocios en los aspectos de extraccion, transformacion y
levantamiento de datos realizando las pruebas y mejoras.

- Desarrollo de la metodologia proponiendo mejoras en
el disefio y construccion optimizando el tiempo de ejecu-
cion del proceso de extraccion y transformacion de datos.

- Validacion 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 organizacion. Dentro de esta
clasificacion 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 organizacion: 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 informacion que nos interesa,
empezaria el proceso de ETL.

Procesos ETL

Los procesos ETL ejecutan 3 acciones para llevar los
datos de un sitio a otro:

1. Extraccion 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 analisis.

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 estd disefiada
para organizar y optimizar los datos para posteriores anali-
sis complejos. Ejecuta complejos analisis de grandes volu-
menes datos historicos que provienen de multiples 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 Bl porque da
a éstos la posibilidad de agrupar, agregar y ordenar a su
antojo los datos para dar respuesta a preguntas muy espe-
cificas. Por lo tanto, es una forma de visualizar los datos
muy completa que, no obstante, tiene una cierta compleji-
dad para usuarios que no estan familiarizados. En conse-
cuencia, es una herramienta muy practica para analistas.

Herramientas de visualizacion

Las herramientas de visualizacion suelen ser la parte
visible de un sistema de BI para los usuarios finales. Por
€so se acostumbra a sobrevalorar la importancia de ésta
cuando realmente no deberia de representar mas del 20%
de trabajo de desarrollo de un sistema de BI. Se suelen
agrupar y relacionar graficos de diferentes tipos, mapas
interactivos e indicadores de rendimiento (KPIs) en una
hoja a la que se llama Cuadro de Mando o Dashboard. El
disefio de los Dashboards dependera de la informacion
que se quiera transmitir y al ptblico al que va dirigido.
Siempre acostumbra a ser un resumen de los indicado-
res mas relevantes para el usuario. Una vez expuestos, el
usuario puede ir abriendo pantallas para profundizar mas
en la informacion recogida en el “Dashboard Madre”.

Si vamos un paso mas alla nos encontrariamos con
un “Cuadro de Mandos Integral” (CMI) que se trata de
una herramienta de gestion bastante completa. Podria-
mos definir un CMI como un conjunto de Dashboards
que retnen una serie de indicadores que miden unos
objetivos relacionados entre si, los cuales estan ligados
a unos planes de accién que permiten alinear el com-
portamiento de los miembros de la organizacion con la
estrategia de la empresa.
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3.1 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo General

Determinar y evaluar cémo el Sistema de Informa-
cion mediante la aplicacion de Inteligencia de Negocios
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistracion de los recursos académicos.

3.1.2 Objetivos Especificos

- Describir y analizar como el Recurso Académico
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistracion de los recursos académicos.

- Proponer y evaluar cémo el Recurso Humano influ-
ye en el Soporte a la toma de decisiones en la adminis-
tracion de los recursos académicos.

- Identificar y analizar como el Recurso Materiales
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistracion de los recursos académicos.

3.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La solucion que se propone esta basada en la apli-
cacion de los conceptos y técnicas de un sistema de in-
formacion basado en Business Intelligence el cual esta
compuesto por una serie de componentes que se relacio-
nan entre si y que tienen cada uno su funcion especifica.

3.2.1 Preparacion de la Informacion para el Modelo

Se define el plan a seguir para la construccion del sis-
tema de informacion y la toma de datos en las diferentes
etapas de la formacion que serviran como informacion a
tomarse en cuenta en el modelo a plantear.

Se obtuvieron los datos en archivos Excel propor-
cionados por el area académica de la Facultad de In-
genieria Industrial y de Sistemas de los promedios por
ciclo desde el 2016 hasta el 2019 de las dos escuelas
profesionales de Ingenieria Industrial e Ingenieria de
Sistemas del pregrado.

Se obtuvieron los archivos AAP-OM-EEE xls, donde:

AA=Afio (2016,1017,2018,2019,2020)

P=Periodo 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
afio-periodo y de estos se separaron por especialidad,

luego se separaron por especialidad y créditos, luego
por codigo 2016 periodos 1y 2, luego por codigo 2016
periodo 1 para finalmente tener un resumen.

3.2.2 Planteamiento de Variables

Para completar las variables que permitiran 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) Andlisis en el area 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: evaluacion docente (en-
cuestas docentes)

4. Resultados de tutoria a alumnos con 2D y 3D

b) Analisis en servicios académicos (encuesta a alumnos)
1. Presentacion de aulas

. Facilidades en biblioteca

. Desempeiio de los docentes

. Presentacion del campus universitario

. Areas para estudio

. Areas para descanso

~N N U B~ W

. Areas para deportes

8. Espacios culturales

9. Atencidon médica,

10. Atencion psicologica

11. Asistencia social

12. Areas para tomar los alimentos
13. Lugar de venta de alimentos
14. Uso de comedor universitario

15. Control sanitario de los alimentos

¢) Otros

3.2.3 Identificacion y Seleccion de la Herramienta de BI

Desde el aspecto académico se considerd que las he-
rramientas a ser analizadas serian: 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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Tabla 1: Cuadro comparativo herramientas para Cuadro de Mando Integral

Qlik @ 5

¢ tableau

Tableau Desktop Qlik Sense Enterprise Power Bl
Tableau Server Qlik Sense Desktop Power Bl Desktop
Producto Tableau Online Olik Sense Cloud Power Bl Mobile
Qlik DaaMarket Power BI
QlikView Embedded
Qhk Analytics Plaiform
Tableau Deskiop Qlik Sense Cloud Basic Power Bi
. Personal $999 Gratis Gratuito
Costo Professional $1,999 Qlik Sense Cloud Plus Power Bi Pro

$20'Usuario/Mes $9.99/Usuario/Mes

Qlik Sense Cloud Basic,
Comparte 5 usuarios

Persenal Edition
Conexidn a 6 fuentes
de datos, incluidos 25 MB Tamado médximo
archivos sy y de aplicaciones

Excel Maxima de
Un afo de almacenamiente de 250
actualizaciones y MB

soporte incluidos Acceso a Qlik DataMarket
paquete gratuito

Qlik Sense Cloud Plus

Power Bi
1GB/ usuario
Power Bl Pro

10 GB/usuario

Professional Edition

Volumen s
Conexion & cienlos lII.‘
fuentes de datos Compartir ilimitado
Compatible con S0 MB miaximo  de
Tableau Server aplicaciones
Compatible con 10 GB de almacenamuento
Tableau Online Max
| afio de Acceso a Qlik DataMarket
actualizaciones ¥ Paquete esencial
soporte incluidos
Licencia sl |
Académica NO
Soporte | | Sl
Técnico
Servicios de General Aprendizaje
consultoria Formacion Guiado
Servicios Portal del cliente Soporte Documentacitn
Base de Consultoria Comunidad
conocimientos
No cuenta con este Si cuenta con ese proceso Si cuenta con ese
ETL proceso proceso
OLAP No cuenta con esta No  cuents con esta Si cuenta con esta
& teenologia tecnologia lecnologia
Open Software Software Propietario Software
Source Propietano Propietario

Se estima conveniente, como primera etapa, el uso de
Power Bl 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.

Figura 1: Fuentes de Datos Utilizadas

3.2.4 Disefio de Prototipo

Se disefiod la construccion del prototipo de un sistema
de soporte de decisiones que ha de permitir analizar los
resultados y tomar decisiones ante cualquier modifica-
cion 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 grafico 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).

Promedio Final 19-1, Promedio Final 19-2. Promedio Final 20-1, Cantidad de
Cursos y Nro de Encuestados por Docente

Promedie Final 19-1 © Promedio Final 19-2 ® Promedio Final 20-1

Promedio Final 19- 1, Promedio Final 19-2, Promedio Final 20- 1. Cajggifss
Cursos y Nro de Encuestados por Docente

Promedio Final 19-1 © Promedio Final 19-2 & Pron

20

e ACEVEDO RAYMUNDO SALIL
.55
2

62

Docente

Figura 3. Promedio, Cantidad Cursos y Encuestados
de Encuesta Desemperio por Docente 19-1,19-2, 20-1



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

3.2.5 Evaluacion 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 grafico de barras apiladas la cantidad de
estudiantes desaprobados por curso, siendo estas barras
divididas segtn la seccion de ese curso, especificando el
color de identificacion de las secciones con una leyen-
da de colores en la parte superior izquierda. La grafica
estd 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 informacion adicional, por
ejemplo, el cddigo del curso, la seccion especifica, la
cantidad de desaprobados, el nombre del curso, la canti-
dad de matriculados de esa seccion 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.

Cant. Desap, Curso y Matriculados por Curse y Secc - 2020 2
Secc @U@V 8V @X BY

TICA ¥ PROBANSLIDADES

siso TN 22
s12ss |ETIENENETI 21
oo NN TEEE 20
51235 T 10
sico3 IETINEY 18
sizes ENIETIEEN 15
10t N 17
cesss (R |7
ceos (MR 16

s R 16
steos [MTINIETEN 16
Tes02 TN 16
evso [IEEECEN 15
stz ENIEEEE 15
ceros EANEENE 1
simoz NEEEEE 14
st NI 13

Curso

20 &0 &0 80
Cant. Desap

Figura 4. Detalle Cantidad de Desaprobados por Curso y Seccion — 2020 2

3.2.6 Desarrollo de Prototipo

El desarrollo del prototipo seguira mejorandose has-
ta terminar todos los indicadores que permitan la toma
de decisiones. Este desarrollo contempla las pantallas
finales que el usuario vera y podra seleccionar para la
toma de decisiones, con los semaforos que estan alinea-
dos a los objetivos de la facultad. También incluira los

reportes que permitiran con la informaciéon mostrada
tomar decisiones para mejorar la gestion académica de

la universidad.

3.2.7 Validacion de Prototipo

La validacion del prototipo debe permitir mostrar los
siguientes indicadores (Tabla 2 y Tabla 3):

Tabla 2: Indicadores en el Area Académica

ANALISIS EN AREA
ACADEMICA

En rendimiento académico por
periodo académico

a) Porcentaje de
alumnos
desaprobados por
CUTSG

b) Porcentaje de
alumnos aprobados
POr CUrso

c) Nimero de cursas
con mayer cantidad
de desaprobaciones

d) Cursos conmayor
cantidad de
desaprobados

e) MNumero de retiros
veluntarios por curso

En aprovechamiento
académico por pericdo
académico

a) Mayor promedio

b} Alumnos enlos
primeros lugares
Niamero de alumnos
con menar
aprovechamiento
Numere de alumnos
que cumplen su
formacidn en el
tiempo correcto
Relacién de alumnos
que cumplen su
formacisn enel
tiempo correcto

C

d

—

e

En capacidad docente
a) Nata promedio por
docente
b} Nota docentecurso

c)

Resultados de tutoria
a) Cantidad de alumnos
con cursos 2Dfpa.
b) Cantidad de alumnos
con 3D/p.a.
c) (antidad de alumnos
con 4D] p.a.

Tabla 3: Indicadores en Servicios Académicos

AMNALISIS EN SERVICIOS
ACADEMICOS

1. Presentacidn de aulas

2. Facilidades en biblioteca

3.Desempefio de los docents

4. Presentacion del campus
Universitario

5. Areas para studio

6. Areas para descanso

7. Areas para deportes

8. Espacios Culturales

q. Atencidn médica

10. Atencidn psicoldgica

11. Asistencia social

12. Areas para tomar los
alimentos

13. Lugar de venta de
allmentos

14. Uso de Comedor
universitario

15. Control sanitario de los
allmentos

4. ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de la informacion recopilada y las encuestas
realizadas, se analizan (cada uno de los datamarts crea-
dos: Evaluacion Docente, Encuesta Servicios, Resulta-
dos Académicos y Cursos Aprobados y Desaprobados)
y presentan los resultados obtenidos.

4.1. De la Evaluacion Docente

En la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas
hay cuatro Departamentos Académicos y son:

- Gestion de la Produccion y Humanidades
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- Tecnologia de la Produccion
- Sistemas
- Ciencias Basicas

La evaluacion 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 Estadistica quien emite los reportes. Los re-
sultados de los periodos del 2019 y 2020 se muestran en
las Tabla 4, por puntaje maximo y minimo y Tabla 5 por
departamento académico.

Tabla 4: Promedio General FIIS

PER.ACAD./ 2020-2 2020-1 2019-2 2019-1
PUNTAJES

Puntaje maximo | 18.54 18.97 18.79 18.55
Puntaje minimo | 12.40 11.81 12.24 12.31
Total docentes 133 137 139 140
encuestados

Tabla 5: Puntajes obtenidos por Departamentos Académicos

PER.ACAD./ 2020-2 2020-1 2019-2 2019-1
DPTO.

Gestidn 19.3-10.2 | 19.3-10.89 | 18.8-10.0 | 18.1-11.1
Humanidades 17.8-10.8 | 19.1-13.1 | 19.2-106 | 18.6-09.8
Tecnologia 19.2-11.2 | 18.3-129 [17.7-114 | 18.8-10.6
Sisternas 18.8-09.8 | 18.9-12.1 | 18.5-104 | 18.1-11.8
C. Basicas 191-083 |184-116 |188-082 |18.3-106

4.2. De la Encuesta sobre Servicios

Se realiz6 una encuesta sobre los servicios brindados
por la entidad educativa y se difundio en las redes so-
ciales, especificamente Facebook, y estuvo dirigida para
los alumnos que estudiaron entre el 2016 y 2020. Desde
el afio 2016 porque fue el grupo que sirvié como mues-
tra para el trabajo de investigacion, que contemplaba

cuatro afos presenciales y un afio de manera virtual, por
los motivos de seguridad sanitaria debido al COVID-19.

La encuesta estuvo estructurada en tres partes: a) curso mas
dificil de aprobar y porque, b) servicios brindados y ¢) opinion
o critica sobre los servicios brindados por la entidad educativa.

a) Tematica: Curso mas dificil de aprobar y las razones.

Las respuestas se reflejan en la siguiente figura para
facilidad de analisis (Figura 5):

b) Tematica: Servicios brindados por la Facultad

Los graficos que salen de la encuesta se muestran a
continuacion (Figuras del 6 al 12):

Cuenta de Especialidad
60
50
50
40
30

20 12
0

Figura 6: Cantidad de alumnos encuestados por especialidad

2.2) Presentacion de los salones

6B respuestas

Amplics -45 {862 %)

Numinados —A42 (61,8 %)

Mabillaria adecuada 24 (38,3 %)
Equipados

AL

Figura 7: Opiniones sobre aulas
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Figura 5: Cursos mas dificiles de aprobar
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2.3} Condiciones fisicas de la biblicteca
Gl respusslaE

o0 (88,2 %)

~13 (19,1 W)
Libre acoeso - 34 (50 %)
Textan actusiEados 14 (20,6 %)

Deticents -8 (118 %]

o 20 an B0

Figura 8: Opiniones sobre la biblioteca

2.4) Desempefio de los docentes

&8 respuestas

Bien eapacitados 26 (382 %)

Conogen su materia 56 (82,4 %)
Permiten consulEs
Buen carscler

—15(22,1 %)

Mal desempefio 6 (8.8 %)

o 0 40 60

Figura 9: Opiniones sobre desemperio de los docentes

2.5} Campus universitaric
64 respuestas

Lmapicy 41 (60,3 %}

Cudanado 45 (86,2 %)
luminds 30 (57.4 %)
Acagedor 57 (83,0 %)
Mal estado 3 (4,4 %)

] 20 a0 L.

Figura 10: Opiniones sobre el campus universitario

2.6) ;Qué servicios complementarios ha encontrado en la facultad?

68 respuestas

Areas apropladas para el estudic — 54 (704 %)

Arman de descanso

42 (61,8 W)

Espacios cullurales

Aman de daparis 55 (80,8 %)

Sin froas apropladas 3 (4,4 %)

o 20 an &0

Figura 11: Opiniones sobre servicios complementarios

2.7) ;Que tipo de asistencia médica ha utilizado en la UNI?

68 respuestas

Atencidn médica de emergenca 2(2.9 %)

Atenclén médica de salud 34 (50 %)
Asistencia sockal
Ayuda psicolégica 13 (19,1 %)
Sin asistencia madica 30 (44,1 %)
o 10 20 30 40

Figura 12: Opiniones sobre asistencia médica en la UNI

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 ingenieria industrial al terminar
este primer ciclo de estudios solo el 48% (Figura 13) de
los ingresantes 2016-1 cumplio la meta. Es importante
conocer las causas que motivo estos resultados para el
planteamiento de un plan de mejora.

RESULTADOS DEL PRIMER
SEMESTRE 2016-1
ING.INDUSTRIAL

m 23 cred

@ menos 23

Figura 13: Resultados del primer semestre 2016-1 Ing. Industrial

En cambio, en la especialidad de ingenieria de siste-
mas, solo el 29% (Figura 14) cumplié la meta de aprobar
todos los cursos del primer ciclo de estudios, a pesar de
tener mejores promedios en los resultados del examen
de admision.

CODIGO 2016-1 EN EL 161 -
SISTEMAS

Figura 14: Cédigo 2016-1 en el 161 - Sistemas

Resultados al término del Décimo Semestre de es-
tudios 2020-2

En la especialidad de ingenieria industrial al término
de los cinco afios, se visualiza un 71% que han cumplido
con la meta, y solo un 20% han logrado completar la
carrera de ingenieria industrial. Restan algunos alumnos
en los ciclos 7, 8 y 9 (Figura 15).
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cl
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Figura 15: Resultados al 202 Ing. Industrial

Para la especialidad de sistemas, los alumnos que se
ubican en el décimo ciclo son el 35% del grupo inicial. El
65% restante esté repartido en el resto de los ciclos existen-
tes, pero ya no hay presencia en el primer ciclo (Figura 16).

CODIGO 2016-1 AL 202 - SISTEMAS

cl

cl0mcll

20-
TR

'c4 Ec5 Mcb6

c2 c3 : c4
c rd
29% | 2%| 3%
s
\“\\ | /__ c5
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SEMESTRE
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Figura 16: Codigo 2016-1 en el 202 - Sistemas
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4.4 De los Cursos Aprobados y Desaprobados

El resumen de los cursos aprobados y desaprobados
del periodo académico 2020-2 de la FIIS se muestra en
la Tabla 6.

Tabla 6: Resumen de cursos aprobados y desaprobados del 2020-2 de la FIIS

CURSEC

APROB | CURSEC
APROBADOS Y DESAPROBADOS EN EL | cursec| AL DESAP
P.A.2020-2 TOTAL | 100% | >30% | APROB |
CIENCIAS BASICAS 50 4 13 8% 26%
GESTION 7 29 7 36% 9%
HUMANIDADES 30 9 1 30% 3%
SISTEMAS 110 23 22 21% 20%
TECNOLOGIA 45 15 3 33% 7%

También permite identificar cuales son los cursos que
tienen problemas.

Cursos con desaprobaciones mayor a 50% en el
2020-2 se muestra en las tablas 7, 8, 9y 10.

CIENCIAS BASICAS

Tabla 7: Cursos con desaprobados mayor a 50%
del 2020-2 de la FIIS — Ciencias Basicas

N CURSO ac MATRIC DESAP
> 50%
1 FISICAL- 3 29 55.1
2 ALGEBRA LINEAL- 2 29 57.1
3 GEOMETRIA ANALITICA- 1 1 60
(2)
4 CALCULO 3 30 66.6
MULTIVARIABLE-
5 ESTADISTICA Y PROBAB- 43 42 64.2
(2) H 75.6
6 ESTADISTICA APLICADA- 4 42 56.4
GESTION
Tabla 8: Cursos con desaprobados mayor a 50%
del 2020-2 de la FIIS - Gestion
N° CURSO cic MATRIC DESAP
> 0%
1 SISTEMA Y 6 36 58.3
GEST.FINANCIERA-
2 CONTAB DE 7 26 66.6
COSTOS Y
PRESUP-




SISTEMAS

Tabla 9. Cursos con desaprobados mayor a 50%

del 2020-2 de la FIIS - Sistemas
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- El Recurso Académico, Humano y de Materiales
influye en el Soporte a la toma de decisiones en la admi-
nistracion de los recursos académicos.

N° CURSO ac MATRIC DESAP - La informacién de cursos aprobados (el mayor por-
> 50% centaje se da en los cursos de gestion 36% y tecnologia
1 ANALITICA DE E 10 62. .
4 33%) y desaprobados (el mayor porcentaje se dan en los
DATOS- P . ) ]
= TEORIAY 3 po 755 cursos de ciencias basicas 26% y sistemas 20%) nos sirve
CIENCIA DE para la toma de decisiones y seria tema de analisis para la
SERE et planificacion de los cursos a dictar y la necesidad de mas
3 METODOLOG 4 37 705 .
e docentes o evaluar las causas de dichos resultados.
BLANDOS - Los cursos mas dificiles de aprobar son variados
3 E'C?NDL_EEL;ﬁL 4 # 633 tanto de nivel basico como de cursos de especialidad
i como se muestran en la Tabla 11 y sus razones también
5 DISENG DE 5 34 65.5 son variadas como se muestran en la Tabla 12.
BASE DE
DATOS- Tabla 11: Cursos mas dificiles de aprobar
5 MOD DE 3 30 78.9 = SRS i
PROCESQS DE
[5 U
€V DE SIST- 1 ISICA 2 13
7 ADMINISTRAC = 2 58.3 2 GESTICN DE NEGOCIOS 1 10%
DE BASE DE 3 GEOMETRIA ANALITICA 9%
DATOS- 4 TERMODINAMICA %
8 PROYECTO DE 9 12 66.6 5 INVESTIGACION DE OPERACIONES 1 &%
TESISERIN & | ESTADISTICA Y PROBABILIDADES %
HEH T DIBUJO
9 ARQUITECTURA 6 % 53.3 3%
EAPRESARIAL. g LENGUAJE DE PROGRAMACICN
10 TALLER 7 10 57.1 9 MODELAMIENTO DE DATOS
DINAMICA DE 7 83.3 10 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
SISTEMAS-(2) 1" QUIMICA INDUSTRIAL 2
12 ALGORITHOS
£ 13 ESTADISTICA AFPLICADA
TECNOLOGIA
14 CALCULC NUMERICO
Tabla 10. Cursos con desaprobados mayor a 50% 15 ESTADISTICA APLICADA 2%
del 2020-2 de la FIIS - Tecnologia 16 ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA INDUSTRIAL
N CURSO cc MATRIC DESAP 17 | cosTos
- 5073 18 DISENG DE BASE DE DATOS
p DISENO B = 736 19 INGENIERIA EMPRESARIAL
ASISTIDO 20 ADMINISTRACION DE BASE DE DATOS
POR 21 MAQUINARIA INDUSTRIAL
COMPUT- 22 FISICO-QUIMICA
23 DISENO ¥ EVALUACION DE PROYECTOS
24 APLICACION DE NEGOCIOS ELECTRONICOS
25 DISENC ASISTIDO POR COMPUTADORA
26 DINAMICA DE SISTEMAS
Tabla 12. Razones de cursos mas dificiles de aprobar
N* RAZON Y
CONCLUSIONES _ ___
1 La materia es muy dificil de entender 13%
L El docente no tiene didactica 12%
. . .7 . . .7 3 H invertir bastante ti I e imi 13%
- El sistema de informacion mediante la aplicacion el B T M erasnoskilasiaes. e
de la inteligencia de negocios influye positivamente en 4 | El profesor es exigente 8%
la toma de decisiones de las autoridades en la Facultad il | it i nisssleiian O %
., . . . . 6 Mo le dedigué el iempo necesario al estudio 12%
de Ingemerla InduStrlal y de Slstemas de la Umver51dad T dificil visualizar mentalmente en 3D (cores, isométricas) 4%
NaCiOHal de Ingenieria del Pen:l 8 La forma de calificar pienso gue no era la adecuada 4%
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- En cuanto a la calificacion de los servicios brinda-
dos por la universidad en su mayoria han sido utiles 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.

Tabla 13: Servicios brindados por la Facultad

SERVICIOS BRINDADOS POR LA FACULTAD
N° | CALIFICACION %
1 | Han sido positivamente Utiles. 60%
2 | Me han servido de manera regular 19%
3 En poca medida 15%
4 | Indiferente 6%

SERVICIOS BRINDADOS POR LA
FACULTAD

|:n',m(a medida §

Han sido
positivamente
regular ttiles.

Me han servido
de manera

Figura 17: Calificacion de Servicios brindados por la Facultad

- En cuanto a las criticas 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 pabellon S de mas de cincuenta afios
se encuentra en mal estado, existen algunos profeso-
res que les falta capacitacion en pedagogia, los tuto-
res asignados a los alumnos en riesgo deben estar mas
comprometidos con el alumno, falta una adecuada co-
municacion de los recursos y procedimientos que de-
ben conocer los alumnos, reforzar la seguridad fisica
con ayuda de camaras inteligentes, hacer mejoras tec-
nologicas con el uso de Internet, hacer mejoras en los
servicios higiénicos entre otras. Toda esta informacion
sirve para la toma de decisiones y generar los proyec-
tos de mejora respectivos alineados con los fines de la
Facultad.

RECOMENDACIONES

- Llevar a cabo un Sistema de Informacion 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 informacion debera proveer resulta-
dos en cada periodo semestral, asi como las informacio-
nes registradas de los periodos pasados, lo cual servira
como elementos comparativos y registro de tendencias.

- En referencia a los recursos académicos, humanos y
materiales se debera tener como resultado, de la aplicacion
del sistema, como minimo, los Indicadores Recomenda-
dos que se muestran en la Tabla 14 y también aquellos que
permitan facilitar las labores de acreditacion de ABET.

Tabla 14: Indicadores Recomendados

VARIABLES

VARIABLE

INDEPENDIENTE |1.1.Recurso
Académico

DIMENSIONES |INDICADORES

1.1.1.Rendimiento académico por periodo académico:
a) Porcentaje de alumnos aprobados por curso

b) Porcentaje de alumnos desaprobados por curso

c) Porcentaje de retiros voluntarios por curso

d) Cursos con mayor porcentaje de desaprobados

e) Cumplimiento de expectativas

Sistema de
Informacion
mediante |a
aplicacion de
Inteligencia de

Negocios. 1.1.2 Aprovechamiento académico:

a) Rangos del promedio ponderado

b} Trabajos presentados en la feria

c) Cantidad de egresados y Rango de tiempe
transcurrido en el estudio de la carrera

d} Cumplimiento de expectativas

1.2.Recurso

1.2.1.Evaluacién docente:
Humane

a) Rango de notas en la evaluacion docente
b) Capacitacion

c) Investigacion

1.3.Tutoria 1.3.1. Resultado de las tutorias:

a) Cantidad de alumnos con 2Dip.a.
b} Cantidad de alumnos con 3Dip.a.
c) Cantidad de alumnos con 40/ p.a.
1.4 Benicios 1.4.1. Evaiuacion de los servicios:
a) Aulas

b} Areas de estudio

c) Areas de deportes

o) Atencién médica

&) Atencion psicologica

f} Eventos culturales

g) Asistencia social

h} Facilidades en biblioteca

i} Areas de descanso

i) Atencion en el comedor

k) SSHH

2.1.1, Conducta;
a) Mimero de horas al mes dedicados a la
capacitacion del personal

2.1.Decision
VARIABLE Estratégica

DEPENDIENTE

Soporte a la toma
de decisiones en la
administracion de
la FlIS.

2.1.2. Compromiso:
a) Nivel de compremiso institucional

2.2.1. Productividad:
a) Productividad promedio de los docentes

2.2.Decision
Dperativa

2.2.2. Mejora procesos:

a) Cantidad de procesos mejorados en la ensefianza
b} Cantidad de procesos mejorades en la
investigacien

2.2.3. Comunicaciones:

a) Cantidad de comunicaciones efectivas
2.3.Decision
Administrativa  |2.3.1. Tiempo:

a) Promedio de tiempo en tramites administrativos

232 Mejoras:
a) Cantidad de procesos mejorados en la
administracion

2.3.3. Reclamos:
a) Pol je de reclamos

tivos resuelios
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emulacion de equipos de red en la nube computacional
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' Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas. Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peri.

RESUMEN

El presente trabajo se organizo6 de la siguiente forma: en una primera fase se desarrolla el fundamento teodrico
para la comprension de los diferentes componentes tecnologicos 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 retinan 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 disefar diversas topologias de red con la finalidad de evaluar su flexibilidad de contextos
para finalmente pasar a desarrollar una actividad de configuracion y pruebas de una topologia de conexion a internet
incluyendo el firewall para la seguridad de la red LAN interna a la organizacion..

Palabras clave: cloud computing lab, virtualizacion, GNS3, ciber labs, emulacion 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. INTRODUCCION

Los centros de formacidn y entrenamiento que ofre-
cen programas educativos que incluyen cursos de redes
de comunicacion de datos y cursos afines en su curriculo,
requieren poner a disposicion de sus estudiantes labora-
torios especializados para realizar actividades practicas
en la busqueda 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-
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les necesarios para las practicas educativas de estos cur-
sos. Las alternativas a esta situacion pasan por realizar
grandes inversiones para la implementacion de estos la-
boratorios especializados o buscar otras soluciones alter-
nativas como la utilizacion de los servicios publicos de
nube computacional. Esta segunda alternativa mueve la
inversion de capital a inversion en gastos de operacion,
CAPEX (Capital Expenditure) por OPEX (Operational
Expenditure). Usar los servicios de nube computacional
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publica facilita el rapido despliegue de los laboratorios,
con la flexibilidad que pueden estar accesibles inclusive
desde fuera de los centros de ensefnanza.

El presente trabajo se centro6 en el estudio de las pla-
taformas de nube computacional y las posibilidades para
el despliegue de laboratorios para los cursos de redes
de comunicacion 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 desempeiio com-
petente en el trabajo futuro de los estudiantes.

El laboratorio a desplegarse debe soportar la emu-
lacion 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 desempeiio durante la realizacion de
los laboratorios.

2. MARCO TEORICO

ABET enfatiza y justifica la realizacion de activida-
des practicas de laboratorio como parte del desarrollo de
los programas educativos pertenecientes a la categoria
STEM (Science, Technologgy, Enginering and Mathe-
matics), se reconoce también que uno de los principales
desafios que obstaculiza la rapida adopcion del aprendi-
zaje practico, en informatica y ciberseguridad, es la difi-
cultad de proporcionar entornos educativos de computo,
seguros, dinamicos y repetibles (De Leon et al., 2018).
En ese sentido, Kolhar (2019) sostiene que, la educacion
virtual estd en crecimiento, convirtiendo los laborato-
rios virtuales en una alternativa para que los estudiantes
de las universidades, realicen sus actividades practicas.
Esta apreciacion es reforzada por Robles (2020) quien
sostiene que la ensefianza/aprendizaje a distancia puede
ser soportada por la aproximacion laboratorio como ser-
vicio, considerando que las actividades practicas 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 adopcion
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 publicas, 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 practicas de
laboratorio, la primera sobre la base “on premise”, lo
que significa usar computadoras propias localizadas en
la organizacion que ofrece la instruccion y la segunda,
usar estas facilidades computo en forma virtual-remota.

Una de las formas de lograr un servicio de capaci-
dad de computo de forma virtual-remota es el uso de la
nube computacional publica (cloud computing). En el
contexto de los laboratorios de networking, la realiza-
cion de actividades practicas de entrenamiento requie-
re la creacion de un entorno de simulacion que recree
la infraestructura de comunicaciones y de computo de
las organizaciones. Existen diferentes modelos de im-
plementacion de redes de computo, identificandose en
todos los casos la presencia de router, switch, firewall,
estaciones de trabajo, servidores, IDS, IPS, entre otros.

La nube computacional publica, 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 conexion tener acceso a internet.

La simulacion de modelos de interconexion realistas
resultan ser cada vez mas complejos, demandando por
tanto una mayor potencia computacional en las compu-
tadoras donde ser realiza la simulacion, en este contexto
la capacidad de computo necesaria en una computado-
ra existente resulta ser muchas veces insuficiente, re-
quiriéndose en muchos casos duplicar la capacidad de
algunos componentes de coémputo, como la memoria
RAM. Adquirir un perfil de potencia computacional de
computadoras con estos recursos para los pocos cursos
que demanden tal capacidad, podria devenir en sobre-di-
mensionamiento de capacidad de computo y por tanto
en un sobrecosto.

Dentro de las alternativas disponibles, esta usar la
nube computacional publica, a cuyos servicios se ac-
cede mediante suscripcion. La nube computacional nos
permitiria disponer de los recursos de computo, 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 computo garan-
tizando una alta escalabilidad (Mohtasin et al, 2016),
traducido a una maquina virtual (Virtual Machine, VM)
con capacidad de procesamiento, memoria y almacena-
miento en disco. Se incluye también conexion a internet
desde la VM, para esto se provee de una direccion IP
publica, el cual permitira 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 sera el anfi-
trion sobre el cual se desplegara el ambiente de simula-
cion. El software de orquestacion sera el encargado de
administrar la instalacion y ejecucion 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
caracteristicas es el GNS3, que es un software de emu-
lacion libre (Mohtasin et al, 2016), a esta caracteristi-
ca debemos afiadir que es un emulador de software de
red grafico, que posibilita ejecutar sistemas operativos
originales de routers (Angelescu et al, 2017), switchs y
firewalls.

La estructura de despliegue del GNS3 utilizada sera
un servidor GNS3 en la nube y la interfaz grafica del
GNS3 en el centro de estudios o el hogar del usuario.
La comunicacion entre la interfaz grafica y el servidor
se realizara mediante un VPN, para asegurar las comu-
nicaciones y presentar la comunicacion entre la interfaz
grafica y el servidor como si se tratase de comunicacio-
nes locales.

Los componentes de red se instalan desde la interfaz
grafica 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 disefnar complejos modelos de red empresarial,
procediendo luego a encender los equipos simulados e
iniciar las actividades de configuracion y verificacion de
la operatividad del modelo de red. Finalizado las activi-
dades de configuracion y verificacion, el estudiante pro-
cedera a guardar las configuraciones, cerrar la interface
grafica y desde la nube proceder a apagar la VM imagen.

La Figura 1 muestra esquematicamente el laboratorio
de redes de datos en la nube computacional.

Cloud Computing

Tunel VPN
GUI-GNS3
e T ox
= R3]
+ ¥ PR

—_—

Figura 1. Laboratorio de redes de datos en la nube computacional.

La propuesta de implementacion de laboratorio en
la nube, para el curso de arquitectura computacional y
redes, permitird 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 topologias 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 imitacion 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 mas rapido que la operacion de los dis-
positivos en tiempo real. Sin embargo el modelamiento
de los dispositivos nos es lo suficientemente preciso, los
resultados de simulacion pueden diferir de los resultados
experimentales. La emulacion difiere de la simulacion
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en que la emulacion es similar a un experimento y este
debe ser ejecutada en tiempo real, mientras la simula-
cion puede ejecutarse mas rapido o lento que en tiempo
real. Ademas el emulador debe interactuar con dispositi-
vos, aplicaciones y programas de sistemas de operacion
real (Shie-Yuan Wang, Chih-Liang Chou, 2013). Por lo
general los emuladores se limitan a imitar a los sistemas
de hardware.

2.2 Méquina virtual

La virtualizacion puede ser conceptualizada como
las divisiones de uno o mas sistemas de computadora
en algunos entornos de ejecucion 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 fisica 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 fisica, las
VMs son controladas por una capa de software denomi-
nada monitor de maquinas 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 educacion
en un VTE incluyen entrenamientos individuales para
operar complejas maquinas, para responder apropiada-
mente a eventos que se desarrollan rapidamente (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 dia a dia. 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-
cion que se encuentran particularmente dificiles. 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 capacitacion en entornos virtuales virtual
también pueden detenerse en cualquier etapa para per-
mitir a los estudiantes reflexionar sobre su desempeno
(Tichon, 2007).

2.4 Para virtualizacion

También denominado virtualizacion parcial, el hi-

pervisor ofrece un interfaz especial para acceder a los
recursos. Esto obliga a que el sistema operativo de la
maquina virtual tenga que adaptarse modificando el c6-
digo fuente (Padhy, 2011). A las maquinas virtuales eje-
cutadas con técnicas de para virtualizacion a veces se las
llama PVMs (Para Virtual Machine).

2.5 Bare-metal

El término bare-metal (metal expuesto) se refiere a la
arquitectura fisica subyacente de una computadora. El
hipervisor o monitor de maquinas 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 como instalar un sistema operati-
vo regular y tienen el control total de la asignacion de los
recursos del sistema para los diferentes entornos virtua-
lizados. Atractivo para los usuarios que desean evitar la
sobrecarga de virtualizacion y obtener el maximo 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 codigo abierto que
puede descargar desde http://gns3.com. GNS3 es un
emulador que permite ejecutar en su computadora por-
tatil, desde pequefas topologias compuesta por pocos
dispositivos, hasta complejas topologias con muchos
dispositivos alojados en multiples servidores o incluso
alojados en la nube.

Originalmente solo emulaba dispositivos Cisco uti-
lizando un software llamado Dynamips, GNS, en su
version evolucionada es compatible con muchos dispo-
sitivos de multiples fabricantes, incluidos conmutadores
virtuales Cisco, Cisco ASA, Brocade vRouters, conmu-
tadores Cumulus Linux, instancias Docker, HPE VSR,
multiples dispositivos Linux y muchos otros.

GNS3 consta de dos componentes de software: El
software GNS3-all-in-one (GUI)

La maquina virtual GNS3 (VM)
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GNS,-all-in-one es el cliente GNS, y es la interfaz de
usuario grafica (GUI). Debe instalarse en su PC local (Win-
dows, MAC, Linux) para crear sus topologias a emular.

Las topologias son disefiadas en la interfaz grafica,
los dispositivos creados deben ser alojados y ejecutados
por un proceso de servidor. El servidor GNS, puede eje-
cutarse localmente, en una maquina virtual GNS, local o
en una maquina virtual GNS3 remota.

Se recomienda el uso de VM GNS3 para la creacion
de topologias GNS3 avanzadas, o topologias 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.

Emulacion: GNS3 imita el hardware de un disposi-
tivo y posibilita la ejecucion de imagenes reales en el
dispositivo virtual. Por ejemplo, puede copiar el 10S de
Cisco de un enrutador Cisco fisico real y ejecutarlo en
un enrutador Cisco virtual emulado en GNS3.

Simulacion: GNS3 simula las caracteristicas y la funcio-
nalidad de un dispositivo como un switch. En esta condicion
no ejecuta sistemas operativos reales (como Cisco 10S),
sino un dispositivo simulado desarrollado por GNS3, a es-
tos componentes se denominan también “constructivos’.

Caracteristicas del GNS3:

Software libre, de codigo abierto, sin tarifas de licen-
cia mensuales o anuales.

Sin limitacion en la cantidad de dispositivos admitidos
(la inica limitacion es su hardware: CPU y memoria).

Admite multiples opciones de conmutacion (modulo
de conmutador electronico NM-ESW 16, imagenes [OU
/1OL Layer 2, VIRL IOSvL,)).

Admite todas las imagenes VIRL (IOSv, IOSvL2,
10S- XRv, CSR1000v, NX-OSv, ASAv)

Admite entornos de multiples proveedores

Se puede ejecutar con o sin hipervisores.

Admite hipervisores gratuitos y de pago (Virtual-
box, estacion de trabajo VMware, reproductor VMware,
ESXi, Fusion).

Dispositivos descargables, gratuitos, preconfigura-
dos y optimizados disponibles para simplificar la imple-
mentacion.

Soporte nativo para Linux sin necesidad de software
de virtualizacion adicional, software de varios provee-
dores disponible gratuitamente.
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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 (version 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 laaS 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 laaS soporte
KVM, esta caracteristica esta presente en las implemen-
taciones bare metal. La Figura 3.1.1 muestra la pagina
principal de la plataforma Equinix.

INTRODUCING~__

Figura 3.1.1. Plataforma de servicios cloud computing Equinix

El acceso a los servicios que brinda la plataforma es
previa autenticacion, seleccione la opcion ingresar para
proceder a la autenticacion. La Figura 3.1.2 muestra la
plantilla de autenticacion para el ingreso a Equinix.

e eop e com o o~ @2 a n M

Figura 3.1.2. Plantilla de autenticacion para el ingreso a Equinix.
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Luego de la autenticacion, ingresamos a la pagi-
na desde donde procedemos a configurar el perfil de
la Maquina virtual a instanciar. Iniciamos el procedi-
miento seleccionando la opcion “New Server”. La Fi-
gura 3.1.3 muestra la pagina de inicio para la creacion
de un nuevo servidor.

& condhieoninbt e rogits THcEHE R T AN B ARSI

- sauinix | merac

= GNE3 Servars -

Figura 3.1.3. Opcion Servers, inicio de configuracion de maquina virtual.

Los servidores pueden ser requeridos bajo tres mo-
dalidades: “On demand”, “Reserved” y “Spot Market”.
La opcidén a seleccionar es “On demand”, el costo del
servidor se paga por el tiempo de uso. Un servidor esta
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
ubicara el servidor que alojara la maquina virtual.

O | conanieenuinkien iy ermectoT 7 ob5ekn o DML A ACO0ASH M et feaate- s o

waw » &

M seuinix | meTal Q | wenms - B 6

Implementar servidores a peticion

Salect Locaticn
s - D Fearbdurt - FR Harg Ko

Ameteedinm - AM C Dol
= - - [« |

Figura 3.1.4. Seleccion de localizacion de centro de datos.

Luego de seleccionar la ubicacion, se debe selec-
cionar las caracteristicas de la maquina virtual a ins-
tanciar, estas caracteristicas incluyen: capacidad de
procesamiento, cantidad de memoria, espacio en dis-
co y finalmente el sistema operativo. La Figura 3.1.5
muestra la pagina de seleccion de las caracteristicas de
la maquina virtual.

Figura 3.1.5. Seleccion de caracteristicas de maquina virtual a instanciar:

Esta misma pagina incluye informacion del costo por
hora del recurso seleccionado. La Figura 3.1.6 muestra
el costo por hora de la maquina virtual seleccionada.
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Figura 3.1.6. Informacion de costo de uso del recurso computacional.

Concluido con la seleccion de las caracteristicas de
la maquina virtual, se procede con el aprovisionamiento
de las mismas, esto puede durar algunos minutos. Cul-
minado el proceso de aprovisionamiento la maquina vir-
tual estara disponible para poder conectarnos. La Figura
3.1.7 muestra de forma resumida los detalles de maqui-
na virtual instanciada.

- o

ER

Figura 3.1.7. Resultado del arranque de
la instancia de maquina virtual configurada.
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Para conectarnos a la maquina virtual es necesario co-
nocer la direccion IP asignada a la maquina virtual. Esto
es mostrado como informacion de la instancia, informa-
cion que se utilizara 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 conexion remota.

& conschsequinixcom/pr

-

Figura 3.1.8. Direccion IP para la conexion remota mediante SSH.

Adicionalmente a la direccion 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 autenticacion.

2 PuTTY Configuration ? X
Category:
[£]- Session Cptions controling 55H authentication
[+ Terminal
- Window [] Display pre-authentication barner (S5H-2 orly)
(=) Connection [[] Bypass authertication entirely (S5H-2 only)
Eit:y HAuthentication methods
o Telna HMtempt autherticaton using Pageant
Riogin [] Attempt TIS or CryptoCard suth (SSH-1)
= S5H [] Attempt "keybeard-ntemctive” auth (S5H-2)
o Ke
Ha:t keys Authentication parameters
-Cioher [] Allow gerii forwarding
- Auth [] Allow attenpted changes of usemame in S5H-2
G35AP| Private key file for authentication.
Y |121}21\KEYS-SSH\rbu]aJJn\raekey.ppld| Browse...
X1
- Tunnels
. Bugs
: e More bugs
- Senal
ooy s

Figura 3.1.9. Cargando la clave publica para la autenticacion.

La autenticacion exitosa implica que la conexion sea esta-
blecida con la maquina virtual instanciada en Equinix, esta co-
nexion es necesaria a efectos de utilizar la maquina virtual. La
Figura 3.1.10 muestra el resultado exitoso de la autenticacion.

PUTTY Security Alert x

| The server's hiast key is ot cached in tha regisiry. You
- have no quarantes that the server is the COMPULES Yool
think it is
Thee servir's ssh-ed25519 key fingerprint is:
ash-ed25519 255 Iaicdz 19455 6F
If you trust this host. hit Yes to add the key to
PUTTY's cache and carry on connecting
If you want ta carry on connecting just ance, withaut
acding the key o the cache, it N,
¥Fyou do not trust shis hoss, hit Cancel ta sbandan the
conneclan,

Figura 3.1.10. Resultado de Autenticacion exitosa.

Una caracteristica de la autenticacion exitosa es la
presentacidn 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.

& 147.75.33.163 - PUTTY ' - o x

Figura 3.1.11. Iniciando sesion con el usuario root.

Una vez dentro del Shell, se procedera a instalar el
servidor GNS3 y el OpenVpn. La Figura 3.1.12 muestra
el entorno de trabajo luego del inicio de sesion

& root@am-c3-small-x86-01: ~ - o =

112t ]

Figura 3.1.12. Shell de inicio de sesion.
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Desde la linea de comando ejecutamos el comando if-
config para visualizar las interfaces, su configuracion y esta-
dos. La Figura 3.1.13 muestra la salida del comando ifconfig.

2P roct@am-c3-small-x86-01: ~ - o X

Figura 3.1.13. Verificando estado y configuracion de interfaces.

En la pagina del GNS3 se detalla los comandos a eje-
cutar desde el shell para proceder a descargar los instala-
dores y realizar la instalacion de las actualizaciones del
sistema operativo, el GNS3 y el OpenVpn. La Figura
3.1.14 muestra la pagina con las indicaciones para la ins-
talacion del GNS3 y sus componentes.

+ © @ docsgmsd comydansigatting-statedmstallation s o packe B on

DocumentzBion

¥ | Install GNS3

With your sarver availabla, you can inslad GNS3, Copy and paste the fellowing
commands on e temminal.

Figura 3.1.14. Copiando comandos para la instalacion del GNS3 y OpenVpn.

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-i1386-repository

Se procede a copiar y pegar los comandos para la ins-
talacion del GNS3 y OpenVpn. La Figura 3.1.15 mues-
tra la aplicacion del comando de instalacion.

& root@am-c3-emall-xB5-01; fmp o

Figura 3.1.15. Ejecutando los comandos
para la instalacion del GNS3 server y OpenVpn.

Ejecutado la instalacion, 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 conexion
VPN. La Figura 3.1.16 muestra la vista de finalizacion
de instalacion.

Figura 3.1.16. Instalacion de GNS3 y OpenVpn concluida exitosamente.

Una indicacion dada es el reinicio de la maquina
virtual, se procede a realizar un init 6, para proceder a
reiniciar la maquina virtual. La Figura 3.1.17 muestra la
ejecucion del init 6.

& root@am-c3-small-w36-01: o - 0

Figura 3.1.17. Reiniciando la maquina virtual y copiando
enlace de descarga del certificado digital.

El url para la descarga del certificado digital debe
ser copiado y pegado en el navegador. Es necesario
que la maquina virtual tenga habilitado los permi-
sos para acceder via 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 extension .ovpn.

http://147.75.33.163:8003/8cfddf3c-cab5-11eb-83d6-
77e6e19a3b40/am-c3-small-x86-01.ovpn
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B bt 147, 75320 638005,
| cmamvsn . @ o
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H L Escribe aqui para buscar

Figura 3.1.18. Descargando el certificado
digital para la conexion OpenVpn.

Para poder usar el certificado es necesario tener insta-
lado el cliente OpenVpn en la estacion donde residira el
GUI GNS3. El cliente OpenVpn es descargado desde la
pagina https://openvpn.net/vpn-client/. La Figura 3.1.19
muestra la pagina de descarga del cliente OpenVpn, y la
figura 3.1.20 muestra el resultado de la descarga.

C & opervpnnetipeecleng B

maintained by OpenVPI;I Inc.

vindows Macss Lirise Anciroid L=

Download OpenVPN Connect for Windows

Instaflation instructions and alternative versions

Figura 3.1.19. Descargando el cliente OpenVpn.

https://openvpn.net/vpn-client/

i® openvpn-connect-...msi A

H L Escribe aqui para buscar

Figura 3.1.20. Archivo de instalacion descargado.

El cliente VPN instalado requiere del certificado di-
gital para autenticar la conexion VPN. La Figura 3.1.21
muestra el cliente OpenVpn.

Profiles

DISCONMNECTED

@ ) 1ot lad-aomstigs-

o

Figura 3.1.21. Cliente de la conexion VPN.

Desde el cliente OpenVpn cargamos el certificado
digital, para proceder a la conexién 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.

OperVPN Connect

Iniciar sesior

4 import Profile
@ |mport Profile or Certificate o
4 & » Este equ.. » Descargas » v | O ~ Buscar en Descargas
Organizar = Mueva carpeta . W @
KEYS-SSH *  Nembre =
I Este equipo “ Hay (1]
!' Deseangas |#] am-c3-small-«86-01 {1).0vpn
1= Documentos Aver (2) )
B Escritorio “IYEie]
& Imagenes [=1 am-c3-sma\l-xﬂ.6-m_.uvpn ]
& Musica fwd2doexamenparcialcepreuni20212co
¥ Ohjetos 3D + Al principio de esta semana (1)
8 Videos Meural Networks with Keras Cookbookt
i Win10 (C) ~ La semana pasada (5)

= Disco local (D) 2MA-NA-P7-Fiecta-F-trafficnean (7)Y
3

w L

Mombre de archivo: |;m-d-sma.l.l-x3.5-m .L1].ovpr| ol Profiles and Certificates (".ovpr v

Figura 3.1.22 Cargando el certificado digital.

Cancelar i

Como resultado de la carga del certificado digital
en el cliente OpenVpn, se procede al establecimiento
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de la conexion con el servidor. La estacion de trabajo
que contendra la GUI GNS3 y el servidor GNS3 estan
ahora en la misma red 16gica, desde la perspectiva de la
conexion VPN. La Figura 3.1.23 muestra el estado de
conexion VPN exitosa.
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Figura 3.1.23. Conexion VPN establecida.

Establecido la conexion 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 disefio de topologias
para su emulacion. La Figura 3.1.24 muestra la GUI
GNS3 instalado.
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Figura 3.1.24. Instalacion de la interfaz grafica del GNS3.

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 direccion IP privada del servidor
remoto. La Figura 3.1.25 muestra los datos de configu-
racion del cliente GNS3.

8 Preferences L4 e

General Server preferences
| Server |

Server
GNS3 VM
g 0
Ethemet hubs e e senes
Ethernet switches
Cloud nodes
« VPCS st (72E2ELL
VPCS nodes Pl XETE
~ Dynamips
105 routers
- 105 on UNEX Ry iban
10U Bavicss Pyl
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Pratoeds (HTTR
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Figura 3.1.25. Configurando la direccion del servidor GNS3 en la nube.

El resultado exitoso de la configuracion del cliente
GNS3 para la conexion con el servidor GNS3 se muestra
en la ventana resumen de servidores, en color verde. La
Figura 3.1.26 muestra el resultado de conexion exitoso
entre el cliente y el servidor GNS3.

Samyers Leremnay
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Figura 3.1.26. Establecimiento de conexion de la
interfaz grafica y el servidor GNS3.

A partir de la conexion del cliente al servidor GNS3, se
procede a subir las imagenes de los sistemas operativos de
los dispositivos de red: Router, Switch, Firewall, estaciones
de trabajo. La Figura 3.1.27 muestra la pagina de inicio de
la carga del archivo imagen del sistema operativo del router.
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Figura 3.1.27. Iniciando la instalacion del router
virtual en el servidor GNS3 en la nube.
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Luego de indicar que la instalacion se realizara en el
servidor GNS3, se procede a indicar que se instalara en
el servidor principal. La Figura 3.1.28 muestra la selec-
cion de instalacion del appliance.

€ Instadl Cisco MOSw anoliance i ®

Server
Fiesee chocse  server type tonetel the mgkance. The craped out server bypes ene rot muoparted o configured,
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Figura 3.1.28. Seleccionando la opcion de instalacion en el servidor:

Se debe luego seleccionar el archivo imagen del rou-
ter especifico a ser cargado al servidor. La Figura 3.1.29
muestra la seleccion del appliance a ser cargado.

€ Instadl Clsco MOSw anoliance i ®
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ISy startup_canfig.img 10M8  Found tocaily
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Figura 3.1.29. Seleccionando el archivo imagen del router virtual.

Luego de aceptar la seleccion del archivo imagen
especifico, se procede a subir al servidor, monitorean-
dose este proceso hasta la carga completa del archivo.
La Figura 3.1.30 muestra el proceso de subida del ar-
chivo imagen.
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Figura 3.1.30. Monitoreo del proceso de carga del archivo imagen.

La finalizacion exitosa de la subida del archivo ima-
gen produce una alerta, como se muestra en la Figura
3.1.31
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Figura 3.1.31. Proceso de carga del router virtual completada.

La GUI del GNS, muestra el icono del modelo del
router cuyo archivo imagen se complet6 de instalar en el
servidor, como se muestra en la Figura 3.1.32.
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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 seleccion del archivo imagen del modelo de
switch especifico.
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Figura 3.1.33. Continuando con la seleccion
del archivo imagen del switch virtual.

La finalizacion exitosa del proceso de carga del ar-
chivo imagen del switch, muestra el icono del modelo
de switch que se carg6 al servidor, como se muestra en
la Figura 3.1.34.
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Figura 3.1.34. Identificando el switch
virtual instalado en el servidor GNS3.

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 seleccion del archivo
imagen especifico.
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Figura 3.1.35. Continuando con la seleccion
del archivo imagen del firewall virtual.

La finalizacion exitosa del proceso de carga finaliza
con una alerta, como se muestra en la Figura 3.1.36.
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Figura 3.1.36. Proceso de carga del firewall virtual completada.

La instalacion exitosa del archivo imagen del firewall
se evidencia con la aparicion en el GUI GNS3 de un
icono del firewall en la lista de dispositivos instalados,
como se muestra en la Figura 3.1.37.
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Figura 3.1.37. Identificando el firewall
virtual instalado en el servidor GNS3.

Con las imagenes cargadas en el servidor, se proce-
dera a generar un proyecto que basicamente es una to-
pologia construida con los modelos de equipos de red
y seguridad instalados en el servidor GNS3. La Figura
3.1.38 muestra la creacion del nuevo proyecto.
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Figura 3.1.38. Creando una nueva topologia
de red en la interfaz grdfica del GNS3.

Este proyecto “topologia-de-red-ejemplo”, define
una topologia de red que se construye arrastrando los
iconos de los dispositivos instalados, luego se conectan
usando los puertos especificos de los equipos de red,
conformandose una topologia como se muestra en la Fi-
gura 3.1.39.
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Figura 3.1.39. Topologia de red LAN tipica, creada en el GNS3.

Como una prueba de la topologia, se procede a en-
cender los equipos virtuales, esto se evidencia por el
cambio del color de indicacion 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.
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Figura 3.1.40. Topologia mostrando los equipos virtuales encendidos.

Para iniciar la tarea de configuracion es necesario
abrir las consolas de cada uno de los equipos, se procede
como se muestra en la Figura 3.1.41.
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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 linea de comandos para introducir y ejecutar los
comandos en el equipo. La Figura 3.1.42 muestra la con-
sola de un router virtual.

Figura 3.1.42. Interfaz del linea de comandos del router virtual.

A continuacion se muestra los resultados de una con-
figuracion basica 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. Configuracion 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 0.0.0.00.0.0.0 192.168.122.1
Router(config)#end

*Jun 11 14:13:44.180: %SYS-5-CONFIG _I: Configured
from console by console

*Junll 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 mas notables del mercado mundial,
brinda una gran variedad de servicios laaS, PaaS y SaaS. El
servicio que se requiere es laaS, bare metal, las maquinas
virtuales con estas caracteristicas, son maquinas 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 eligio el
zld.metal que cuenta con 48 cores operando a una fre-
cuencia de reloj de 4.0 Ghz con 384 Gbytes de memoria
RAM y aun costo de 4.46 dolares por hora.

cgd.metal cogd metal  us-west-2a, us-west-2b, us-west-2¢, us-west-2d 64 arm6d 24576 USD per Hour
gadn.metal  gddn  metal  us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 96 8664  7.824 USD per Hour
i3.metal i3 metal  us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 72 x86_64  4.952USD per Hour
i3en.metal i3en metal  us-west-2a, Us-west-2b, us-west-2¢ 96 8664 10.848USD per Hour
ms.metal ms metal  us-west-2a, us-west-2b, us-west-2¢, us-west-2d 96 8664  4.608 USD per Hour
msd.metal msd metal  us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c, us-west-2d 96  x86_64 5.424USD per Hour
msdn.metal  mSdn  metal  us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 96 8664 6528 USD per Hour
mSn.metal msn metal  us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 96 x86 64  5.712USD per Hour

még.metal még metal
mobgd.metal  mégd  metal
macLmetal  macl  metal

Us-west-2a, us-west-2b, us-west-2¢, us-west-2d 64 armsd  2.464USD per Hour
us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c, us-west-2d 64 arm6d  2.8928 USD per Hour
us-west-2a, us-west-2b, us-west-2¢, us-west-2d 12 x86_64_mac

r5.metal 5 metal us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c, us-west-2d 96 x86_64 6.048 USD per Hour
rsb.metal rsb metal us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 96  x86_64  7.152USD per Hour
r5d.metal r5d metal us-west-2a, Us-west-2b, us-west-2c 96 x86_64 6.912USD per Hour
r5dn.metal rsdn metal us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 96 xB86 64  8.016 USD per Hour
ran.metal rsn metal us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 96  x86_64  7.152USD per Hour
rog.metal r6g metal us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c, us-west-2d arme4  3.2256 USD per Hour
régd.metal régd metal us-west-2a, us-west-2b, us-west-2¢, us-west-2d arme4 3.6864 USD per Hour

64
64

us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c, us-west-2d 64  armb4  5.344 USD per Hour

us-west-2a, us-west-2b, us-west-2c 48  x86 64  4.464 USD per Hour

x2gd.metal  x2gd  metal
21d.metal 21d metal

Figura 3.2. Imagenes de mdquinas virtuales que
pertenecen a la categoria bare metal.

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 EC,, desde aqui selec-
cionamos la opcion INSTANCIAS, y luego LANZAR
INSTANCIAS, esta seleccion nos lleva a la pagina para
caracterizar el tipo de imagen a instanciar, como se
muestra en la figura 3.2.1.
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Figura 3.2.1. Iniciando la eleccion del Figura 3.2.4. Seleccionando un grupo
sistema operativo de la maquina virtual. de seguridad previamente creado.
Luego de elegir la caracteristica tipo de sistema ope- La Figura 3.2.5 muestra un resumen de las configu-

rativo, se procede a seleccionar el tipo de instancia con  raciones realizadas, sistema operativo, caracteristicas de
sus correspondientes caracteristicas de numero de cores,  computo, grupo de seguridad y las restricciones de cone-
capacidad de procesamiento y capacidad de memoria.  xion hacia la maquina virtual.

La Figura 3.2.2 muestra la maquina virtual seleccionada.

ie 998 o8N

Figura 3.2.2. Eligiendo una maquina virtual Figura 3.2.5. Las reglas adicionales deben
con para virtualizacion (sufijo .metal). permitir descargar el certificado VPN.
Seleccionado la caracteristica de maquina virtual a Cuando seleccionamos lanzar instancias, se procede

instanciar, se debe establecer ahora las caracteristicas de  a asignar un par de claves para el acceso SSH a la ma-
seguridad, como el tipo de conexion que se permitird. La  quina virtual, como se muestra en la Figura 3.2.6.
Figura 3.2.3 muestra el perfil de seguridad por defecto.

Figura 3.2.3. Completando el perfil de seguridad de la maquina virtual. Figura 3.2.6. Seleccionando un par
de claves para la conexion SSH.

Debera seleccionar un grupo de seguridad existente o
crear uno nuevo, esta fase sirve para establecer las poli- El resultado es la pantalla que muestra en el cuadro
ticas de seguridad de acceso a la maquina virtual. recursos la opcion instancias en ejecucion, en el que

Con la finalidad de configurar el GNS3, sera necesario ha- S¢ o!oserva .el n@mero 1, que indica que.hay un.a ins-
bilitar adicionalmente al SSH el servicio UDP 1194 para la co- tancia e’n cjecucion, que a su vez es la instancia que
nexion VPN, TCP 3080 para la conexion del cliente con el ser- S¢ lanz6 en el punto anterior, como s¢ observa en la
vidor GNS3. Estos detalles son mostrados en la figura 3.2.4. Figura 3.2.7.
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Figura 3.2.7. Vista luego de lanzar la instancia configurada.

Si seleccionamos la opcion instancias en ejecucion, ob-
servaremos un resumen de la instancia correspondiente, asi
como su estado actual, como se muestra en la Figura 3.2.8.

Figura 3.2.8. Estado de la instancia: En ejecucion.

Seleccionando la instancia se puede acceder a ma-
yor informacién acerca de la instancia como direccion
IP privada, nombre en el DNS privado entre otros y su
estado, como se muestra en la Figura 3.2.9.

0
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Figura 3.2.9. Informacion de la instancia en ejecucion: IP, nombre.

Para conectarnos a la instancia que se esta ejecutan-
do, utilizaremos el emulador de terminal PUTTY, asi
como las claves generadas en el proceso de lanzamiento
de la instancia. La Figura 3.2.10 muestra el PUTTY con
la IP publica de la maquina virtual.
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#® PuTTY Configuration ? *

- | Basic options for your PuTTY session |

Specify the destination you want to connect to

Host Mame (or |P address) Port
|54.184.68.18 |22 |
- Features Connection type:
(= Window ORaw O Telnet O Rlogin @ SSH () Serial
J‘\ppearance Load, save or delete a stored session
- Behawiour
.. Translation Saved Sessions
[#- Selection | |
- Caolours -
Default Settings
=) Connection i
- Data Save
- Proy
- Telnet Delete
Close window on exit:
(O Mways (O Never (@ Only on clean exit
]
wos | coe

Figura 3.2.10. Configurando el putty para la conexion SSH.

Para la autenticacion se selecciona la opcion 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.

B8 Select private key file % |
4+ & » Esteequipo » Descargas » v
Drgenizar v hhuewa capeta
3 Este equipa " Nombrs 2
4 Descargas - La semana pasada (2)
= Droc.um?.mos B ABORIA Ky (1] ppk
W Esonitorio fwd2doexamenparcialcepreuni2021 2coordinadordeau
= Imagenes i
T g - Al principio de este mes (5)
[ usica
; Bruceliosis data
B Objetos 3D ; .
™ \-"dJ Meural Networis with Keras Cookibooie Over 70 recipes levera
i EL:; . 2014-08-22 Fiesta-EK-trafficpeap ()
T Win10iC)

NetworkMiner_1-8-1(2)
2014-08-22-Fiesta-EK-traffic.pap

= FI mes nasardn (G ¥
v g ¥

w Disco local (D)
W Unidad ge CD (F:) ZTEMODEM

Nomitre e archines || | |PuTry private key Files [-aphy. © |

Abrir [l Cancelal

Figura 3.2.11. Cargando la clave privada, para la autenticacion.

La Figura 3.2.12 muestra el resultado de la seleccion
del archivo conteniendo la clave privada para la realiza-
cion de la autenticacion.
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#® PuTTY Configuration ? x
-~ | Options controling S5H authentication |
- Appearance Display pre-authentication banner {SSH-2 only)
- Behaviour [] Bypass authentication entirely (S5H-2 only)
[J: ;:2::::” Authentication methods
- Colours Atternpt authentication using Pageant
- Connection [ Attempt TIS or CryptoCard auth (SSH-1)
- Data Attempt "keyboard-interactive” auth (S5H-2)
- Prowy -
- Telnet Authertication parameters
. Rlogin [] Mllow agent forwarding
=1 S5H ] Allow attempted changes of usemame in S5H-2
- Kex Private key file for authentication:
- Host keys [C:\Users\usuario®\Downloads\RBORJA_| | Browse... |
- Cipher
[ Auth
- Tunnels
- Bugs
- More bugs v

Mot || Help | | open || cCamce |

Figura 3.2.12. Iniciando la conexion SSH.

El resultado exitoso mostrara la pantalla de conexion
SSH, conteniendo informacion para la descarga del cer-
tificado digital para implementar de ser necesario una
conexion VPN, como se muestra en la figura 3.2.13.

La secuencia de instalacion del GNS3 es similar al
realizado en EQUINIX.

4. CONFIGURACION LOGICA
DE LA RED SIMULADA

Las topologias que pueden crearse luego de desplegar
el modulo de simulacion con los componentes de red, es
muy diversa y van desde topologias basicas y pueden ir
aumentando en complejidad y realismo en cuanto a los
componentes que presentan las redes empresariales.

La Figura 4.1 muestra un disefio de topologia de ru-
teo basica.
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Figura 4.1. Topologia de ruteo basico.

Los disefios pueden variar, aumentado la compleji-
dad y el realismo, la Figura 4.2 muestra una topologia de
interconexion de dos routers, conteniendo cada uno dos
segmentos de red LAN.
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Figura 4.2. Topologia de interconexion de dos routers.

En un acercamiento a contextos mas realistas, se tie-
ne que conectar a Internet, la nube permite establecer
una conexion a la Internet real. La Figura 4.3 muestra la
topologia basica de conexion a Internet, incluyendo el
firewall como componente de seguridad.
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Figura 4.3. Topologia de interconexion a Internet.

Una red empresarial, puede estar compuesta por una
sede central y un conjunto de sucursales. La Figura 4.4
muestra una topologia de conexion a Interconexion a
Internet extendidas, cada uno con sus firewalls, para la
proteccion de los segmentos LAN.

B TOPOAOGA-CENTHRAL- SUOURSRALES - GRES - o
e EOL ew Coml Noge Annowte Toak led

2= ON>> HC FEbo- 6R08

Gdnenyd

Figura 4.4. Topologia extendida de conexion a Internet.



La prueba de simulacion se realizo con una topologia
basica de conexion a Internet.

4.1 Topologia del caso de uso

Las topologias a simular corresponden a una gama
amplia de configuraciones topologicas, mostramos a
continuacion una topologia basica de conexion a inter-
net, la nube representa la conexion a Internet a través de
la interface de la maquina 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 sefialamos
como INTERNAL y DMZ. La red Interna es la que alo-
ja al personal de la organizacion, debe ser configurada
con la mayor seguridad, el otro segmento es la zona des-
militarizada, que contiene los servidores que podran ser
accedidos desde internet, presentando un menor nivel de
seguridad.

Para realizar la configuracion se requiere planificar el
direccionamiento IP, para cada segmento, asi como para
cada dispositivo e interfaz del mismo.

= ON>p HC FEdosgaanm

FEEEEEER AL

Figura 4.5. Topologia de conexion a Internet,
incluyendo el firewall y el plan de direccionamiento.

4.2 ROUTER: CiscolOSv

A continuacién se detalla la configuracion del router
R-LIMA, que corresponde a la configuracion de seguri-
dad de acceso basica y las configuraciones de sus inter-
faces de red, una ruta por defecto, el servicio NAT y las
rutas estaticas 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
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!
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
!

INAT/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

!
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4.3 SWITCH: CiscolOSv-L2 ISW2-L3
!

hostname SW2-L3-DMZ
!

! Seguridad fortificada
!

La configuracion de los switchs comprende la seguri-
dad de acceso fortificada, su direccion IP para el acceso
administrative de forma remota mediante SSH. Tambien
se implementa el servicio DHCP para la entrega de para-
metros TCP/IP a las Virtual PCs.

[
[\

ISW1-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 dhep excluded-address 192.168.20.1

ip dhcp excluded-address 192.168.20.250
!

ip dhep pool INSIDE

network 192.168.20.0 255.255.255.0
default-router 192.168.20.1

dns-server 8.8.8.8
!

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 |

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 dhep 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 politicas de seguri-
dad, por defecto, el acceso a todos los servicios externos
estan prohibidos con excepcion de los listados en el ins-
pection_default, al cual se afiade el trafico ICMP, para



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 sera permitido desde un nivel de seguridad alto
a un nivel de seguridad mas bajo, en caso contrario el
trafico es bloqueado.

IFIREWALL
!
|

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 GO/1

nameif inside

ip address 192.168.20.1 255.255.255.0
security-level 100

no shutdown

!

1ASDM

!

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
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inspect icmp error
!
4.5 PCs: Virtual PC

Las Virtual PC son configurados con el cliente DHCP,
para que obtengan sus parametros TCP/IP desde el ser-
vicio DHCP alojado en los switchs LAN.

ip dhep

5. PRUEBAS DE OPERATIVIDAD

5.1 Desde el router

Verificacion de estados de interfaces

R-LIMA#sh ip int brief

Interface [P-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
NVIO unassigned YES unsetup up
Pruebas de verificacion del NAT/PAT
R-LIMA#show ip nat translation
Pro Inside global Inside local
Outside global
icmp192.168.122.23:49211
8.8.8.8:49211 8.8.8.8:49211
icmp192.168.122.23:49467
8.8.8.8:49467 8.8.8.8:49467
icmp192.168.122.23:49723
8.8.8.8:49723 8.8.8.8:49723
icmp192.168.122.23:49979
8.8.8.8:49979 8.8.8.8:49979
icmp192.168.122.23:50235
8.8.8.8:50235 8.8.8.8:50235
Verificacion del contenido de las tablas de ruteo R-LI-
MA#show ip route

Outside local
192.168.20.3:49211
192.168.20.3:49467
192.168.20.3:49723
192.168.20.3:49979

192.168.20.3:50235

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,



INDUSTRIA, SOCIEDAD Y SISTEMAS

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 esta 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:
Successrate is 100
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:

percent (5/5), round-

Successrate is 100
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:

percent (5/5), round-

Successrate 1S 100
trip min/avg/max = 7/7/8 ms

percent (5/5), round-

5.2 Desde el switch

Verificacion de tablas de conmutacion
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

204

1 Ocbl.ebab.0002 DYNAMIC
Total Mac Addresses for this criterion: 3
! Pruebas del servicio DHCP
SWI1-L3-INTERNA#sh ip dhcp binding
Bindings from all pools not associated with VRF:

Gi0/0

IP address Client-ID/ Lease expiration
Type State Interface

Hardware address/

User name
192.168.20.2 0100.5079.6668.01 Nov 11 2021 09:37

PM Automatic Active Vlanl
192.168.20.3 0100.5079.6668.02Nov 11 2021 09:37
PM Automatic Active Vlanl

5.3 Desde el firewall

Verificacion de las politicas de seguridad.

policy-map global_policy
class inspection_default
inspect dns migrated_dns_map_1
inspect ftp
inspect h323 hZ25
inspect h3Z3 ras
inspect ip-options
inspect netbios
inspect rsh
inspect rtsp
inspect skinny
inspect esmtp
inspect sglnet
inspect sunrpc
inspect tftp
inspect sip
inspect xdmcp
inspect icmp
inspect i

CONCLUSIONES

1. El presente estudio muestra la implementacion 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 topologias de trabajo desde sencillas
hasta los mas complejos.

3. La disponibilidad de un entorno grafico permite
un proceso de aprendizaje intuitivo, caracteristica que
puede ayudar a reducir la curva de aprendizaje.

4. La configuracion de los dispositivos se realizan de
forma tal cual, como lo haria en los equipos reales.



5. En la nube computacional Amazon Web Servicie,
se procedid a crear un AMI, que permitiria reducir el
tiempo de despliegue del laboratorio de redes de datos.

6. Debido a la caracteristica del GNS3, que requie-
re KVM, restringe la posibilidad de implementacion en
servicios cloud que ofrezcan bare metal, condiciones
que encontramos en EQUINIX y determinadas maqui-
nas virtuales de AWS, los cuales presentan un costo de
servicio superior a la forma tradicional de virtualizacion.

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 proposito.

2. Es necesario realizar un analisis comparativo de
las competencias desarrolladas cuando el estudiante usa
simuladores y cuando usa la solucion basada en emula-
dores en la nube.

3. Los estudiantes deben iniciar tempranamente la
interaccion con las plataformas de nube computacional,
para facilitar su rapida adaptabilidad al uso del laborato-
rio en la nube computacional.
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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se desarrollara en las boticas y farmacias independientes ubicadas dentro del
radio de accion del cono Norte de Lima Metropolitana.

Segtin la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el acceso a
medicamentos se define como la capacidad del individuo de demandar y obtener medicamentos para la satisfaccion de
sus necesidades percibidas de salud, es importante sefialar que en relacion a la variable gestion de medicamentos se uti-
lizara las dimensiones ( La disponibilidad fisica: definida por la relacion entre el tipo y cantidad de productos y servicios
que se necesitan frente al tipo y cantidad ofrecidos; Asequibilidad: definida por la relacion existente entre el precio de los
productos y los servicios y la capacidad del usuario de pagar por ellos; Accesibilidad geografica: definida por la relacion
entre la localizacion de los productos y servicios y la localizacion del usuario que los requiere; Aceptabilidad: referida
al ajuste entre las caracteristicas de los productos y los servicios frente a las expectativas y necesidades de los usuarios.).

El objetivo de la investigacion en el corto plazo, con este primer proyecto es proponer un modelo de gestion para
mejorar la calidad de atencion 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 gestion, calidad de atencion, dispensacion 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.

'Doctor y docente investigador de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria,
2Ingeniero y docente investigador de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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INTRODUCCION

El alcance del presente proyecto de investigacion
comprende todos los procesos de la gestion actual y la
calidad de atencion 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 Pert 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 mas reconditos 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 poblacion peruana. Sin embargo, ha
quedado demostrado que es el sector estatal y las cadenas
quienes no responden a las demandas que la poblacion
plantea, sino por lo contrario sus actividades impactan
negativamente en la mejora de la gestion 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
gestion de medicamento y la calidad en el servicio de
atencion al cliente para no continuar arrastrando con ello
la informalidad y la especulacion que conlleva un alto
costo social.

Los potenciales beneficiarios directos serian 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 gestion mejoraria la ca-
lidad de atencion al cliente en Boticas y Farmacias inde-
pendientes del Cono Norte de Lima Metropolitana, 2021 ?

Objetivo General

Proponer un modelo de gestion para mejorar la calidad
de atencidn al cliente de las Boticas y Farmacias indepen-
dientes del Cono Norte de Lima Metropolitana — 2021.

Objetivos Especificos

* Diagnosticar la situacion de la gestion actual que
permita mejorar la calidad de atencion al cliente en las
que estan involucradas boticas y farmacias independien-
tes del Cono Norte de Lima Metropolitana — 2021.

* Identificar el modelo de plan estratégico y de or-
ganizacion que permita mejorar la calidad de atencion
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 gestion de procesos que permitan mejorar
la calidad de atencion al cliente de las boticas y farma-
cias independientes del Cono Norte de Lima Metropo-
litana — 2021.

* Analizar y seleccionar los indicadores de gestion
por resultados mas relevantes que permitan controlar y
mejorar la calidad de atencion al cliente de las boticas y
farmacias independientes del Cono Norte de Lima Me-
tropolitana — 2021.

Hipotesis General

HG:La propuesta de un modelo de gestion innovador
permitira mejorar la calidad de atencion al cliente de las
boticas y farmacias independientes del Cono Norte de
Lima Metropolitana — 2021.

Hipotesis Especificas

HE1: El diagnostico situacional de la gestion actual
permitira mejorar la calidad de atencidn al cliente en las
que estan involucradas boticas y farmacias independien-
tes del Cono Norte de Lima Metropolitana — 2021

HE2: La identificacion de un modelo de plan estra-
tégico y de organizacion permitird mejorar la calidad de
atencion al cliente de las boticas y farmacias indepen-
dientes del Cono Norte de Lima Metropolitana — 2021.

HE3: La descripcion y el analisis del estilo de lide-
razgo y las herramientas de gestion de procesos adecua-
dos permitiran mejorar la calidad de atencion al cliente
de las boticas y farmacias independientes del Cono Nor-
te de Lima Metropolitana — 2021.

HE4: El analisis y la seleccion de los indicadores de
gestion por resultados mas relevantes permitiran contro-
lar y mejorar la calidad de atencion al cliente de las boti-
cas y farmacias independientes del Cono Norte de Lima
Metropolitana — 2021.
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dra Grillo, Angélica Gabriela Villanueva Martinez
(2016). Estrategias de diferenciacion empleadas por
las farmacias y boticas independientes frente a la
amenaza de crecimiento de las cadenas de boticas en
Lima y Callao. Proyecto de investigacion para obte-
ner la licenciatura en administracion de empresas.
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS.

El presente trabajo de investigacion fue elaborado
como una forma de tratar de solucionar un problema que
aqueja a los duefios de las boticas y farmacias indepen-
dientes.

Al hacer la formulacion del problema de investiga-
cion nos planteamos la pregunta:

(Cuales son las estrategias competitivas que em-
plean hoy en dia las boticas independientes para lograr
la diferenciacion 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 hipotesis
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 teérico analizando el mer-
cado. En primer lugar, el mercado farmacéutico perua-
no, el consumo interno, los precios, la cadena de distri-
bucién con venta directa a los hospitales y centros de
salud; y a través de un distribuidor hasta llegar al consu-
midor final, la participacion 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-
fios de farmacias y de doce entrevistas a clientes dividi-
dos en proporcion a la cantidad de farmacias entrevis-
tadas.

Luego, llegamos a las conclusiones y recomendacio-
nes que los duenos de farmacias deberan 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 Titulo Profesional de Quimico
Farmacéutico. UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE
SAN MARCOS.

En el presente estudio se realizé una propuesta estra-
tégica que permita incrementar la competitividad de las
boticas y farmacias independientes del distrito de Los
Olivos. Para ello se aplico un estudio de disefio mix-
to, de tipo recurrente, anidado o incrustado, tomando
en cuenta la aplicacion de la encuesta para 375 clientes
que acuden a las boticas y farmacias independientes per-
tenecientes al distrito de Los Olivos. En el analisis de
los resultados se tuvo que, de acuerdo con las encues-
tas realizadas sobre la percepcion 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
diferenciacion, costo y enfoque. Por este motivo, se pro-
pusieron estrategias para mejorar la fidelizacion de los
clientes y la publicidad; buscando: lograr la satisfaccion
del cliente durante el proceso de atencion, implementar
el seguimiento a los clientes frecuentes, innovacion en
promociones atractivas para los clientes, implementar
publicidad a través de medios fisicos y virtuales, brindar
servicio de dispensacion basada en el paciente, brindar
servicio de indicacion farmacéutica, brindar servicio de
seguimiento farmacoterapéutico, implementar servicios
de promocion de la salud y prevencion 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 Teodricas

Modelo Deming

Se desarrolld en Japon en 1951 por la JUSE (union
japonesa de cientificos e ingenieros), en ¢l se materiali-
zan las teorias 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 implantacion de la ca-
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lidad en toda la compaiiia. El enfoque basico es la satis-
faccion del cliente y el bienestar del publico.

(Qué evalua?

Se evalua las distintas areas de la empresa para de-
terminar si se han obtenido buenos resultados tras la im-
plantacion del control de calidad. Para ello, plantea diez
aspectos basicos mediante los cuales se puede realizar
dicha valoracion:

Se incentiva a que el participante del premio Deming
entienda su situacion actual, establezca sus objetivos y
que se transforme al interior de la organizacion 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.

Figura 01. Modelo Deming

[r—— —
[[ Criterios de Evaluacion 40w se evalla de cada criterio’ | é0Qué niveles puedo alcanzar?

Politicas y objetivos
Organizacion y Operativa
) 1. Sin actividad

Educacion y dissminacid
- N‘; "’:'dn ’ Efectividad

ujo rma ¥ 5u
e 2. Bajo nivel

Consistencia

Caliriart de: productos yprocesos 3. Aceptable
Estandarizacion Continuidad
Gestion y Control 4. Excelente
Garantia de calidad, funciones, Pemon _
sistemas y métodos 5 Excepcional
Hesultados

Planes de futuro

Fuente. Instituto Edward Deming

El modelo de Malcolm Baldrige es un modelo que
evalua la excelencia en la gestion de la empresa, con
criterios de profundidad, ademas concede gran impor-
tancia al enfoque al cliente y su satisfaccion. En estados
unidos se ha convertido en un estandar que es seguido
como referencia para la implantacion de un método de
trabajo basado en la calidad total en las empresas. Dicho
modelo también es usado para realizar seguimiento a la
gestion 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
Figura 02: Modelo Malcolm Baldrige

Fuente. Baldrige National Quality Program (2006)

Modelo EFOM

El objetivo de este modelo es ayudar a las organi-
zaciones a conocerse mejor y asi mejorar su funciona-
miento, para ello una de las bases del modelo es la au-
toevaluacion, que consiste en un examen sistematico de
las actividades y resultados de la organizacion, en base
a nueve criterios que representan las distintas areas de
la direccion de la empresa. Los cinco primeros son los
criterios agentes facilitadores, que describen cémo se
consiguen los resultados; los cuatro tltimos son los cri-
terios de resultados, que describen qué ha conseguido la
organizacion.

El modelo EFQM es un modelo de evaluacion de la
excelencia de una organizacion, tomando la excelencia
como una filosofia de gestion que persigue el éxito a
largo plazo de una entidad mediante la satisfaccion equi-
librada y continua de las necesidades y expectativas de
todos los clientes y grupos de interés de la misma, sir-
ve para la autoevaluacion del logro de los objetivos de
la entidad en un momento dado, para ello, estructura la
organizacion en aspectos o criterios de la misma a eva-
luar y compara la realidad con la situacion tedricamen-
te excelente. De esta evaluacion se desprenden puntos
fuertes, cuando la comparacion de los resultados frente
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a lo teodrico es completa, y areas de mejora, cuando la
comparacion con esa situacion tedricamente excelente
resulta incompleta, considerandose un comienzo para
abordar planes de mejora, constituyéndose de esta forma
el modelo como una base de disefio del sistema de ges-
tion y no solamente una herramienta para llevar a cabo
autoevaluaciones (Carande, 2005).

Figura 03. Modelo EFQM

AGENTES FACILITADORES Resultados
g . RESULTADOS
= -~ s L -
PERSONAS
S ETRATEEIA 7. RESULTADOS
:lnux'rm ¥ . RERATADOS
1. LIDERAZGO I SERVICIOS ] CLAVES
£, ALIANZAS ¥ £ RESULTADOS
b RECURSOS  fud e 4 L4 S0CEDAD
APRENDIZAJE CREATIVIDAD E INNOVACION

Fuente. European Foundation for Quality Management-EFQOM (2009)

Definicion de términos basicos

* Modelo de gestion

Los modelos de gestion son los marcos tedricos que
sirven como referencia para que las empresas puedan
desarrollar su propio sistema de organizacion. General-
mente, los modelos de gestion sirven de ejemplo para
aquellas empresas que apenas comienzan y se adap-
tan al mercado; en estos, se puede apreciar como las
debilidades y fortalezas de las empresas pueden verse
potenciadas u opacadas por una buena gestion tanto ad-
ministrativa como ejecutiva. En los modelos de gestion
se incluyen todos los aspectos de importancia para la
compaiia, como el sector de recursos humanos, los es-
tados financieros, la logistica, el marketing y la calidad
de los servicios.

¢ Calidad de atencion

La organizacion panamericana de la salud y la or-
ganizacion mundial de la salud (OPS/OMS), define
“calidad de atencion” como un alto nivel de excelencia
profesional, uso eficiente de los recursos, un minimo de
riesgos para el paciente, alto grado de satisfaccion por
parte del paciente e impacto final en la salud.

Asimismo, la OMS/OPS, Wong, Garcia y Rodriguez,
afirman que la calidad en las instituciones se da cuan-
do existen un alto grado de satisfaccion por parte de los
usuarios externos, un minimo de riesgo para los usuarios

[N}
—
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externos e internos, alto nivel de excelencia profesional
y un uso eficiente de los recursos de las instituciones.

* Dispensacion

Es el acto profesional del quimico farmacéutico de
proporcionar uno o mas productos farmacéuticos, dis-
positivos médicos y productos sanitarios a un paciente o
usuario generalmente en atencion a una receta elaborada
por un profesional autorizado. En este acto profesional
del quimico farmacéutico informa y orienta al paciente
sobre el uso adecuado del producto farmacéutico reac-
ciones adversas, interacciones medicamentosas y las
condiciones de conservacion del producto o dispositivo.

* Gestion por Procesos

La gestion por procesos puede definirse como una
forma de enfocar el trabajo, donde se persigue el mejo-
ramiento continuo de las actividades de una organiza-
cion mediante la identificacion, seleccion, descripcion,
documentacion 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 lideres establecen la unidad de propo-
sito y la orientacion de la organizacion. Ellos deberian
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 organizacion.

* Plan estratégico

El plan estratégico es un programa de actuacion
que consiste en aclarar lo que pretendemos conseguir y
cémo nos proponemos conseguirlo. Esta programacion
se plasma en un documento de consenso donde concre-
tamos las grandes decisiones que van a orientar nuestra
marcha hacia la gestion excelente.

* Organizacion horizontal

La mayoria de las empresas y organizaciones tienen
como misioén obtener el beneficio deseado entregando
el maximo valor (producto o servicio) a sus clientes. La
organizacion horizontal estd disefiada para brindar una
forma estructural y un enfoque organizacional integrado
que les permite entregar dicho valor a los clientes, po-
tenciando asi sus ventajas competitivas. La gestion hori-
zontal es un método trans- funcional de gestion donde la
mano visible del director jerarquico deja paso a la mano
invisible del mercado y en donde los recursos se trasla-
dan de manera natural a su uso mas eficiente, de forma
que el trabajo que no aporta valor afiadido desaparece.
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* Competitividad

Alic (1987) la define como “la capacidad de las em-
presas para disefiar, desarrollar, producir y colocar sus
productos en el mercado internacional en medio de la
competencia con empresas de otros paises”. 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 mas valor agregado que sus
competidores.

METODOLOGIA

Realizaremos un tipo de estudio de investigacion, de
campo y documental por el procedimiento de recojo de
informacion y aplicada por el objetivo del estudio; de ni-
vel correlacional aplicando el método deductivo y sinté-
tico, por el disefio no experimental que vamos a utilizar.

Técnicas

Para el recojo de la informacion utilizaremos las téc-
nicas de la encuesta, observacion, entrevistas y analisis
documental.

Poblacion y muestra del estudio

El tamafio de la muestra representativa y confiable se
determinara en base a la poblacion de boticas y farma-
cias independientes del Cono Norte de Lima Metropo-
litana, informacion tomada de la DIRIS del Cono Norte
de Lima Metropolitana.

Poblacion

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, mas los 350 establecimientos de
las cadenas.

Cuadro 01. Poblacion de Boticas y Farmacias Independientes

TOTAL DEBOTICAS Y
BOTICAS Y
FARMACIAs | CADENAS DE BOTICAS (RSN
INDEPENDIENTES Y Y FARMACIAS INDEPENDIENTES
CADENAS
2505 350

Fuente. Registro DIRIS Lima Norte de Farmacias y Boticas (2021)

Muestra del Estudio

Como la poblacion es finita, es decir conocemos el
total de la poblacion, entonces aplicaremos la siguiente
formula que nos permitira calcular la muestra del estu-
dio.

N*Zip*q
%= 2 a
dAFE A1)+ 22 % pHy

Donde:

N = Total de la poblacion

Za2 =1.962 (si la seguridad es del 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
q=1-p (en este caso 1-0.05 =0.95)

d = precision (en este caso deseamos un 3%).

Realizando los célculos respectivos se determiné 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 atencidn sera de 326 .

DESARROLLO Y EJECUCION

a) Diagnostico situacional

- Aspectos Internos

El modelo de gestion actual en las Boticas y Farma-
cias Independientes del cono norte, responden a un mo-
delo denominado por conveniencia, practico no estandar
razoén por la cual estos establecimientos en su gran ma-
yoria solo planifican y organizan sus establecimientos
para afrontar el corto plazo. Sin embargo, prestan un ser-
vicio aceptable a la poblacion mayormente conformada
por ciudadanos pertenecientes a los grupos socioecono-
micos C, Dy E.

Compras

A partir de la quincena de marzo 2020 en nuestro pais
y a nivel global la irrupcion de una nueva realidad cam-
bia sustancialmente el statu quo, de la poblacion 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 Peru.
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Figura 04 Modelo de negocio

S0CIOS CLAVE

Distribuidor Alfaro
Laboratorio Biosana
Indugquimica
Dronnwels
Genfarm
Portugal
Laboratorio Naturgen
Eurofarma
Serv. Medicos Charident

ACTIVIDADES CLAVE

Frincipales procesos:

Dispensacion
Expendio
Recepcion
Almacenamiento.

§

PROPUESTA DE VALOR

Ser el mejor establecimiento
i do en el

tico esp
cuidado de lasamud de sus
clientes, incrementando
constantementevia calidad del
servicio a precios economicos.

RELACION CLIENTE

Se cuenta con la
colaboracion de
rofesionales del COP y el
CTMP quienes apoyan
directamente en la
atencién alos dientes

CLIENTES

Poblacion del Cono Norte
Lima Metropolitana
perteneciente a NSE de los
sectores socieconomicos
C, Dy E (Nifios, jovenes,

Adultos y adultos mayores).

RECURSOS5 CLAVE

Local propio
Anagueles, mostrador,
estantes y muebles
PC operativo
55HH
Equipo de aire
acondicionado.

CANALES

Television
Internet
Redes sociales
Telefono
Facebook

Estructura de COSTES

Se cuenta con una estructura basica de costos

Costos directos: MateriaPrima, Mano obra, Magquinaria y equipos.
Costos Indirectos: Administracidon, Contabilidad, Laboratorio, personal de
limpieza y mantenimiento.

Fuentes de INGRESO

El aspecto financierc es aceptable contande para ello el aporte econemice
del propietario y contando con creditos de entidades financieras del
entorno.

Fuente: Elaborado por equipo de investigacion

Segtn Javier Llamoza, decano del Colegio Quimico
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 pequefios establecimientos farma-
céuticos a diferencia de las grandes cadenas.

Atencion al cliente

Con respecto a las Boticas y farmacias del cono Nor-
te de un total de 2500 establecimientos a partir del 26

214

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 dia. Lo cual representaba el
3.5% y el 96.3 atendia 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 minimo
dieciséis (16) horas semanales.
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Almacén

Cada establecimiento Farmacéutico asigna y pone en
ejecucion 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 segun las Buenas Practicas 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.

Administracion

En relacion con la administracion 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 vy otros,
asumiendo en muchos casos la gestion Administrativa
(Administracion, Logistica, Contabilidad, Marketing y
RRHH.).La responsabilidad del establecimiento estd 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 abastecian a las cadenas por el
poder econémico.

- Técnica y herramienta de recojo de informacion

Las variables a considerar en el estudio son las si-
guientes:

Variable Independiente: Modelo de gestion

Para esta variable independiente utilizaremos el
modelo funcional de Taylor-Fayol el cual maneja las
siguientes dimensiones planificacion, organizacion, di-
reccion y control.

Variable Dependiente: Calidad de atencion al cliente

Para esta variable dependiente utilizaremos el mode-
lo SERVQUAL el cual maneja las siguientes dimensio-
nes: fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad empa-
tia 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, solucion de problemas
y fijacion de precios.

* Sensibilidad: Es la disposicion para ayudar a los
usuarios y para prestarles un servicio rapido y adecuado.
Se refiere a la atencidn y prontitud al tratar las solicitu-
des, responder preguntas y quejas de los clientes, y solu-
cionar problemas.

» Seguridad: Es el conocimiento y atencion de los emplea-
dos y su habilidades para inspirar credibilidad y confianza.

* Empatia: Se refiere al nivel de atencion 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 fisica, instalaciones
fisicas, como la infraestructura, equipos, materiales, personal.

Técnica y herramienta de recojo de informacion
de la Variable Independiente

La técnica que se va a para el presente trabajo de in-
vestigacion sera la encuesta.

La herramienta que utilizaremos para recabar infor-
macion serd el cuestionario.

El cuestionario comprendera 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 informacion
de la variable dependiente

La técnica que se va a utilizar para el presente trabajo
de investigacion sera la encuesta.

La herramienta que utilizaremos para recabar infor-
macion serd el cuestionario.

El cuestionario comprendera 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.

[\9)
—
(o)
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b) Procesos criticos de la gestion actual y calidad
de atencion al cliente de boticas y farmacias inde-
pendientes del cono norte de Lima Metropolitana

Procesos de la gestion actual:

Mapa de Procesos

A continuacion, presentamos el mapa de procesos de
las boticas y farmacias independientes del Cono Norte
de Lima Metropolitana 2021.

Figura 05. Esquema del Mapa de Procesos de boticas y farmacias

Cuadro 02. Proceso de Dispensacion

NIVEL 0 NIVEL 1
RECEPCION Y VALIDACION

DE LA PRESCRIPCION

MNIVEL 2
- Recepcion de la receta.
-Validacion de |a receta de acuerdo con

|la normatividad vigente.
Anélisis y atencion de la prescripeion.

ANALISIS E INTERPRETACIGN DE LA
PRESCRIPCION

PREPARACION ¥ SELECCION DE LOS
PRODUCTOS PARA SU ENTREGA
REGISTROS

DISPENSACION Preparacion de farmula magistral.

-Copia de recetas.
-Archivo de recetas.

(Se realiza manualmente}
-Entraga delivery.
-Entrega presencial.

ENTREGA DE LOS PRODUCTOS E
INFORMACION DEL DISPENSADOR

Fuente: Elaboracion del equipo de Investigacion

Cuadro 03. Proceso de Gestion de Ventas

NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2

( PROCESOS ESTRATEGICOS |
[ Gestion de Calidad ]
| PROCESOS OPERATIVOS ]
Gestion Gestion de ) Gestion Geslion de
[ Loglstica J[ Dispensacion ) [ de Yentas ][ Farmacavigilancia J
( PROCESOS DE APOYO ]
[ Gestion ] i Gestidn de Promocion y ]
Administrativa Publicidad

Fuente: Elaboracion del equipo de Investigacion.
Procesos Criticos

Proceso de Dispensacion

En las boticas y farmacias independientes del Cono
Norte de Lima, la dispensacion a los clientes se reali-
za en forma parcial, porque el Quimico Farmacéutico
trabaja aproximadamente 4 horas al dia en el estable-
cimiento farmacéutico, cuyos horarios son de 12 horas
diarias. Esto es critico porque los clientes probablemen-
te desean realizar consultas en cualquier momento del
horario de atencion establecido, para que puedan tomar
una buena decision en base a la informacion de la ase-
soria recibida.

Proceso de Gestion de Ventas

Este proceso también es critico, 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 atencion de reclamo y devoluciones las debe rea-
lizar el Representante Legal del establecimiento farma-
céutico, lo cual puede generar demoras en la atencion.

EXPENDIO -Recepcion de pedido del cliente
-Venta de productos farmacéuticos sin
receta.

- Reclamos

- Canjes

- Devoluciones

GESTION DE VENTAS

GESTION DE CLIENTES-Fidelizacion

Fuente: Elaboracion del equipo de Investigacion

¢) Factores que afectan la gestion actual y calidad
de atencion al cliente de boticas y farmacias independientes
del cono norte de lima metropolitana

Factores criticos de la Gestion Actual en boticas
y farmacias independientes

Segun los resultados de la encuesta en las farmacias
y boticas independientes, desarrollada por el equipo de
investigadores, se determinaron los siguientes factores
criticos en la Gestion actual:

Planificacion

* Se adolece de los lineamientos estratégicos.

* Se adolece de documentos de gestion.

* La mayoria de los establecimientos farmacéuticos
no cuentan con plan estratégico.

Organizacion

* Division de trabajo

La division y distribucion de funciones no es la ade-
cuada en los establecimientos farmacéuticos.

* Coordinacion

La coordinacion en el trabajo de los involucrados (je-
fes y trabajadores) es deficiente.

* Procesos

Mayormente no se cuenta con politicas adecuadas en
los procesos establecidos vigentes

Direccién

* Liderazgo

El estilo de liderazgo actual no es el adecuado.
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¢ Comunicacion

La comunicacion no es efectiva entre los jefes y el
personal.

* Motivacion

No se motiva adecuadamente al personal involucra-
do, en temas de capacitacion e incentivos econémicos.

* Tecnologias de informacion y comunicacion 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 satisfaccion del cliente

Factores criticos de la Calidad de Atencion en
boticas y farmacias independientes

En la encuesta desarrollada por el equipo de inves-
tigadores en las farmacias y boticas independientes, se
determino los siguientes factores criticos:

Capacidad de Respuesta

* No se cuenta con la variedad de productos

como tiene la competencia (las cadenas)

* Muchas veces no se encuentra el Quimico Farma-
céutico para brindar la dispensacion adecuada.

Tangibilidad

* No cuentan con equipos adecuados para la atencion
basica en el establecimiento ejemplo: equipo aire acon-
dicionado, que permite la conservacion adecuada de
productos farmacéuticos.

Fiabilidad

* En algunas oportunidades se alcanza realizar aten-
ciones con la satisfaccion 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 GESTION

La nueva gestion de los establecimientos farmacéuti-
cos de acuerdo con el estudio realizado debe desarrollar
los siguientes aspectos para lograr una mayor efectividad.

a. Planificacion estratégica

Gestionar exitosamente un establecimiento farma-
céutico requiere armonizar todas las decisiones que con-
tribuiran al cumplimento de los objetivos planteados en
un plan estratégico, el cual debe estar disefiado segiin
las necesidades especificas del establecimiento para un
plazo maximo de tres afios, pero ello requiere el trabajo
coordinado de cada uno de los integrantes del equipo. El
propdsito, entonces, es conseguir mejorar la gestion de
los establecimientos farmacéuticos.

Estrategias elegidas
A continuacion, 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 evolucion positiva.

* Segmentacion de clientes

* Surtido adecuado y politica de precios.

b. Liderazgo y procesos

Laefectividad de la gestion obliga desarrollar lo siguiente:
* Liderazgo compartido entre el duefio y el Quimico
Farmacéutico.

* El lider de los establecimientos debe tener las si-
guientes competencias: orientado a los resultados, orien-
tacion al cliente, énfasis en el trabajo en equipo, motiva-
cion y aprendizaje continuo.

* Planes de formacion y motivacion.

» Actividades con enfoque de procesos orientados
al cliente.

» Utilizacion de Tecnologias de Informacion y Co-
municacion.
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c. Resultados

Evaluacion periodica de los aspectos:

* Econdémico (rentabilidad).

* Cliente (segmentacion, participacion en el mercado).
* Operativo (eficiencia, calidad de atencion).

* Personal (competencias requeridas en los estableci-
mientos farmacéuticos, satisfaccion).

* A través del Cuadro de mando integral.

d. Organizacion

* Organizacion funcional complementada con orga-
nizacion enfocada en procesos.

Modelo de gestion propuesto para
los establecimientos farmacéuticos
INPUT: Documentos de gestion.
Dimensiones: Plan Estratégico
Liderazgo y procesos
Resultados
Transversal: Organizacion y Monitoreo TIC’s.

OUTPUT: Mejoramiento de efectividad del estable-
cimiento farmacéutico.

Figura 06. Modelo de Gestion Propuesto

ORGANIZACION

LIDERAZGO Y
PROCESDS

(z)

Fuente: Elaboracion del equipo de Investigacion

RESULTADOS
(3

CONCLUSIONES

* El modelo de gestion actual en las Boticas y Farma-
cias Independientes del cono norte responde a un modelo
denominado por conveniencia, practico no estandar razon
por la cual estos establecimientos en su gran mayoria solo
planifican y organizan sus establecimientos para afrontar
el corto plazo. Sin embargo, prestan un servicio mediana-
mente aceptable a la poblacion conformada por ciudada-
nos pertenecientes a los grupos socioeconomicos C, Dy E.

* El plan estratégico a implementar debe estar disefia-
do segun las necesidades especificas del establecimiento
y tener un horizonte de tres afios por que en el Pert no
hay estabilidad politica, social y economica.

* El estilo de liderazgo tiene que ser el conveniente para
cada realidad, pero debe considerar las siguientes competen-
cias: orientacion a los resultados, orientacion al cliente, énfasis
en el trabajo en equipo, motivacion 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 minimo dieciséis (16) horas
semanales que pueden ser cubiertas en dos dias o distribuidas
en jornadas no menores de cuatro (4) horas diarias, la misma
que sera autorizada por la autoridad competente. lo cual genera
que al no haber reemplazo la dispensacion es realizada por el
Técnico de farmacia, con la consecuente deficiente atencion.

* El personal de los establecimientos farmacéuticos inde-
pendientes requiere de capacitacion para realizar las diver-
sas labores de almacenamiento, dispensacion 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 Quimico Farmacéu-
tico para brindar la dispensacion adecuada.

* Fiabilidad

No se alcanza la satisfaccion 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 gestion por resulta-
dos, mas relevantes, para controlar y mejorar la calidad
de atencion al cliente.
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