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EDITORIAL 
 

Estimados lectores: 
 

 

Nos complace presentarles el segundo volumen de la Revista científica BIOTECH & 

ENGINEERING, en el cual se publican trabajos de investigación originales, evaluados por 

pares externos, en cumplimiento a las 38 características de calidad establecidas por el Sistema 

Regional de Información en Línea para Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, 

España y Portugal (LATINDEX) y, por la misma razón el CONCYTEC ha confirmado el 

registro en LATINDEX de la Revista científica BIOTECH & ENGINEERING.  

 

En el marco de la Ley Universitaria 30220, la investigación constituye una función esencial 

y obligatoria de la universidad, que la fomenta y realiza, respondiendo a través de la 

producción de conocimiento y desarrollo de tecnologías a las necesidades de la sociedad, con 

énfasis en la realidad nacional, por lo cual las universidades coordinan permanentemente con 

los sectores público y privado, para la atención de la investigación que contribuya a resolver 

los problemas del país.  De allí que se hace impostergable publicar los resultados de las 

investigaciones. 

 

En esa línea de trabajo, la Vicepresidencia de Investigación – UNTELS, renueva el 

compromiso de mejora continua para el cumplimiento de los objetivos de la universidad.  

 

 

EL EDITOR 
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INFRAESTRUCTURA. ¿APORTE ESTRATÉGICO DE LA TERCERA MISIÓN 

DE LAS UNIVERSIDADES? 

 

 

1Rubén Gómez Sánchez Soto  
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RESUMEN 

De acuerdo con las investigaciones realizadas, se ha comprobado la existencia de una 

relación entre la ejecución de los proyectos de infraestructura y su desempeño como obra 

pública. Lamentablemente, se han registrado obras paralizadas (proyectos hospitalarios), 

obras con mayores costos y plazos; toda esta problemática acrecienta los problemas 

públicos de brecha de acceso básico a infraestructura (corto y largo plazo), reportados por 

el Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad. Y ante la pregunta, ¿Quiénes 

serían los más afectados por esta problemática? Lamentablemente: “Los más afectados, 

son los ciudadanos de a pie”. Se debe señalar la causa que genera toda esta problemática: 

“es la no aplicación de gestión de riesgos en la ejecución de las inversiones en proyectos 

de infraestructura; esta deficiencia, da como resultados proyectos no exitosos.   

Otro de los aportes es la existencia de una relación directa entre la oferta de las 

universidades, el señalamiento de misión (primera, segunda, tercera e impacto 

económico), niveles y resultados de la investigación la solución de los problemas 

públicos, y principalmente el logro de profesionales con competencias apropiadas y 

necesarias para dar solución a los problemas públicos del país.  

Palabras claves: Riesgos, Proyectos, Misión, Hitos, Obras paralizadas.  

 

ABSTRACT 

According to the investigations carried out, the existence of a relationship between the 

execution of infrastructure projects and their performance as public works has been 

verified. Unfortunately, there have been paralyzed works (hospital projects), works with 
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higher costs and deadlines; All these problems increase the public problems of the gap in 

basic access to infrastructure (short and long term), reported by the National Infrastructure 

Plan for Competitiveness. And when asked, who would be the most affected by this 

problem? Unfortunately: "The most affected are ordinary citizens." The cause that 

generates all this problem should be pointed out: “it is the non-application of risk 

management in the execution of investments in infrastructure projects; this deficiency 

results in unsuccessful projects. 

Another contribution is the existence of a direct relationship between the offer of the 

universities, the indication of mission (first, second, third and economic impact), levels 

and results of research, the solution of public problems, and the achievement of 

professionals with appropriate and necessary skills to solve the public problems of the 

country. 

Keywords: Risks, Projects, Mission, Milestones, Paralyzed works. 

 

INTRODUCCIÓN 

La problemática de la brecha de acceso básico a infraestructura (corto y largo plazo) 

afecta al ciudadano común, lamentablemente la magnitud de esta brecha es otro grave 

problema ya que genera una falta de confianza de la ciudadanía sobre la gobernabilidad 

y acción de las empresas, entidades públicas, y profesionales. El presente trabajo invita a 

una reflexión importante de parte de todos los involucrados, con los proyectos de 

inversión en infraestructura para que se pueda desarrollar planes de solución de esta 

problemática.  

Según las investigaciones se requiere que las universidades tomen serias decisiones sobre 

la gestión de riesgos aplicada a la gestión de proyectos. Pero además se requieren 

implementar los temas propuestos en el presente trabajo de investigación. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Necesidad de Inversiones en Infraestructura en el Perú 

En la Tabla 1 se detalla la brecha de acceso básico a infraestructura según el Plan Nacional 

de Infraestructura para la Competitividad (PNIC). Este documento es una política 

nacional (MEF, 2019) en el Perú y fue publicada el 28 de junio del 2019. Pueden 
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observarse ocho (08) rubros de brecha de acceso básico a infraestructura que constituyen 

servicios básicos para el desarrollo, bienestar, calidad de vida, disminución de las 

desigualdades de la población.  

Tabla 1 

Valor de la brecha de acceso básico a infraestructura (corto y largo plazo) (millones de soles). 

Eje de brecha Sector Brecha de corto 

plazo 

Brecha de largo 

plazo 

Agua Urbano 317 24,245 

Rural 5,702 -- 

Saneamiento Urbano -- 71,544 

Rural 28,819 -- 

Telecomunicaciones Móvil 12,151 20,377 

Banda ancha -- -- 

Transporte 

Fetrocarrillei 20,43 160,958 

Carreteras 15.54 -- 

Aeropuertos -- -- 

Puertos -- -- 

Electricidad  -- 7,059 

Educación 
Nivel inicial -- 5,917 

Nivel primario -- -- 

Nivel 

secundario 

-- -- 

Salud  27.54 58,727 

Hidráulico  6,679 14,625 

  117,181 363,452 

  Total, brecha de 

corto plazo 

Total, brecha de 

largo plazo                                                             Fuente: (MEF, 2019) 

Por las magnitudes de las brechas, es claro que se trata de un acumulado de muchos años, 

en los cuales no se habrían priorizado la ejecución de proyectos de infraestructura y 

construcción, lo que trae muchas consecuencias; tales como, la pobreza, desigualdad, 

inadecuadas condiciones de vida.  

Problemática de las obras públicas y potenciales causas de brechas de acceso 

Las obras públicas que se ejecutan en diversas partes del país tienen varios tipos de 

problemas: en un primer caso existen obras paralizadas, y en otros se tienen obras con 

mayores plazos y costos.  

Por este motivo se presentan las tablas 2, 3 y 4. La tabla 2 muestra catorce (14) hospitales 

paralizados (Público, 2020). Según la Tesis de (Cáceres Tume, 2005) en las tablas 3 y 4 

se presentan el desempeño de un total de 321 obras ejecutadas por administración, y 245 

obras ejecutadas por contrata respectivamente, todas estas obras corresponden a la 

Municipalidad Provincial de Piura. Obsérvese los resultados de las obras, finalmente 

tuvieron adicionales y ampliaciones de plazo. 
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Tabla 2 

Obras de hospitales paralizados.  

Región Obra 
Costo (S/ 

millones) 

Fecha 

inicio 

Fecha que 

debió concluir 
Estado 

Avance 

físico (%) 

Apurímac Hospital de 

Andahuaylas 

160 febrero 

2013 

octubre 2014 Paralizado 53 

Cusco Hospital Antonio 

Lorena 

335 abril 2013 octubre 2014 Paralizado 64 

Arequipa Hospital de Camaná 90 diciembre 

2016 

2018 Paralizado 67 

Arequipa Hospital de Cotahuasi 49 Agosto del 

2016 

noviembre 

2018 

Paralizado 86 

Arequipa Hospital de Chala 50 agosto 

2016 

octubre 2018 Paralizado 98 

Junín Hospital de Satipo 115 agosto 

2019 

febrero 2021 Paralizado 1 

Junín Hospital Materno 

Infantil El Carmen 

210 diciembre 

2015 

octubre 2018 Paralizado 65 

Junín Hospital de Pangoa 89 marzo 

2019 

agosto 2020 Paralizado 0 

Junín Hospital Pichanaki 92 febrero 

2018 

junio 2019 Paralizado 48 

Puno Hospital Materno 

Infantil de Juliaca 

134 enero 2016 julio 2016 Paralizado 25 

Puno Hospital de Apoyo 

Ilave 

125 01/06/2018 01/07/2019 Paralizado 17 

La 

Libertad 

Hospital Distrital de 

Pacasmayo 

71 febrero 

2018 

diciembre 

2019 

Paralizado 99 

Huánuco Hospital Regional de 

Huánuco Hermilio 

Valdizán 

226 junio 2017 2018 Paralizado 73 

Huánuco Hospital de Tingo 

María 

178 2015 2018 Paralizado 94 

Fuente: (Público, 2020) 

Tabla 3 

Obras de Municipalidad de Piura 2000-2004 por administración.  

 Obras Con Adicional Sin Adicional Con Mayor 

Plazo 2000 25 11 14 17 

2001 42 29 13 36 

2002 48 36 12 56 

2003 105 60 45 45 

2004 101 52 49 82 

 321 188 133 258 
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 100% 58.57% 41.43% 80.37% 

Fuente: (Cáceres Tume, 2005) 

Tabla 4 

Obras de Municipalidad de Piura 2000-2004 por contrata.  

 Obras Con Adicional Sin Adicional Con Mayor 

Plazo 2000 96 79 17 82 

2001 71 49 22 43 

2002 65 62 3 56 

2003 5 1 4 3 

2004 8 2 6 6 

 245 193 52 190 

 100% 78.78% 21.21% 77.55% 

Fuente: (Cáceres Tume, 2005) 

De la información de las tablas 2, 3 y 4 se tienen los siguientes resultados importantes: 

• Cuatro (04) proyectos hospitalarios paralizados con avances físicos superiores al 80%. 

• En las obras ejecutadas por administración directa se tuvieron 58.57% de obras con 

adicionales, y 80.37% de obras con mayores plazos. 

• En las obras ejecutadas por contrata se tuvieron 78.78% de obras con adicionales, y 

77.55% de obras con mayores plazos. 

Bajo cualquier escenario, estos resultados incrementan las brechas de acceso básico a 

infraestructura, y genera como mínimo desconcierto en la población. 

Los Riesgos Variable Clave para el Desempeño y Resultados de los Proyectos 

Tal como establece el (PMI, A Guide to the Project Mangement Body of Knowledge 

PMBOK GUIDE Sixth Edition, 2017, como se citó en (Gómez Sánchez S., 2021)) 

entiéndase por proyecto: “Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, 

servicio o resultado único”. 

Según (PMI, A Guide to the Project Mangement Body of Knowledge PMBOK GUIDE 

Sixth Edition, 2017, como se citó en (Gómez Sánchez S., 2021)) se define el riesgo como 

“Evento o condición incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo en 

uno o más de los objetivos de un proyecto”. 

Y de acuerdo con lo señalado por (Saunders, 2016, como se citó en (Gómez Sánchez S., 

2021)) Asociación para Gestión de Proyectos (APM) define riesgo como "un evento 
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incierto o un conjunto de circunstancias que, de ocurrir, tendrán un efecto en el logro de 

los objetivos del proyecto". 

Según (Saunders, 2016, como se citó en (Gómez Sánchez S., 2021)) el riesgo se 

caracteriza: 

a. Los riesgos se basan en eventos u ocurrencias: “Los riesgos son eventos potenciales 

que pueden desarrollarse o surgir durante el curso del ciclo de vida del Proyecto” 

(Saunders, 2016, como se citó en (Gómez Sánchez S., 2021)). 

b. Los riesgos son cuantificables a menudo con probabilidades estimadas de 

ocurrencia: “En muchos casos, pero no en todos, los riesgos se pueden cuantificar en 

términos de su impacto potencial en un proyecto y la probabilidad de que ocurran” 

(Saunders, 2016, como se citó en (Gómez Sánchez S., 2021)). 

c. Los riesgos son consecuencia de la incertidumbre: “la incertidumbre es la medida 

intangible de lo que no sabemos, el riesgo es el enunciado de lo que puede surgir de 

ese desconocimiento” (Saunders, 2016, como se citó en (Gómez Sánchez S., 2021)). 

d. Los riesgos se construyen socialmente: "El riesgo no es un atributo fijo de algún 

objeto, sino construido por individuos a partir de experiencias pasadas y circunstancias 

presentes y conferido al objeto o situación” (Saunders, 2016, como se citó en (Gómez 

Sánchez S., 2021)).  

e. Los riesgos tienen u impacto en el proyecto si ocurren: “El riesgo se puede definir 

como cualquier incertidumbre que, de ocurrir, afectaría a uno o más objetivos del 

proyecto” (Saunders, 2016, como se citó en (Gómez Sánchez S., 2021)). 

¿Investigaciones de PMI (Instituto de Gestión de Proyectos)? 

En (PULSE of the Profession P. , 2016) se presentan los resultados sobre el seguimiento 

de las tendencias anuales en dirección de proyectos, también se entrevistan a líderes 

ejecutivos y directores de PMO para conocer sus perspectivas en cuanto al motivo por el 

cual no mejoran las tasas de éxito de proyecto más altas.  

Según (PULSE of the Profession P. , 2016) se ha efectuado una encuesta global a 2428 

profesionales de dirección de proyectos, 192 ejecutivos senior y 282 directores de PMO 

de diversas industrias, y entrevistas a ocho líderes empresariales y 10 directores de PMO 

y directores de dirección de proyectos. La figura 1 presenta los resultados siendo 
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impactante comprobar que solo el 62% de los proyectos cumplieron con los objetivos e 

intenciones iniciales. Es decir que hay un 38% de proyectos no exitosos. 

Figura 1 

Estado actual de los resultados de los proyectos 2016.  

 

En (PULSE of the Profession P. , Success Rates Rise Transforming the high costo of low 

performance, 2017) se presenta los comentarios e ideas de 3234 profesionales de gestión 

de proyectos, 200 altos ejecutivos y 510 directores de PMO de una diversidad de 

industrias, y entrevistas con 10 líderes corporativos y 7 directores de PMO y directores 

de gestión de proyectos.  

Según (PULSE of the Profession P. , Success Rates Rise Transforming the high costo of 

low performance, 2017) Los encuestados abarcan América del Norte; Asia Pacífico; 

Europa, Oriente Medio y África (EMEA); y las regiones de América Latina y el Caribe. 

La figura 2 presenta los resultados siendo impactante comprobar que solo el 69% de los 

proyectos cumplieron con los objetivos e intenciones iniciales. Es decir que hay un 31% 

de proyectos no exitosos. 

Figura 2 

Estado actual de los resultados de los proyectos 2017.  
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En (PULSE of the Profession P. , Success in Disruptive Times Expanding the Value 

Delivery Landscape to Address the High Cost of Low Performance, 2018) se presentan 

los comentarios y las ideas de 4455 profesionales de la gestión de proyectos, 447 altos 

ejecutivos y 800 directores de oficinas de gestión de proyectos (PMO) de una diversidad 

de industrias, que incluyen gobierno, tecnología de la información (TI), 

telecomunicaciones, energía, manufactura, salud y construcción. Los encuestados 

abarcan América del Norte; Asia Pacífico; Europa, Oriente Medio y África (EMEA); y 

América Latina y Regiones del Caribe. La figura 3 presenta los resultados siendo 

impactante comprobar que solo el 69% de los proyectos cumplieron con los objetivos e 

intenciones iniciales. Es decir que hay un 31% de proyectos no exitosos. 

Figura 3 

Estado actual de los resultados de los proyectos 2018.  
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Los datos mostrados en la Tabla 5 sobre las causas primarias de las fallas señalan de 

forma evidente en los años 2016 (31% no se definieron las oportunidades y los riesgos) y 

2018 (29% no se definieron las oportunidades y los riesgos) que los riesgos han sido las 

causas primarias de fallas de los proyectos. Sin embargo, las otras causas primarias de 

fallas detalladas para los tres años (2016, 2017 y 2018) también se tratarían de riesgos 

previsibles; por lo tanto, también serían causas primarias de fallas de los proyectos. 

En la Tabla 5 se presentan resultados de las Revista PULSE de los años 2016, 2017 y 

2018. Según esta información las organizaciones practican la gestión de riesgos siempre 

un 28% en 2016, 26% en 2017 y 27% en 2018. Tal como se explicó la información de 

estas revistas son el resultado de entrevistas en el mundo; por lo tanto, la conclusión sobre 

la frecuencia en que su organización utiliza la gestión de riesgos es: 

• En 2016 siempre 27% A menudo 35% A veces 25% 

• En 2017 siempre 26% A menudo 34% A veces 26% 

• En 2018 siempre 28% A menudo 35% A veces 24% 

Tabla 5 
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Identificación de causas primarias de fallas y aplicación de herramientas definidas en 

proyectos. 

N VARIABLE 2018 2017 2016 

01 

En los proyectos 

gestionados por su 

organización en los 

últimos doce meses 

cuales son las 

causas primarias de 

las fallas 

• 39% Cambio en las prioridades 

de la organización 

• 37% Cambio en los objetivos 

del proyecto 

• 35% inadecuada recopilación 

de requisitos 

• 29% Inadecuada definición de 

los objetivos del proyecto 

• 29% Inadecuada o pobre 

comunicación 

• 29% no se definieron las 

oportunidad y riesgos  

• 41% Cambio en las 

prioridades de la 

organización 

• 39% inadecuada 

recopilación de requisitos 

• 36% Cambio en los 

objetivos del proyecto 

• 30% Inadecuada 

definición de los objetivos 

del proyecto 

• 30% Inadecuada o pobre 

comunicación 

• 28% pobre gestión de 

cambios 

• 41% Cambio en las 

prioridades de la 

organización 

• 38% Cambio en los 

objetivos del proyecto 

• 37% inadecuada 

recopilación de requisitos 

• 31% no se definieron las 

oportunidades y riesgos 

• 31% una visión u 

objetivo inadecuado para 

el proyecto 

• 30% estimación inexacta 

de costos 

02 

¿Con que 

frecuencia utiliza 

su organización 

cada una de las 

siguientes? 

• Indicadores de desempeño de 

los proyectos: 

o Siempre 27% 

o A menudo 35% 

o A veces 24% 

• Practica de gestión de riesgos: 

o Siempre 27% 

o A menudo 35% 

o A veces 25% 

• Prácticas de dirección de 

cambios: 

o Siempre 26% 

o A menudo 34% 

o A veces 26%  

• Indicadores de desempeño 

de los proyectos: 

o Siempre 28% 

o A menudo 35% 

o A veces 25% 

• Prácticas de dirección de 

cambios: 

o Siempre 28% 

o A menudo 34% 

o A veces 27% 

• Practica de gestión de 

riesgos: 

o Siempre 26% 

o A menudo 34% 

o A veces 26% 

• Indicadores de 

desempeño de los 

proyectos: 

o Siempre 29% 

o A menudo 36% 

o A veces 24% 

• Prácticas de gestión de 

riesgos: 

o Siempre 28% 

o A menudo 35% 

o A veces 24%  

• Prácticas de dirección de 

cambios: 

o Siempre 27% 

o A menudo 37% 

o A veces 24% 

Fuente: Datos tomados de las Revistas PULSE 2016, 2017 y 2018 

¿Cómo ingresa la Tercera Misión de las Universidad a la problemática? 

De la conferencia (Gómez Sánchez, 2022) se presenta la figura 4; la cual explica la 

interrelación de las diferentes misiones de la Universidad con las competencias de 

incertidumbres y riesgos que deberían recibir los ciudadanos, que siguen estudios en las 

diferentes universidades. Por lo desarrollado por (PMI, PULSE of the PROFESSION, 

2016), (PULSE of the Profession P. , Success Rates Rise Transforming the high costo of 
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low performance, 2017), y (PULSE of the Profession P. , Success in Disruptive Times 

Expanding the Value Delivery Landscape to Address the High Cost of Low Performance, 

2018), existe una relación causal entre los riesgos y la generación de proyectos no 

exitosos, es decir, aquellos que no cumplen con los objetivos e intenciones iniciales que 

marcaron su inicio. 

 

 

Figura 4 

Interrelación Misión de Universidad y Competencias de egresados. 

 

Fuente: (Gómez Sánchez, 2022) 

Retroalimentación Métricas/Misión/Problemas Públicos/Mejora 

De acuerdo con la figura 5 tomada de (Gómez Sánchez, 2022) se observan ocho (08) hitos 

de control o de paso, según los cuales se definen el rol de los egresados de las 

Universidades con Tercer Misión. 

Figura 5 

Intervención e hitos de control de la intervención de los egresados. 
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En la tabla 6 se plantea el “círculo virtuoso” entre el compromiso de las universidades, y 

la mejora de su oferta. Este círculo funcionaria de la siguiente forma: 

a. Las Universidades presentan su oferta académica, debiendo ofrecer una misión. Pero, 

además tendrían que hacer de conocimiento sus planes para pasar de la Primera 

Misión hasta el Impacto Económico. 

b. Las universidades requerirán informar el cumplimiento de las métricas que garantizan 

que cumplen la misión ofrecida. 

c. Las universidades tendrían que difundir la lista de problemas públicos, que se vienen 

solucionando mediante los resultados de sus investigaciones, y cómo va su 

articulación con el sector público y privado. 

d. Los interesados, que aún no son estudiantes de las Universidades, tendrían la libertad 

y derecho de elegir la mejor oferta para definir donde realizar sus estudios y construir 

su futuro. 

e. Las universidades harían el análisis de su gestión y resultados, delinear sus planes de 

mejora continua de sus perfiles y proyecto educativo, y llegar al impacto económico 

que requiere el país.  

f. Los ciudadanos que están siguiendo una determinada carrera en pre o posgrado, 

claramente pueden fijar hitos, compromisos, tomar mejores decisiones sobre el logro 

de sus competencias, y con esto ser mucho más autónomos en sus procesos de 

formación y aporte al país, y su propio bienestar. 
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g. Y finalmente con este desarrollo la Academia marcaria la pauta para el desarrollo del 

futuro del país. 

Tabla 6 

Visión implementación y monitoreo de mejoras en competencias de egresados. 

Compromiso 

Universidades 

Oferta 

Universidad 
Métricas claves 

Problema público de 

atención ingeniería 

Mejoras necesarias oferta de 

Universidades 

Primera 

misión 
X    

• Estudios 

culminados 

• Títulos y grados 

cumplidos 

1. Brechas de acceso 

básico a 

infraestructura 

2.Necesidad de lograr 

Proyectos exitosos 

3.Productos de 

proyectos de 

infraestructura real 

solución 

4.Aporte real de los 

profesionales y 

universidades 

5.Mitigación de la 

corrupción 

• Perfil profesional bajo mejora 

continua 

• Malla curricular en ajuste 

según realidad de la 

formación 

Segunda 

misión 
X X   

• Investigación 

transversal en los 

estudios de pre y 

posgrado 

• Problemas 

públicos 
identificados y 

atendidos 

• Perfil profesional incluyendo 

investigación, habilidades 

blandas, liderazgo de equipos 

• Incorporar gestión de 

proyectos, gestión de riesgos, 

y nuevas tecnologías 

• Monitoreo y control de 
solución de problemas 

públicos 

Tercera 

misión 
X X X  

• Resultados de 

investigaciones 
genera solución a 

problemas 

públicos 

• Retroalimentació

n en perfil y 
mallas 

curriculares 

• Perfil profesional en función 

de los problemas públicos y 
avances de las mega 

tendencias 

• Monitoreo y control de 

solución de problemas 

públicos 

• Uso de base de datos nacional 
de proyectos de inversión 

pública 

Impacto 

económico 
X X X X 

• Resultados de 

investigaciones 

generan cierre de 

brechas 

• Crecimiento 

económico 

logrado con 

aportes concretos 
de 

investigaciones 

• Perfil profesional orientado a 

gestión del desarrollo 

económico 

• Uso pleno de habilidades 
blandas y medición de 

desempeño profesional 

• Medición de opinión de 

percepción de clientes 

directos de los proyectos de 

inversión 

Fuente: Elaboración propia 

RESULTADOS  

a. Según los datos de (MEF, 2019) de la Tabla 1 se tiene una brecha de acceso básico a 

infraestructura que asciende a 480,633 millones de soles al 28/07/2019. Esta magnitud 

deja abierta una nueva línea de investigación de las razones por las cuales se ha llegado 

a esta grave problemática. 
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b. De acuerdo con la investigación de (Público, 2020) en el 2020 se tenias catorce (14) 

proyectos hospitalarios y en plena pandemia. Incluso se tenían cuatro proyectos con 

avances físicos de 86%, 94%, 98% y 99%. Independiente a las causas, la reflexión 

seria ¿Como es posible tener esos cuatro proyectos paralizados con tan importantes 

avances? Según la investigación de (Cáceres Tume, 2005) en las obras ejecutadas por 

administración directa se tuvieron 58.57% de obras con adicionales, y 80.37% de obras 

con mayores plazos, y en las obras ejecutadas por contrata se tuvieron 78.78% de obras 

con adicionales, y 77.55% de obras con mayores plazos. 

c. Según los resultados de las encuestas de (PMI, PULSE of the PROFESSION, 2016) 

(PULSE of the Profession P. , Success Rates Rise Transforming the high costo of low 

performance, 2017) (PULSE of the Profession P. , Success in Disruptive Times 

Expanding the Value Delivery Landscape to Address the High Cost of Low 

Performance, 2018) “En los proyectos gestionado por su organización en los últimos 

doce meses cuáles son las causas primarias de las fallas”  en el 2016 en un 31% no se 

definieron las oportunidades y los riesgos, en el 2018 en un 29% no se definieron las 

oportunidades y los riesgos.  

De la misma forma por estas encuestas, en el 2016 se logró solo un 38% de proyectos 

no exitosos, en el 2017 se logró un 31% de proyectos no exitosos, y en el 2018 se logró 

un 31% de proyectos no exitosos. 

Ante la pregunta: ¿Con que frecuencia utiliza su organización cada una de las 

siguientes? Practicas de gestión de riesgos, se obtuvo: 

• En 2016 siempre 27% A menudo 35% A veces 25% 

• En 2017 siempre 26% A menudo 34% A veces 26% 

• En 2018 siempre 28% A menudo 35% A veces 24% 

d. Y según los datos detallados en la tabla 6 se presentan: “El macroproceso sobre como 

funcionaria la retroalimentación y políticas de mejora de gestión entre oferta de las 

Universidades versus la misión explícita ofertada, los productos de las investigaciones 

realizadas por los estudiantes de pre y posgrado, los problemas públicos solucionados, 

y las mejoras o retroalimentación necesaria para poder dejar en claro la necesidad de 

liderazgo hacia la construcción de futuro de la Nación”. 
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DISCUSIÓN 

El planteamiento de trabajo de investigación: Gestión de riesgos aplicada a inversiones 

en infraestructura. ¿Aporte estratégico de la tercera misión de las universidades?  

Está orientado al análisis de una grave problemática referida a los problemas públicos 

resultantes de la brecha de acceso básico a infraestructura de corto y largo plazo que afecta 

a la sociedad peruana.  Los impactos hacia la sociedad; tal como se ha indicado, son 

diversos y se caracterizan por la desigualdad, pobreza, mayor costo de vida, impacto en 

el futuro de muchas familias, y además afectar el futuro de muchos ciudadanos.  

Los resultados alcanzados, muestran claramente la necesidad de que las Universidades 

requerirían revisar su oferta académica, y analizar la incorporación de la gestión de 

riesgos según los resultados detallados. De igual forma será necesario definir el estatus 

de misión en que las universidades se encuentren, y las reflexiones sobre el nivel de los 

resultados de las investigaciones desarrolladas, y principalmente el nivel de competencias 

de sus egresados de pre y posgrado respecto de la solución de los problemas públicas, y 

real aporte al desarrollo y crecimiento económico. 

El presente trabajo genera una serie de nuevas líneas de investigación que se espera que 

pueda ser tomada por todos los interesados en que las universidades peruanas suban 

sustancialmente su nivel hacia el impacto económico del país. 

 

CONCLUSIONES 

La investigación realizada trata de forma directa la problemática de la ejecución de las 

inversiones en proyectos de infraestructura, y muy particularmente en su desempeño 

como obras a cargo de profesionales. La demostración muestra cómo resultados la 

necesidad de hacer gestión de proyectos implementando la gestión de riesgos 

necesariamente, además de otros tópicos desarrollados en le presente trabajo de 

investigación. 
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RESUMEN 

La evolución del uso de los indicadores biométricos para el control de acceso a entornos 

con equipos e información sensible en conjunto con la actual irrupción de componentes 

electrónicos y digitales, ha tenido un mayor crecimiento en los últimos años. La presente 

revisión sistemática abarca el análisis de los efectos positivos que produce el uso de 

dichos indicadores adheridos a hardware y software, centrando la investigación en el 

estado actual tanto de universidades a nivel nacional como internacional en técnicas de 

autenticación, verificación y reconocimiento de usuarios en el campo de la biometría.  

En este contexto, responderemos a la siguiente pregunta: ¿Qué efectos positivos conlleva 

la implementación de tecnologías biométricas para el control de acceso en las 

universidades? Por lo mismo, se hace necesario centrar como objeto de esta investigación, 

el impacto que generan las tecnologías biométricas en instituciones de educación superior 

a partir de la revisión de bases de datos académicas de los últimos 5 años.  

Posterior a la revisión sistemática, se logró identificar que los más importantes efectos 

positivos de las tecnologías biométricas en las universidades son en su mayoría orientadas 

a la seguridad y fiabilidad tanto de los datos como del entorno, y también, a optimizar el 

tiempo de desarrollo de los diversos procesos que, a su vez conlleva a un ahorro de tiempo 

y costos posterior a la aplicación de cualquier sistema con tecnologías biométricas. 

PALABRAS CLAVES: Asistencia biométrica, Acceso biométrico, Biometría en 

Universidades. 

 

ABSTRACT 

The evolution of the use of biometric indicators to control access to environments with 

sensitive equipment and information, together with the current emergence of electronic 
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and digital components, has had a greater growth in recent years. This systematic review 

covers the analysis of the positive effects produced by the use of said indicators attached 

to hardware and software, focusing the research on the current state of both national and 

international universities in techniques of authentication, verification and recognition of 

users in the field of biometrics. 

In this context, we will answer the following question: What positive effects does the 

implementation of biometric technologies for access control in universities entail? For 

this reason, it is necessary to focus as an object of this research, the impact generated by 

biometric technologies in higher education institutions from the review of academic 

databases of the last 5 years. 

After the systematic review, it was possible to identify that the most important positive 

effects of biometric technologies in universities are mostly oriented to the security and 

reliability of both the data and the environment, and also, to optimize the development 

time of the various processes that, in turn, lead to time and cost savings after the 

application of any system with biometric technologies. 

KEY WORDS: Biometric assistance, Biometric access, Biometrics in Universities. 

 

INTRODUCCIÓN 

Desde una perspectiva general, (Peralta Castellano, 2017) define la biometría 

como la medición, recopilación y análisis de datos relacionados con las características 

físicas o de comportamiento de las personas, como medio para verificar su identidad. 

Tenemos un claro ejemplo de esto cuando hablamos de huellas dactilares o patrones de 

habla, por lo que es seguro decir que la biometría como técnica de medición refleja 

características que todos los seres humanos poseen, pero es única en comparación con los 

demás. Dicho lo anterior, a continuación, presentamos aportes de los investigadores en el 

Perú y el mundo, respecto a lo obtenido en las universidades, previa implementación de 

tecnologías biométricas de diversos tipos. 

 (Bustamante & Mercedes, s. f., 2017), implementó un sistema de control de 

registro de asistencia del personal administrativo y docente mediante relojes biométricos 

y radioenlace en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann (Perú Tacna). Los 

beneficios que se derivan son principalmente el ahorro de recursos económicos, horas de 
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trabajo y espacio de trabajo. Además, las firmas biométricas son más fáciles de usar, ya 

que no necesitan firmar cada vez que entran o salen de las instalaciones.  

También, en la Universidad Privada de Pucallpa, (Garcia & Hidalgo, 2017), 

implementó un sistema de control de apoyo administrativo biométrico para mejorar la 

capacidad de control y eliminar sistemas obsoletos y fácilmente manipulables. Esto ha 

mejorado el desempeño y la productividad del personal administrativo de las escuelas, 

garantizando la satisfacción de usuarios y seguridad y autenticidad de la información.  

(Gastelo, 2019). Diseñó un sistema biométrico de verificación y autenticación de 

huellas dactilares para la Universidad Tecnológica del Perú (Lima), y su desarrollo 

condujo a la automatización de los procesos involucrados en el control de la 

autenticación, participación de docentes y estudiantes. 

De la misma forma, (Llanos Malpartida, 2020), implementó un lector biométrico 

de huellas dactilares para rastrear la asistencia de los estudiantes en la Universidad 

Nacional Daniel Alcides Carrión (Perú), donde redujo el tiempo que toma registrar la 

asistencia de los estudiantes, demostrando efectividad y capacidad para dichos procesos. 

 (Calderon, 2017), estudió el impacto de las tecnologías dactilares en la Fundación 

Universitaria UNINPAHU (Colombia), donde concluyó que es una alternativa eficaz para 

controlar la asistencia de personal y estudiantes. Asimismo, verificó que es muy efectiva 

en el ahorro de tiempo de grabación y costos de material. 

 (Delia, 2017), presentó la construcción de un sistema de control de acceso para la 

Universidad Tecnológica Fidel Velázquez (México), la cual se basó en un lector de huella 

dactilar y un sensor ultrasónico como contador. Logrando que la innovación del sistema 

fuese una opción para el cuidado de las instalaciones universitarias y generó como mayor 

éxito, la satisfacción de usuarios. 

También, (Duque, 2017), desarrolló un sistema de reconocimiento de huellas 

dactilares para el control de acceso simulado en un entorno web para la Universidad Libre 

Sede Bosque Popular (Colombia), demostrando que hace posible sentirse más seguro en 

un entorno controlable. 

Para, (Buriro, 2017), quien desarrolló un sistema de tecnología biométrica facial 

en la Escuela Internacional de Doctorado en TIC (Italia), obtuvo resultados para 

minimizar los problemas de inicio de sesión del usuarios en dispositivos móviles, 
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basándose en el análisis de los micro-movimientos eliminando problemas de usabilidad 

y seguridad.  

A su vez, en Reino Unido, (Parvinzamir, s. f. 2017), diseñó una aplicación en 

MATLAB para la verificación de identidad vía huellas dactilares. Donde la ventaja se 

manifiesta en la presencia del alumno para registrar su presencia, alta aceptabilidad y 

cobranza, y bajo costo sin hardware y software complejos. 

(Belhadj, 2017), para la revista HAL OPEN SIENCE en África del Norte, expone 

que el sistema de identificación biométrica se ofrece como una alternativa más segura a 

los sistemas de autenticación tradicionales basados en conocimiento o token. Mejorando 

mucho su aspecto de seguridad al compensar entre otros métodos en términos de 

aceptabilidad, precisión, seguridad y tecnología de bajo costo. 

 (Arteaga Zambrano, 2018), implantó un sistema biométrico para el laboratorio de 

la Universidad de Manabí (Ecuador), este sistema de huellas dactilares ha permitido la 

protección completa del área de formación profesional antes mencionada, logrando la 

seguridad general mediante el acercamiento a la tecnología. 

(Silva, 2018), reflejado en un trabajo presentado en el Octavo Simposio de 

Excelencia en Gestión y Tecnología (Brasil), a raíz del desarrollo de un sistema de control 

de acceso biométrico de huellas dactilares, demostró que, para garantizar la seguridad en 

la autenticación de un sistema de control de acceso, se debe adaptar el sistema a hardware 

que trabaje a la par. 

 (Anaya Matínez & Maldonado Arias, 2019), propuso un prototipo de sistema 

biométrico de huella labial para la identificación y reconocimiento de estudiantes de la 

Universidad de Santos Tomás (Colombia), que demostró que la liposcopia es una 

alternativa válida y efectiva para identificar individuos según los patrones impresos en 

los labios. Estos programas modernos brindan confianza y seguridad en la protección de 

datos porque están comprimidos en información digital para que puedan protegerse de 

cambios premeditados y / o cambios accidentales. 

 (Fernández Villacañas et al., 2019), diseña y fabrica un dispositivo de control de 

acceso para comedores de universidades de Madrid (España). El objetivo del proyecto es 

facilitar el acceso de los alumnos y poner a disposición del personal responsable de la 

supervisión de este espacio datos relevantes.  

A su vez, (Tovar et al., 2020), implementó sistemas biométricos faciales para el 

control de acceso en instituciones de educación superior (entre ellas la Universidad de 
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Cartagena en Colombia). La investigación alcanzó un punto importante en la detección 

de personas con accesorios. Como resultado, un sistema puede reconocer a los usuarios a 

una distancia de hasta 5 metros. 

 (Macdonald, 2021) para la revista Biometric Update, comentó que La Universidad 

Estatal de Agricultura de Stavropol (SSAU) es la primera universidad en el sur de Rusia 

en implementar la tecnología de reconocimiento facial STC que puede detectar e 

identificar a los visitantes que ingresan por las puertas de la universidad. El sistema 

aumenta el nivel de seguridad del campus ya que el acceso a las instalaciones de la 

universidad estará limitado solo a quienes tengan sus datos almacenados en la plataforma. 

(Uzun, 2021), En su investigación para la Universidad de Georgia en Atlanta (EE. 

UU.), brindó soluciones a los desafíos más sensibles que enfrentan los sistemas 

biométricos en general (especialmente huellas dactilares), proporcionando a las personas 

un nuevo protocolo basado en Deep Learning, este enfoque ha llevado a la determinar 

que el uso del Deep learning para la mejora de tecnologías biométricas, conlleva a 

volverlo más eficientes, seguros y completos. 

En ese sentido, la justificación de la presente investigación se enfoca en dar 

conocer el impacto positivo que genera las tecnologías biométricas en las universidades, 

enfocándose en el control de acceso de alumnos, docentes y personal. También, busca 

brindar conocimiento sobre la seguridad de la información y centralización de datos al 

analizar todos los efectos positivos. Asimismo, la presente revisión sistemática plantea la 

pregunta: ¿Cuáles son los efectos positivos de la implementación de tecnologías 

biométricas en el control de acceso de las universidades a nivel nacional e internacional? 

Teniendo como objetivo evaluar el impacto que generan dichas tecnologías en el periodo 

2017 – 2021.  

 

METODOLOGÍA 

Se realizó una revisión sistemática de la bibliografía científica con base en la 

metodología PRISMA. La pregunta de investigación establecida para conducir el proceso 

metodológico fue la siguiente: ¿Qué efectos positivos conlleva la implementación de 

tecnologías biométricas para el control de acceso de las universidades? Así mismo se ha 

hecho el proceso de búsqueda y recolección de información con algunos términos como 

lo son: “Biometrics”, “Access control and biometrics”, “asistencia biométrica”, “acceso 

universitario biométrico”, “control de acceso biométrico”, “Biometría”. Se detalla de 
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manera más clara la búsqueda de la literatura científica, haciendo diversas combinaciones 

de las palabras claves anteriormente dichas. Después se definió las bases de datos donde 

se hizo las búsquedas: SCIELO, REDALYC, RESEARCHGATE y repositorios de 

universidades de Perú, México, Colombia, Ecuador, España, USA, entro otros. Como 

criterio de exclusión se definió que los artículos que no estaban en los años establecidos 

(2017 – 2021), por ende, serían sacados debido a que no incluía información actualizada 

ni uso de nuevas medidas modernas, también se excluyó por estar incompletos, 

duplicados y por el idioma, enfocándonos en español, inglés y portugués. 

 

RESULTADOS 

La búsqueda de artículos en las bases de datos SCIELO, REDALYC, 

RESEARCHGATE y repositorios de universidades de Perú, México, Colombia, Ecuador, 

España, y USA, arrojaron un valor de 48 referencias originales, de las cuales se 

escogieron 18 entre artículos científicos y proyectos de aplicación para los periodos de 

2017 - 2021. A partir de este número se procedió a la investigación de resultados exactos 

luego de la implementación de tecnologías biométricas en los institutos de educación 

superior (en especial, las universidades). Dichas entidades reflejaban la tendencia a la 

aplicación de biometría para el control del acceso por parte de personal y estudiantes a 

las instituciones. En el análisis de la bibliografía se muestra que, al implementar las 

tecnologías biométricas en las universidades, se encontró que existen 2 grandes grupos 

de interés por parte de los investigadores y desarrolladores, las cuales son la biometría 

dactilar y la biométrica facial aplicables en nuestro campo de interés, que es el control de 

acceso en las universidades. Después de una revisión sistemática, obtuvimos los 

siguientes resultados respecto a la implementación de las tecnologías biométricas en el 

control de acceso en las universidades. Por un lado, en la Tabla 1 abordamos el impacto 

generado en algunas universidades peruanas y de una forma similar en la Tabla 2, nos 

centramos en universidades del extranjero, llegando al siguiente resumen: 

N° Autor Título Año País Efectos 

1 José Mercedes 

Rojas 

Bustamante 

Control de registro de 

asistencias para el personal 

administrativo y docente 

usando relojes biométricos 

2017 Perú Ahorro de recursos 

económicos, horas 

empleado y espacio de 

trabajo. 
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Tabla 1: Resumen del efecto de las tecnologías biométricas en la literatura nacional 

abordada 

 

en la universidad nacional 

Jorge Basadre. 

2 Freddy Roland 

Garcia Zumaeta 

Implementación del 

Sistema Biométrico para el 

Control de Asistencia 

Administrativa de la 

Universidad Privada de 

Pucallpa 2017 

2017 Perú Satisfacción, seguridad 

y veracidad de la 

información. 

3 Victor Gastelo 

Menendez 

Propuesta para el diseño de 

un sistema de validación y 

autentificación biométrico 

dactilar para la asociación 

guadalupana. 

2019 Perú Mejor control de la 

seguridad de la 

universidad. 

4 Carlos Jhonatan 

Llanos 

Malpartida 

Implementación del lector 

biométrico de huella 

dactilar para el control de 

asistencia de los estudiantes 

de la Universidad Nacional 

Daniel Alcides Carrión – 

Pasco. 

2020 Perú Optimización del 

tiempo que tomaba 

registrar las asistencias.  

N° Autor Título Año País Efectos 

1 Jhon Alexander 

Calderón 

Biometría dactilar: Una 

nueva alternativa de 

controlar efectivamente la 

asistencia a clases 

2017 Colombia Disminución de tiempos 

en registro, disminución 

del uso de papel,  

2 Alma Delia Gonzales 

Ramos 

Sistema de control de 

acceso constituido de 

elementos biometricos 

(huella dactilar), un 

2017 México Ahorro de recursos 

económicos, horas 

empleado y espacio de 

trabajo. 
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microcontrolador (Atmel) 

y aplicaciones móviles en 

Android 

3 Daniel Felipe 

Montaña Duque 

Sistema de identificación 

mediante huella digital 

para el control de accesos 

a la universidad libre sede 

bosque popular simulado 

en un entorno web. 

2017 Colombia Sentirse más seguros en 

un ambiente con mayor 

control. 

4 Attaullah Buriro Behavioral Biometrics for 

Smartphone User 

Authentication 

2017 Italia Los usuarios pueden ser 

perfilados y verificados, 

de forma transparente y 

sin problemas 

(comportamiento de 

"retención"). 

5 Dr. Aruna Shenoy Fingerprint-based student 

attendance register 

2017 UK La presencialidad del 

estudiante para el 

registro de su asistencia. 

6 Foudil Belhadj Biometric system for 

identification and 

authentication 

2017 Africa N. Mejora de seguridad 

entre otras modalidades 

en términos de 

aceptabilidad, precisión, 

seguridad y tecnología de 

bajo costo 

7 Arteaga Zambrano 

Jorge Andrés 

Implementación de un 

control de acceso 

utilizando sistema 

biométrico para el 

laboratorio de electrónica 

y robótica de la 

Universidad Estatal Del 

Sur De Manabí 

2018 Ecuador Protección completa de 

dicha área de formación 

profesional, logrando 

una plena seguridad con 

enfoque tecnológico. 

8 Gabriel Pitágoras 

Silva 

Sistema de Controle de 

Acesso com Biometria da 

Digital 

2018 Brasil Adaptación a otros 

sistemas de seguridad y 
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optimización de 

procesos. 

9 Mislen Beatriz 

Anaya Martínez 

Prototipo de un sistema 

biométrico de huellas 

labiales para la 

identificación y 

reconocimiento de 

estudiantes de la 

Universidad Santo 

Tomás. 

2019 Colombia Confianza y seguridad en 

la protección de los 

datos. 

10 Julia Miguélez 

Fernández 

Villacañas 

Sistema de control de 

acceso con huella dactilar  

2019 España Beneficios en cuanto a 

rendimiento, usabilidad y 

accesibilidad. 

11 Luis C. Tovar Diseño e implementación 

de un sistema de 

biometría facial para el 

control de acceso en 

instituciones de educación 

superior. 

2020 Colombia Apoyo reactivo en 

investigaciones por robo 

o perdida de objetos. 

12 Kelvin Agustín 

Rosado Cusme 

Sistema biométrico de 

control de acceso para el 

laboratorio de cómputo de 

la unidad educativa 

Francisco González 

Álava. 

2017 Ecuador Controlar de manera 

eficiente el acceso. 

13 Ayang Macdonald Russian university adopts 

STC’s facial recognition 

access control solution 

2021 Rusia Seguridad en campus, 

exámenes a distancia y 

presentaciones remotas 

de trabajos de 

calificación. 

14 Erkam Uzun Security And Privacy In 

Biometrics-Based 

Systems 

2021 USA Los sistemas biométricos 

acompañados de 

sistemas que le den 

soporte, son más eficaces 

y seguros. 
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Tabla 2: Resumen del efecto de las tecnologías biométricas en la literatura extranjera 

abordada 

 

Los datos recolectados en la revisión sistemática, refleja en base a evidencias que 

todo el conjunto de tecnologías mejoró la actividad respecto a control de asistencia de 

alumnos, docentes y personal administrativo, evitando los problemas de riesgo de 

veracidad de la información suministrada por medio de elementos físicos. Si analizamos 

las diferencias entre la revisión de la bibliografía nacional y la internacional, podemos 

evidenciar que las tecnologías biométricas más usadas en casi un 100% de los procesos 

de control de acceso en universidades peruanas, son las tecnologías biométricas 

dactilares. Por otro lado, la biometría aplicada en universidades extranjeras es más 

variada, considerando datos faciales (en su mayoría), labiales, oculares. En la Figura 1, 

se ha dividido los países de la bibliografía abordada en dos grandes grupos (Biometría 

dactilar y facial) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de los países a los que pertenecen las 

universidades que referencian tendencias pedagógicas de la educación virtual 
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El proceso que se planteó en la mayoría de las investigaciones revisadas, fue el 

uso de la biometría dactilar y facial de la mano de algún sistema. Mediante este se ejecuta 

la captura de datos de los usuarios (alumno, docente y personal), con la que se almacenan 

los patrones o características a analizar para gestionar un registro; posterior a eso se 

realizó un proceso de comparación de las características extraídas por el sistema, y 

convirtiéndolos en identificadores únicos. Esta salida da como resultado una coincidencia 

para la posterior toma de decisiones automática, que consiste en aceptar o denegar el 

marcaje de acceso y asistencia.  De acuerdo al análisis y la revisión de la literatura que 

encierra las diferentes técnicas en las modalidades de control de acceso, se encontró que 

las tecnologías biométricas de huellas dactilares son las más elegidas en cuanto a 

beneficio / costo. A su vez, las mismas han estado sufriendo mejoras constantes las cuales 

ayudan a solventar diversos inconvenientes que se manifiestan a la hora de adquirir la 

información biométrica de los usuarios, como la suciedad, cicatrices en los dedos y entre 

otras cosas.  

 

DISCUSIÓN 

Después del proceso de investigación que tiene como objetivo evaluar el impacto 

que generan las tecnologías biométricas en universidades, podemos ver surgir la siguiente 

pregunta: ¿Puede la implementación de tecnologías biométricas beneficiar los procesos 

de control de acceso en las universidades? Al respecto, hay muchos factores que pueden 

llevarnos a inducir una respuesta positiva, pero naturalmente se debe hacer énfasis en los 

principales antecedentes, como lo es, por ejemplo, para (Calderon, 2017), el presupuesto 

que conllevaría la elaboración y mantenimiento de un proyecto de esta escala. Sin 

embargo, como se analizó en la revisión sistemática, la implementación es claramente 

viable. Evidentemente, la ejecución e implementación de las tecnologías biométricas en 

las universidades, también, para el mismo autor, depende de los requerimientos del 

sistema y de una infraestructura adecuada para disponer de dispositivos necesarios. Es 

importante precisar en este sentido, que esta variable puede ser mejorada de acuerdo con 

los dispositivos concretos que se adquieran. De la misma forma lo fundamenta (Anaya 

Matínez & Maldonado Arias, 2019), si estas tecnologías cuentan con un nivel de 

optimización alto, pueden llegar a analizar grandes paquetes de información.  

En lo que se refiere a seguridad para, (Garcia & Hidalgo, 2017), es necesario que 

la logística sea manejada de la mejor forma y el uso supervisado ya que un dispositivo 
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con buen mantenimiento es crucial para lograr un óptimo desempeño en el 

reconocimiento de datos biométricos. De la misma forma, Tal y como lo especifica 

(Duque, 2017), las tecnologías biométricas en sistemas, no impide hurtos, pero si ayuda 

a mitigar el riesgo, es importante seguir construyendo una herramienta que permita 

asegurar el bienestar tanto de la universidad como de la comunidad estudiantil. Estos 

programas de última generación brindan confianza y a la vez seguridad en la protección 

de los datos ya que al estar comprimida en información digital esta puede ser protegida 

de alteraciones premeditadas y/o accidentales (Parvinzamir, 2017). Aunque los sistemas 

basados en biometría ofrecen una usabilidad superior y una ventaja para varios casos de 

uso, tienen que defenderse contra diferentes tipos de ataques de suplantación de identidad 

y proteger la privacidad de los datos biométricos contra adversarios (Uzun, 2021).  

Los factores externos que influyen en las tecnologías biométricas son muy 

importantes, tal como lo expresa (Gastelo, 2019), referente al personal y usuarios, el autor 

recomienda la capacitación de ambos elementos para darles a conocer la importancia de 

la aplicación del proyecto como también su utilización. Los sistemas al estar relacionados 

con hardware y grandes cantidades de información, se considera necesaria en algunos 

casos, la utilización de herramientas de cómputo más potentes en cuanto a velocidad y 

capacidad de procesamiento. 

 

CONCLUSIONES 

Finalizada la revisión sistemática, se pudo identificar los efectos positivos que se 

obtienen a partir de la aplicación de tecnologías biométricas para el control de acceso en 

las universidades del mundo, de los cuales se ha obtenido lo siguientes objetos en 

específico: 

• Los sistemas para la validación de las identidades en las universidades son más 

beneficiosos que el uso de elementos tradicionales con respecto al control de acceso, 

sin embargo, su implementación y mantenimiento conlleva un aumento en el 

presupuesto a corto plazo, pero un incremento en la productividad y optimización 

de procesos a largo plazo. 

• La biometría en el control de acceso de estudiantes, docentes y personal brinda 

seguridad tanto de los datos como del entorno, así como también un manejo más 

eficiente de los datos. Lo que se evidencia en disminución de tiempos de registros, 
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la disminución del uso de documentación excesiva y la centralización de los datos 

de forma óptima y segura. 

• Las tecnologías biométricas utilizan atributos identificables únicos de las personas 

para la identificación y autenticación. Lo que conlleva a la agilización en el control 

de acceso, reduciendo tiempos de espera, generando así un incremento en la 

satisfacción de usuarios en general.  

• Las tecnologías biométricas más usadas para el control de acceso a las 

universidades, según la presente investigación, son la biometría dactilar y la 

biometría facial. Por lo mismo, estas se pueden utilizar en casi cualquier aplicación 

que requiera la identificación exacta de un individuo. Esto va desde computadoras 

donde el escaneo de la huella dactilar para verificar la identidad de un usuario de 

manera simple, hasta la implementación de escáneres para el reconocimiento de 

patrones y rasgos únicos de cada individuo. 
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RESUMEN  

El desempeño de las Universidades peruanas presenta mejoras importantes a partir de la 

aprobación de la Ley Universitaria 30220 promulgada el 03 de julio de 2014. Este 

dispositivo a su vez generó la creación de SUNEDU desde el 2015. Las mejoras 

alcanzadas pueden comprobarse por el licenciamiento, acreditación y producción 

científica. Es claro que los avances alcanzados luego de siete años no serían suficientes, 

para cerrar las brechas respecto de las Universidades ubicadas en las cincuenta primeras 

posiciones de los rankings internacionales; por ejemplo, (TOPUNIVERSITIES, 2021), y 

los niveles de desarrollo de los once (11) países donde están ubicadas tales universidades. 

La investigación ha permitido visualizar la urgencia de mejoras en la gestión de las 

universidades peruanas; particularmente, las públicas requieren iniciar proyectos de para 

mejorar su aporte al desarrollo nacional, ubicarse entre las universidades de tercera y 

cuarta generación. Análisis y reflexión, para pasar de la primer a la segunda y tercera 

misión y con esto enrumbar y aportar al liderazgo de la solución y priorización del 

desarrollo nacional, y no solo quedarse como protagonista de la problemática actual de las 

Universidades públicas. 

Palabras claves: Tercera y cuarta generación, Tercera Misión, Universidades, Desarrollo 

Nacional, Investigación, innovación 

ABSTRACT  

The performance of Peruvian universities presents important improvements as of the 

approval of University Law 30220 promulgated on July 3, 2014. This device in turn 

generated the creation of SUNEDU since 2015. The improvements achieved can be 

verified by licensing, accreditation, and scientific production. The progress made after 

seven years would not be enough to close the gaps with respect to the Universities located 
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in the top fifty positions in the international rankings; for example, 

(TOPUNIVERSITIES, 2021), and the levels of development of the eleven (11) countries 

where such universities are located. 

The research has made it possible to visualize the urgency of improvements in the 

management of Peruvian universities; In particular, the public ones need to start projects 

to improve their contribution to national development, place themselves among the third 

and fourth generation universities. Analysis and reflection, to go from the first to the 

second and third mission and with this to direct and contribute to the leadership of the 

solution and prioritization of national development, and not only remain as the 

protagonist of the current problems of public universities. 

Keywords: Third and fourth generation, Third Mission, Universities, National 

Development, Research, innovation 

INTRODUCCIÓN 

La problemática de las universidades peruanas, y particularmente las públicas se 

caracterizada por la necesidad de mejorar su aporte al desarrollo nacional, y para crear el 

circulo vicioso la necesidad de mayores presupuestos.  

A cualquier ciudadano no le sería fácil comprender y estar de acuerdo con incrementos 

presupuestales, sin conocer el aporte resultante; esto sustenta, la necesidad de desarrollar 

un plan de mejora de la gestión de las Universidades Publicas de largo aliento y traspase 

varias gestiones de gobiernos. Se espera que este ensayo ayude a ese entendimiento. 

MATERIALES Y METODOS  

Motivación para desarrollar la investigación 

El Perú como Nación no presenta una convergencia de ideas, objetivos, estrategias, y, en 

resumen, no se comparte una visión de futuro, entre sus principales involucrados. A 

continuación, se presentan la visión de las principales instituciones del Perú. 

Poder Legislativo Visión 

El Congreso expresa por excelencia la soberanía y pluralidad política de la República, en 

base al desempeño eficaz, honesto, legítimo y transparente de sus funciones de 

https://www.congreso.gob.pe/Docs/spa/files/14056-q2ho8op5xp8ki6t.pdf
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representación, legislación y control político, para afirmar sostenidamente la estabilidad 

democrática y la gobernabilidad del país, coadyuvando al bienestar de todos los peruanos. 

Fuente: https://www.congreso.gob.pe/VisionMision/ 

Poder Judicial Visión 

Administrar Justicia a través de sus órganos jurisdiccionales, con arreglo a la Constitución 

y a las leyes, garantizando la seguridad jurídica y la tutela jurisdiccional, para contribuir 

al estado de derecho, al mantenimiento de la paz social y al desarrollo nacional. 

Fuente: 

https://www.pj.gob.pe/wps/wcm/connect/CorteSupremaPJ/s_Corte_Suprema/as_Conoc

enos/mision_vision 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos Visión 

Universidad del Perú, referente nacional e internacional en educación de calidad; basada 

en investigación humanística, científica y tecnológica, con excelencia académica; 

comprometida con el desarrollo humano y sostenible; líder en la promoción de la creación 

cultural y artística. 

Fuente: http://previous.unmsm.edu.pe/home/inicio/vision 

Universidad Nacional La Agraria Visión 

La Universidad Nacional Agraria La Molina busca la excelencia y ser una institución 

líder, reconocida internacionalmente por su calidad académica por el impacto de sus 

investigaciones y por su contribución al desarrollo sostenible de la sociedad, en los 

sectores agrosilvopecuario, pesquero, alimentario y económico, educativo y social. 

Fuente: http://www.lamolina.edu.pe/portada/acerca/mision_vision.htm 

Universidad Nacional de Ingeniería  

Institución académica con carreras profesionales acreditadas y reconocida 

internacionalmente por su alta calidad en investigación científica e innovación 

tecnológica, comprometida con el emprendimiento, la competitividad del capital humano 

en los ámbitos público y privado, con responsabilidad social, desarrollo sostenible y 

compromiso con el país. 

Fuente: https://www.uni.edu.pe/index.php/institucion/misionyvision 

La falta de una orientación maestra (visión de futuro de consenso y socializada en la 

sociedad), muestra que las instituciones e incluso las tres principales universidades 

públicas de Perú, tienen orientaciones dispares, lo que dificulta el desarrollo de un aporte 

eficaz, oportuno, adecuado de la Academia para el desarrollo de la nación. Este escenario 

no permitiría una efectiva articulación de las universidades con la sociedad, y peor aún 

https://www.congreso.gob.pe/VisionMision/
https://www.congreso.gob.pe/Docs/spa/files/14056-q2ho8op5xp8ki6t.pdf
https://www.pj.gob.pe/wps/wcm/connect/CorteSupremaPJ/s_Corte_Suprema/as_Conocenos/mision_vision
https://www.pj.gob.pe/wps/wcm/connect/CorteSupremaPJ/s_Corte_Suprema/as_Conocenos/mision_vision
http://previous.unmsm.edu.pe/home/inicio/vision
http://www.lamolina.edu.pe/portada/acerca/mision_vision.htm
https://www.uni.edu.pe/index.php/institucion/misionyvision


39 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 36–52 

reflexionar sobre la pregunta ¿Cuáles deberían ser los aportes de la Academia al 

desarrollo de la Nación? 

Cambios y Avances en la Concepción de Misión de las Universidades 

Como consecuencia del análisis efectuado, y después de la investigación realizada sobre 

los cambios que se vienen desarrollando en la concepción de misión en las universidades 

de los países más avanzados, se tiene: 

Por lo señalado, por (Jaeger, 2015) Las misiones convencionales de las Instituciones de 

Educación Superior (IES) comprenden, primera misión la generación y acumulación de 

conocimientos académicos, y la segunda misión la difusión de conocimientos a través de 

la educación académica. 

Asimismo, según (Jaeger, 2015) La influencia de las IES en el desarrollo económico y 

social nacional y regional es un tema de especial interés y objeto prevalente de estudios 

y discusiones en las ciencias regionales. Y de acuerdo con (Jaeger, 2015) Especialmente 

en las economías basadas en el conocimiento, la calidad del sistema de educación superior 

es de gran importancia para el éxito del sistema nacional de innovación.  

Para (Molas-Gallart et al., 2002) Muchos consideran que las universidades son fuentes 

cada vez más importantes de conocimientos y capacidades dentro de la economía del 

conocimiento.  

De la misma forma (Molas-Gallart et al, 2002) señala: Tanto los formuladores de políticas 

como los analistas han comenzado a prestar más atención a las formas en que las 

capacidades y actividades universitarias pueden contribuir al desarrollo social y 

económico. 

De acuerdo con (Jaeger, 2015) se considera que las IES son actores clave en los sistemas 

regionales de innovación, ya que ofrecen a las empresas regionales el potencial de 

transferencia de conocimiento y, por lo tanto, fomentan efectos de difusión de 

conocimiento localizados al enriquecer el escenario creativo de una región y proporcionar 

acceso continuo a instalaciones de investigación y capital humano altamente calificado. 

Los resultados señalados, ponen en valor el rol de las Universidades en su aporte al 

desarrollo y crecimiento económico; pero es preciso llevar a cabo las investigaciones para 

discernir y llegar a los modelos para canalizar los aportes. Tales avances serian 

fortalecidos con las simulaciones necesarias. 

Conforme lo manifestado, se llega a la relación detallada en la figura 1. En esta figura se 

aprecia la importancia clave de la calidad del sistema de educación superior. 

Figura 1 
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Variables incidentes en el éxito de los Sistemas Nacionales de Innovación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para (Molas-Gallart J. y Castro, 2007) La tercera misión de las universidades se refiere a 

todas las actividades relacionadas con la generación, uso, aplicación y explotación del 

conocimiento y otras capacidades universitarias fuera de los entornos académicos. Según 

(Ekonomiaz, 2017) La idea de la tercera misión ha ido ganando importancia en las dos 

últimas décadas, a medida que se anima a las universidades a poner en valor su labor 

investigadora en beneficio de la economía y la sociedad en general. Estas ideas consolidan 

la aplicación e importancia de la tercera misión de las Universidades. 

Según (Molas-Gallart et al., 2002) El gobierno hace evidente sus orientaciones para 

condicionar la asignación presupuestal de las actividades de la Tercera Misión en una 

característica permanente del panorama de financiación universitaria. Se requiere que 

tales decisiones sobre el financiamiento se articulen con la información y resultados del 

desempeño de las actividades de la Tercera Misión. 

Universidades de Tercera y Cuarta Generación 

Según (Wissema, 2009), las universidades avanzan de una generación a otra. Hoy en día, 

la mayoría de las instituciones de educación superior tienen las características de las 

universidades de segunda generación y muchas están en transición a universidades de 

tercera generación. Igualmente, según (Wissema, 2009) Aun cuando el objetivo principal 

de las universidades de segunda generación es la educación y la investigación, el deber 

de las universidades de tercera generación incluye la tercera misión: crear y mantener 

alianzas con actores económicos fuera de la universidad, absorbiendo el conocimiento 

existente. 

Sin embargo, es importante enfatizar que las instituciones de educación superior de hoy 

son mucho más heterogéneas de lo que sugiere la sistematización teórica de (Wissema, 
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2009). Las líneas de orden no son tan nítidas y obvias, pero una serie de características 

de tercera generación están presentes en las instituciones de educación superior de hoy.  

Las principales universidades estadounidenses fueron las más rápidas en adaptarse a la 

nueva realidad, y Stanford y Silicon Valley personificaron la cooperación de los dos 

mundos de la ciencia y la economía que habían estado tan distantes en el pasado 

(Pawłowski, 2009). 

(Pawłowski, 2009) presenta el concepto de "Universidad de Cuarta Generación", bajo el 

postulado que la universidad tradicional representa la primera generación; la universidad 

emprendedora, la segunda; y el conocimiento -subordinado, el tercero- en el que los tres 

elementos: educación, la investigación y los contactos con el entorno, son igualmente 

necesarios, y la universidad, a través de la transferencia de conocimientos, tecnologías y 

también de ideas, juega el papel de un artífice, cambiando su entorno cercano y lejano. 

La variable esencial de una universidad empresarial, al igual que la de la universidad de 

cuarta generación, es su modelo de gestión. 

Dos factores caracterizan las economías de los países desarrollados: la globalización y el 

uso común del conocimiento como recurso vital, que son más importantes que las 

materias primas, las tecnologías o el capital y generan el mayor valor agregado 

(Pawłowski, 2009). 

De igual forma, según (Pawłowski, 2009) no se puede pasar por alto que el PIB medio de 

los países que adoptaron modelos de gestión para administrar las universidades y en los 

que las universidades mejor articulación con el entorno social y económico (por ejemplo, 

Estados Unidos o Gran Bretaña) es superior a los países más grandes de Europa. 

Según (Pawłowski, 2009) La mayoría de los países miembros de la Unión Europea 

asignan presupuestos para las actividades de todas las universidades públicas; la política 

distributiva considera el número de estudiantes, científicos y profesores. 

Por lo explicado por (Pawłowski, 2009) En la Unión Europea emplea el criterio de 

"distribución" equitativa y democrática de los recursos presupuestarios, 

independientemente de la calidad del trabajo científico y resultados alcanzados.  

De igual forma, según (Pawłowski, 2009) En los Estados Unidos; por el contrario, la 

mayoría de las universidades se financian con los pagos de los estudiantes; pero, las 

autoridades federales subvencionan la investigación en unas cincuenta mejores 

universidades de investigación.  
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(Pawłowski, 2009) El porcentaje de fondos públicos destinados a I + D en la Unión 

Europea y en Estados Unidos es comparable (1% y 1,2%, respectivamente), la principal 

diferencia radica en el origen de los fondos: 

• En la Unión Europea los fondos para I + D + I provienen de empresas e instituciones 

privadas. 

• En Estados Unidos, el porcentaje de fondos privados asignados a I + D +I es el doble 

que en la UE.  

Resaltan la rapidez con la que las universidades y las empresas relacionadas implementar 

los logros científicos. Esto es el resultado del modelo de gestión (Pawłowski, 2009). 

(Lukovics & Zuti, 2014) propusieron una clasificación sistemática de las cuatro 

generaciones de universidades (Tabla 1).  

(Lukovics & Zuti, 2014) describieron las claves de las universidades de cuarta generación 

de la siguiente manera: tanto la sociedad como la economía están posicionadas en una 

fase de globalización, y emplean intensamente las tecnologías de la información, donde 

el enfoque estratégico es una característica clave.  

Similarmente (Lukovics & Zuti, 2014) señala: Además de discutir las tres misiones 

principales, también está presente el desarrollo consciente y orientado al futuro de la 

economía local. 

Tabla 1 

Caracterización de las universidades de tercera y cuarta generación 

Aspecto 
Primera 

generación de 

Universidades 

Segunda 

generación de 

Universidades 

Tercera 

generación de 

Universidades 

Cuarta generación de 

Universidades 

Objetivo Educación 
Educación e 

investigación 

Educación, 

investigación y 

utilización de 

conocimiento 

Educación, investigación, 

investigación y desarrollo 

e innovación, utilización 

del conocimiento y 

desarrollo económico 

proactivo 

Rol Protección de 

la verdad 

El 

conocimiento 

de la 

naturaleza 

Creación de 

valor agregado 

Acelerador económico 

local, estrategia de 

determinación 

Entregables Profesionales 
Profesionales 

y científicos 

Profesionales, 

científicos y 

emprendedores. 

Profesionales, científicos, 

emprendedores y 

economía local 

competitiva 
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Idiomas Latín Nacional Ingles 
Multilingüe (nacional e 

inglés) 

Gestión 
Rector de la 

Universidad 

Científicos a 

tiempo parcial 

Gestión 

profesional 

Gestión profesional y 

expertos locales. 

Fuente: (Lukovics & Zuti, 2014) 

Impacto económico de las Universidades 

Según (Etzkowitz, 1998) Actualmente, las universidades están experimentando una 

“segunda revolución” en estos días, incorporando el desarrollo económico y social como 

parte de su misión. Ahora la universidad emprendedora emergente integra el desarrollo 

económico como una función adicional.  

Según (Etzkowitz, 1998) El premio Nobel Joshua Lederberg encontró los problemas 

científicos y las recompensas financieras demasiado intrigantes como para no 

involucrarse.  

De forma similar (Etzkowitz, 1998) señala: Otro Nobel, Arthur Kornberg, expresó su 

perplejidad en su autobiografía 'La hélice dorada' de que un científico académico 

altamente enfocado como él se hubiera convertido en un defensor de la relación industria 

academia, encontrándola fructífera tanto para la ciencia como para los negocios 

La tercera misión de las universidades incluye 'todas las actividades relacionadas con la 

generación, uso, aplicación y explotación del conocimiento y otras capacidades 

universitarias fuera de los entornos académicos' (Molas-Gallart & Castro-Martinez, 

2007). 

Las universidades, requieren orientar sus esfuerzos para lograr implementar su tercera 

misión; estas necesidades requieren del acompañamiento de políticas claras. Mientras que 

existe un interés académico comprensible en el impacto de las iniciativas de participación 

social y empresarial en el carácter de la actividad universitaria y la investigación 

financiada con fondos públicos (Molas-Gallart & Castro-Martinez, 2007). 

Según (Molas-Gallart & Castro-Martinez, 2007) Además, las universidades hacen 

contribuciones al gobierno y a la sociedad civil, así como al sector privado, ayudar no 

solo con el desempeño económico, sino también ayudar a mejorar la calidad de vida y la 

eficacia de los servicios públicos. 

Durante al menos un par de décadas, los gobiernos de muchos países europeos se han 

preocupado por la forma en que las universidades y los establecimientos públicos de 

investigación se relacionan con la sociedad (Molas-Gallart & Castro-Martinez, 2007).  
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Según (Molas-Gallart & Castro-Martinez, 2007) Se han lanzado muchas iniciativas 

diferentes para incrementar el uso fuera de los entornos académicos de las capacidades 

que residen dentro de las organizaciones universitarias.  

En términos generales y amplios: incrementar la contribución de las universidades a la 

economía y la sociedad es un objetivo general que se repite en todos los países (Molas-

Gallart & Castro-Martinez, 2007).  Este tipo de decisiones, requieren ser parte de las 

políticas públicas de cada país, y según (Molas-Gallart & Castro-Martinez, 2007) Que 

este objetivo general pueda ser interpretado de manera diferente, o incluso divergente, 

queda para el desarrollo práctico y la aplicación de las intervenciones de política. 

Según (Lukovics & Zuti, 2014) ya que la competitividad no se basa en los recursos 

naturales y la fuerza de trabajo física, sino en la creación de conocimiento y el desarrollo 

continuo.  

De acuerdo con (Lukovics & Zuti, 2014) Las universidades comprometidas a nivel 

regional también dependen en gran medida de la integración de actividades educativas, 

de investigación y de tercera misión en la circulación de la economía de la región, creando 

así valor agregado. 

 

De acuerdo (Molas-Gallart et al., 2002) nuestro marco analítico comienza con una 

distinción básica entre lo que las universidades tienen (capacidades) y lo que hacen 

(actividades):  

• Según (Molas-Gallart et al., 2002) Las universidades de investigación tienen 

capacidades en dos áreas principales: (a) capacidades de conocimiento y (b) 

instalaciones físicas. Estas capacidades se desarrollan a medida que las universidades 

llevan a cabo sus funciones básicas de docencia e investigación.  

• De la misma forma, según (Molas-Gallart et al., 2002) las universidades llevan a cabo 

tres conjuntos principales de ocupaciones; ellos: (1) enseñar, (2) investigación (3) 

comunicar los resultados de su trabajo. Todas estas actividades se pueden considerar 

tercera misión cuando involucran o se dirigen a comunidades no académicas. 

Según (Molas-Gallart et al., 2002) La figura 2 presenta las actividades de la tercera misión 

organizadas. La figura muestra una definición amplia de la gama de actividades que dan 

forma e influyen en la relación entre las universidades y el resto de la sociedad 

Figura 2 

Marco conceptual para analizar la tercera misión 
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Fuente: (Molas-Gallart, 2002) 

Según (Ekonomiaz, 2017) las características organizativas, incentivos y estructuras 

regulatorias también influyen en el porcentaje y tipo de interacciones industria-

universidad. En muchos países, por ejemplo, se han introducido cambios legislativos para 

desarrollar incentivos y condiciones marco para la explotación de la investigación 

académica.  

Asimismo, según (Ekonomiaz, 2017) En otros se han introducido cambios en las políticas 

cuyo objetivo era promover la difusión y aplicación de la investigación con resultados 

diversos, como la Ley Bayh-Dole en EE. UU. o la abolición del llamado privilegio de los 

profesores.  

Según (Ekonomiaz, 2017) La decisión y apoyo de políticas a la tercera misión de las 

universidades también ha dado lugar a una importante expansión de la infraestructura y 

capacidades de intercambio de conocimientos, incluidas la creación de oficinas de 

transferencia de tecnología y otras áreas como las incubadoras de empresas y los parques 

tecnológicos. 

Tabla 2 

Indicadores sugeridos para validación de tercera misión de las universidades 
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Área / actividad 

objetivo 
Indicadores sugeridos 

Transferencia 

tecnológica 

Ingresos obtenidos por la universidad por la utilización del capital 

intelectual 

Número de contratos de investigación conjunta con empresas 

innovadoras 

Número / tasa regional de empresas orientadas a la innovación 

creadas en la universidad 

Asesoramiento 

Número de estrategias de desarrollo económico creadas 

Número de empresas que recurren a los servicios de asesoramiento 

 

Porcentaje de empresas universitarias spin-off / start-up en la 

aglomeración 

El número de spin-offs / start-ups por cada 1000 empleados 

universitarios 

El número de spin-offs / start-ups creadas en los últimos 5 años. 

Los ingresos de spin-offs / start-ups 

El número de empleados de las spin-offs / start-ups en los últimos 5 

años. 

El número de empresas creadas por estudiantes o graduados de los 

últimos 5 años. 

Universidad - 

Industria - 

Gobierno 

relaciones 

Número de conexiones de I + D industrial 

Número de agentes de I + D 

Número de proyectos conjuntos realizados por universidad e 

industria en los últimos 5 años 

Porcentaje de empresas innovadoras (como porcentaje de todas las 

empresas) que cooperan con la universidad 

Porcentaje de actividades de I + D universitarias financiadas por la 

industria 

Comercialización de 

instalaciones 

académicas 

Ingresos por alquiler (por ejemplo, laboratorios) 

Número de eventos públicos organizados por la universidad 

Mejora de la Numero de eventos culturales 
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compromiso social de 

la Universidad 

Número de visitantes internos 

Número de visitantes externos 

Número de comunicados de prensa en un período de tiempo 

determinado (personal 

universitario, investigadores en medios regionales y nacionales) 

Número de eventos universitarios que promueven la responsabilidad 

social (por ejemplo, programas ecológicos) 

Número de programas de difusión (ciencia al público en general) 

Fuente (Lukovics y otros, 2016) 

 

Estatus de la Universidad Peruana 

De acuerdo con (Benites, 2021) el Perú ha experimentado un proceso de masificación de 

la educación universitaria. Este se define como un proceso en el que los estados buscan 

que la mayoría de su población se involucre en alguna forma de educación superior. 

Según (Benites, 2021) La masificación puede verse con claridad en el incremento del 

porcentaje total de las y los jóvenes (de 17 a 24 años) matriculados en educación 

universitaria. 

Por lo señalado por (Benites, 2021) La figura 3 muestra un importante crecimiento: de 

426 mil 029 estudiantes matriculados en el 2000 (10.4%) a 1 millón 206 mil 137 en el 

2019 (26.4%)  

Figura 3 

Porcentaje de matriculados en educacion universitaria 2000-2020  

 

Nota. Elaboración propia sobre la base de ANR (2000-2012), INEI (2011-2018) y 

Ministerio de educación (2019, 2020) 

Fuente: (Benites, 2021)  
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Según (Benites, 2021) En el año 2000, las universidades públicas concentraban el 59,8% 

del total de estudiantes universitarios; mientras que, en el año 2019, este valor se redujo 

a 16,2%. De igual forma, según (Benites, 2021) Desde el 2006 en adelante, las 

universidades privadas se convirtieron en el principal proveedor de educación 

universitaria en el país. Hoy, 8 de cada 10 universitarios estudia en una universidad 

privada. 

Figura 4 

Porcentaje del total de matriculados en educación universitaria, 2000-2020 

 

Nota. Elaboración propia sobre la base de ANR (2000-2012), INEI (2011-2018) y 

Ministerio de educación (2019, 2020)  

Fuente: (Benites, 2021) 

RESULTADOS 

Por las investigaciones realizadas, respecto de los cambios verificados en la gestión de 

las universidades, respecto de los avances en sus modelos de gestión, para alcanzar la 

categorización de tercera o cuarta generación, se requiere anotar las siguientes: 

a. Los países desarrollados han aplicados diferentes políticas públicas en temas de 

gobernabilidad y decisiones; por ejemplo, sobre cómo financiar los presupuestos 

de las Universidades, y cómo financiar la investigación en general. Los resultados 

alcanzados por las Universidades de Europa y Estados Unidos lo hacen evidente. 

b. La generación de conocimiento es clave para el crecimiento económico de los 

países. Los resultados que se viene alcanzando en los países desarrollados tiene 

estrecha relación con el hecho de contar universidades de tercera y cuarta 
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generación. Esto demuestra que se requiere una relación clara y sostenida de las 

Universidades con las empresas y sociedad. 

c. Según el ranking internacional (TOPUNIVERSITIES, 2021)  hay Universidades 

peruanas consideradas en las siguientes posiciones: 432 Pontificia Universidad 

Católica del Perú, 701-750 Universidad Peruana Cayetano Heredia, 801-1000 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en más de 1000 Universidad de 

Lima, Universidad del Pacifico, Universidad Nacional Agraria La Molina, 

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Es necesario señalar que el Instituto 

de Tecnología de Massachusetts (MIT) mantiene el primer lugar en el este mismo 

ranking internacional durante nueve años. De las siete universidades ubicadas en 

el este ranking internacional solo dos son universidades públicas. 

d. Es claro que en el Perú a pesar de existir una Visión al 2050, discutida y 

desarrollada por el Acuerdo Nacional y CEPLAN no está arraigada en el país. 

Esta es una problemática de base; ya que los esfuerzos, de los principales 

involucrados no tiene una orientación clave y estrategia para optimizar las 

inversiones, políticas y decisiones en cuanto a desarrollo nacional. Las 

Universidades peruanas, y primordialmente las Universidad Publicas, requieren 

asumir compromisos del más alto nivel para iniciar los cambios en sus modelos 

de gestión y enrumbar hacia proyectos que les permitan ser calificadas como de 

tercera y cuarta generación, 

e. Los resultados alcanzados por (Benites, 2021) son más que una alerta. Por un lado, 

indica que entre el 2000 al 2019 ha habido un incremento de 780,108 de estudiante 

matriculados en las Universidades peruanas, esto sería un buen indicativo; pero, 

los estudiantes matriculados en las universidades públicas han disminuido de 80% 

de matriculados a un 20% de matriculados entre los años 2000 al 2020, esto 

significa una caída del 60% de matriculados. Y como contraparte las matrículas 

en las universidades privadas para esos mismos años se han incrementado de 40% 

al 80%; lo que, significa que 8 de cada 10 universitarios estudia en una universidad 

privada. Las figuras 3 y 4 sustentan los comentarios. 

f. Las posiciones de las universidades peruanas en el ranking internacional 

(TOPUNIVERSITIES, 2021), y los resultados de (Benites, 2021), muestran la 

necesidad de que el Sistema Educativo Superior efectúe un análisis importante y 

reflexión para identificar las mejoras que se requieren para lograr universidades 

bajo el calificativo de Tercera Misión. Pero esto necesitaría el acompañamiento y 

https://www.topuniversities.com/universities/massachusetts-institute-technology-mit#wurs
https://www.topuniversities.com/universities/massachusetts-institute-technology-mit#wurs
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liderazgo de políticas nacionales priorizadas, ya que tiene que ver con el futuro y 

desarrollo nacional del país. 

g. Según las investigaciones y los resultados de (Lukovics & Zuti, 2014) detallados 

en la Tabla 1, de (Molas-Gallart, 2002) mostrados en la Figura 2, y la lista de 

indicadores sugeridos para validación de la tercera misión de las Universidades, 

según (Lukovics y otros, 2016) se dispone de la información de base para esbozar 

los lineamientos del proyecto de investigación para iniciar los trabajos y generar 

que las Universidades se orienten a ser catalogadas como de Tercera Misión. 

 

DISCUSION 

Los resultados señalados por (Benites, 2021) en cuanto a las variaciones de matriculados 

en las universidades públicas y privadas. Y, por otro lado, las ubicaciones alcanzadas por 

las universidades peruanas, en el ranking internacional (TOPUNIVERSITIES, 2021), 

genera una problemática, pero también origina la discusión sobre ¿por dónde empezar 

para atacar la problemática? Ante esta reflexión, se entiende que prima la motivación para 

desarrollar el presente ensayo: “La tercera misión de las universidades y su aporte 

potencial al desarrollo nacional”; por lo que, entonces se requiere priorizar el aporte de 

las Universidades al desarrollo nacional. Bajo esta premisa se recomendarán; por lo 

menos, tres líneas de acción: 

a. Sería necesario que las Universidades públicas puedan priorizar la conformación 

de grupos de investigación que tomen las ideas detalladas en el inciso “g” de los 

resultados de la presente investigación.  

b. De forma similar las Universidades públicas tendrían que priorizar sus políticas, 

para definir los ajustes en sus modelos de gestión y se logren demostrar que van 

alcanzando los hitos de la Tercera Misión. Es evidente que la investigación 

requiere ser la clave de la formación profesional en pre y posgrado. 

c. Las universidades públicas requerirán implementar dos estudios: en primer lugar, 

un estudio de posicionamiento y líneas base. Este se convertiría en la hoja de ruta 

para los cambios y ajustes en general en el ámbito del desarrollo y gestión 

universitaria. Y posteriormente, un estudio de futuro de las universidades; en el 

cual se priorizaría la aplicación de la prospectiva y construcción de futuro, para 
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orientar el modelo educativo a implementar en los próximos veinticinco a treinta 

años. 

CONCLUSIONES 

El presente ensayo ha permitido poner sobre la mesa, una serie de resultados de 

investigaciones y logros de universidades de los países desarrollados como tema de 

análisis y benchmarking respecto de las universidades peruanas y particularmente de las 

universidades públicas. Las acciones por desarrollar en las Universidades publicas 

su8geridas por los resultados y discusión del presente ensayo necesita de una priorización 

por las personas que lideran tales universidades, y funcionarios que forman parte del 

poder y ejercen la gobernanza del país. 

 

POSIBLES LIMITACIONES DEL PROYECTO 

La principal limitación es que el ensayo no llegue a los niveles de las personas que 

tomen decisiones sobre la gestión de las universidades y de los niveles de decisiones de 

política nacional. 

REFERENCIAS 

Benites, R. (Abril de 2021). La Educación Superior Universitaria en el Perú post-

pandemia. Lima, Lima, Perú. 

Ekonomiaz. (2017). Papel de la universidad en el desarrollo regional. Revista Vasca de 

Economia, II(92). 

Etzkowitz, H. (1998). Las normas de la ciencia empresarial: efectos cognitivos de las 

nuevos vínculos universidad-industria. Elsevier, Politica de investigacion(27), 

823-833. 

Jaeger. (2015). Medición del "potencial de tercera misión" regional de diferentes tipos de 

IES. NIERS. 

Lukovics, M., & Zuti, B. (2014). Universities enhancing regional competitiveness: 

“fourth generation” universities? Space and Society, 77-96. 



52 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 36–52 

Lukovics, M., Kotosz, B., Molnár, G., & Zuti, B. (2016). How to Measure the Local 

Economic Impact of Universities? Methodological Overview. MPRA, 5(2), 3-19. 

https://doi.org/DOI: 10.15196/RS05201 

Molas-Gallart. (2002). Final Report to the Russell Group of Universities. SPRU(April), 

2-98. 

Molas-Gallart, J., & Castro-Martinez, E. (2007). Ambiguity and conflict in the 

development of “Third Mission” indicators. Valencia, Valencia, España. 

Pawłowski, K. (2009). The ‘Fourth Generation University’ as a Creator of the Local and 

Regional Development. Higher Education in Europa, 34, 51-64. 

TOPUNIVERSITIES, Q. (2021). QS TOPUNIVERSITIES. 

https://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-

rankings/2021 

Wissema, J. (2009). Toward the Third Generation University Managing the University in 

Transition. Edward Elgar Publishing Limited. 

 

 



53 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 64–66 

 
 

INFLUENCIA DEL RIESGO PERCIBIDO Y LA NORMA SUBJETIVA EN LA 

RESERVA DE ALOJAMIENTO POR INTERNET EN UNA MYPE. 

1Julio Enrique Quispe Tuesta.  , 1Ignacio Ruben Tacza Valverde 

1Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur, Lima, Perú 

 

Recibido: 05/09/2021        Revisado: 03/10/2021        Aceptado: 16/11/2021      Publicado: 30/01/2022 

 

Resumen: 

La finalidad de la presente investigacion es determinar la influencia de las características 

de las personas al realizar de reserva de alojamiento, que puede ser por internet o de manera 

tradicional, en un establecimiento de hospedaje mype en el norte del Perú. Tomando como 

referencia la teoria de la acción razonada, se seleccionaron las variables riesgo percibido y 

norma subjetiva. El procedimiento estadístico utilizado para el análisis de la asociación fue 

chi cuadrado de independencia con nivel de significancia del 5% y para determinar la 

evidencia de la influencia fue la razón de ventaja o estimación de riesgo, mediante la prueba 

de Odds Ratio con intervalo de confianza del 95%. Con estas dos pruebas se encontro que 

existe asociación entre el riesgo percibido bajo y la norma subjetiva baja con la reserva de 

alojamiento por internet, teniendo una mayor influencia el riesgo percibido y una influencia 

moderada la norma subjetiva. 

 

Palabras clave: riesgo percibido, norma subjetiva, reserva de alojamiento por internet. 

 

Abstract 

This study aims to determine personal influences of people for making an 

accommodation reservation by internet or traditional presential channel, in a northern 

peruvian hostel. The variables perceived risk and subjective norm were selected from the 

theory of reasoned action.  The statistical procedure used for the association analysis was 

independence chi-square with 5% significance level and the advantage ratio or risk estimate 

to determine the influence evidence, using the odds ratio test with 95% confidence interval. 

The results shown there is an association between the low perceived risk and the low 
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subjective norm with the reservation of accommodation online, having a greater influence on 

the perceived risk and a moderate influence on the subjective norm. 

 

Key Words: perceived risk, subjective norm, internet reservation 

 

INTRODUCCIÓN 

Investigaciones relacionadas al comercio electrónico en el sector turismo en el Perú son 

escasos, los que existen proporcionan datos estadísticos muy genéricos, relacionados 

principalmente a las grandes empresas. 

Las mypes en el Perú representan el 99% de las empresas nacionales y genera más del 

70% de los empleos, a pesar de ello, su desarrollo no siempre va de la mano con el mundo 

globalizado en que vivimos, mostrando diferencias para sus sectores, así pues, el comercio 

electrónico del sector turismo no está al nivel de desarrollo como del sector de comidas, por 

citar un ejemplo. Por ello, la presente investigación trata de encontrar razones porque la 

reserva de alojamiento por internet no está desarrollando en el nivel esperado, y 

específicamente identificar los factores que condicionan la decisión de reserva de alojamiento 

por internet en los usuarios de las mypes de Perú. 

Se encontraron investigaciones que tratan de explicar el comportamiento de la persona 

al momento de realizar transacciones electrónicas, la mayoría de ellos aplicaron el modelo 

propuesto por Icek Ajzen, llamado Teoría de la Acción Razonada, la cual, pretende predecir 

el comportamiento de una persona ante situaciones determinadas, a través de variables como 

el riesgo que percibe el individuo y la norma subjetiva del círculo de personas o medios que 

considera importante para su decisión.  

La variable Riesgo Percibido es una adaptación de la variable control percibido del 

modelo teórico de Icek Ajzen (1991), y se define como una potencial incertidumbre de 

posibles resultados negativos (Nunkoo & Ramkissoon, 2013). Investigaciones previas 

constatan la influencia del control percibido en el comportamiento de uso de servicios 

electrónicos, como los entornos virtuales de aprendizaje, servicios bancarios online, los 

juegos online o los servicios del móvil. Centrándonos en el ámbito turístico, el estudio de 

Ruiz y Sanz (2010) evidencia que el control percibido, definido como el resultado de las 
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creencias del individuo sobre la presencia o ausencia de las habilidades, oportunidades y 

recursos necesarios para la compra de servicios. 

La norma subjetiva recoge la influencia de las opiniones de otras personas como familia, 

amigos, compañeros de trabajo, etc., en el comportamiento del individuo.  La norma subjetiva 

de una persona con relación a su conducta y/o comportamiento está basada en sus creencias 

predominantes, y pueden ser de dos tipos, las creencias normativas que son el conjunto de 

creencias que influyen en un individuo y proviene de un grupo específico de personas y la 

normativa social o también llamada normativa subjetiva que se adquiere del entorno. La 

norma subjetiva puede ejercer presión en una persona, para determinar su conducta ante un 

caso específico, independientemente de la actitud y creencias que pueda tener (Ajzen & 

Fishbein, 1975). 

Inés Álvarez (2016), en la revista Forbes, cuenta que el fenómeno Airbnb se inicia en el 

año del 2008, la plataforma Airbnb permite alquilar inmuebles particulares tales como: casas, 

departamentos o habitaciones, a precios mucho más económicos, brindando a los propietarios 

la oportunidad de ganar dinero extra. 

Booking.nl como su nombre original comenzó a operar en 1996, con una sola oficina y 

un solo empleado, incluido su creador Geert-Jan Bruisnma. En el Perú, Booking.com lidera 

la preferencia de los peruanos frente a su competidor directo, Airbnb. En el departamento de 

Lambayeque, que es donde se realiza la investigación, también se evidencia la preferencia 

(Google Trends, 2019).  

El sitio web Google (2018), señala que el 94% de peruanos que decide realizar una 

compra por internet tomando como referencia lo que investiga por internet, un 78% antes de 

decidir ya vio un video del producto que pensaba comprar. 

Sanz, Ruiz, Pérez y Hernández (2014), en su investigación Influencia de la cultura en el 

comportamiento de compra online de productos turísticos, trata de medir la influencia de la 

norma subjetiva, la actitud y el control percibido en la intención de compra en usuarios 

internautas de México y España.  Los resultados encontrados muestran que la Norma 

Subjetiva tiene una influencia de β(t) = 0.402, el Control Percibido tiene una influencia de 

β(t) = 0.276, y la Actitud tiene una influencia de β(t) = 0.052, los tres sobre la intención de 

compra, Por lo tanto, la Norma Subjetiva y el Control Percibido tiene una influencia sobre la 

intención de compra de los internautas. 
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Para presente investigación, se tomó como muestra una mype de  alojamiento ubicado 

en la ciudad de Chiclayo, Hostal Satélite, una microempresa que tiene 4 trabajadores, de 

categoría dos estrellas, con alrededor de 20 años de servicio, que ha tenido varias 

administraciones. En el año 2016, decidieron ingresar al mundo del comercio electrónico a 

través de internet, y escogieron la plataforma digital Booking.com (Booking.com, 2016), 

buscador líder mundial para reservas de alojamiento; para anunciar y publicitar la reserva de 

su alojamiento, con el fin de poder ampliar la demanda de sus instalaciones a través de ese 

nuevo canal, Los resultados fueron favorables, tanto así, que Hostal Satélite, fue posicionado 

en primer lugar por Booking.com en Chiclayo; reconocimiento que se otorga al 

establecimiento con mejores calificaciones de los huéspedes por su calidad de servicio 

registrado por sus huéspedes, superando incluso a hoteles cinco estrellas y cadenas 

internacionales. 

El objetivo de la investigación es evidenciar la influencia del riesgo percibido y la norma 

subjetiva en la reserva de alojamiento por internet en una mype de Perú, en el año 2019. 

La presente investigación servirá a las personas dedicadas a ofrecer servicios de 

consultoría y/o asesoría en oferta de alojamiento pyme, y a los propietarios de las mypes de 

alojamiento, brindándoles una información de la realidad de una mype de provincia y que les 

permitirá tomar acciones para incrementar el uso de internet para las reservas de alojamiento, 

que apoyen a asegurar una mayor ocupación de sus habitaciones y mejorar sus servicios con 

una proyección al cliente. 

Las hipótesis son El riesgo percibido y la norma subjetiva influyen en la reserva de 

alojamiento por internet en una mype de Perú. Existe asociación entre el riesgo percibido 

bajo y la reserva de alojamiento por internet en una mype de Perú. Existe asociación entre la 

norma subjetiva baja y la reserva de alojamiento por internet en una mype de Perú. 

 

METODOS 

La población para el estudio son los usuarios de las mype de alojamiento del norte del 

Perú, conformadas por hostales de dos y tres estrellas. Y la muestra está conformada por los 

usuarios del Hostal Satélite de Chiclayo que reservaron y se alojaron durante el tercer 

trimestre, los meses de julio, agosto y setiembre de 2019 y aceptaron llenar la encuesta en la 

recepción del hostal. 
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 El tipo de muestra que se utilizo es el muestreo aleatorio sistemático, según la definición 

de José Supo, en este caso no se cuenta con marco muestral, no existe un N que corresponde 

a la población, y por ello se toma como muestra a los usuarios que llegan dentro de un periodo 

seleccionado, usuarios que llegan aleatoriamente (Supo & Zacarías, 2020). 

Los datos de los usuarios levantados mediante las encuestas nos permiten, mediante 

métodos de reducción del software estadístico a usar, obtener tres variables categóricas 

dicotómicas, que se muestran en la Tabla 1.  

EspecíficoTabla 1. 

Variables dicotómicas y sus categorías 

VARIABLE CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 

Reserva de 

alojamiento 

Reserva de alojamiento 

por Internet 

Reserva de alojamiento 

Tradicional 

Riesgo Percibido Riesgo percibido Bajo Riesgo percibido Alto 

Norma Subjetiva Norma Subjetiva Baja Norma Subjetiva Alta 

 

EspecíficoTabla 2 

Herramientas usadas en el análisis estadístico de la investigación 

OBJETIVO HERRAMIENTA INDICADOR 

Describir Variables Frecuencias Porcentaje 

Asociar de Categorías 

de variables  

Chi Cuadrado de 

Independencia 

Chi Cuadrado 

P-valor 

Medir la Fuerza de 

Asociación 

Odds Ratio Razón de ventajas 

 

El análisis de los datos obtenidos mediante las encuestas antes indicadas, se procesaron 

haciendo uso del software SPSS, versión 22. Y en la Tabla 2 se muestran las herramientas 

estadísticas utilizadas en el software y los indicadores en cuyos valores nos apoyamos para 

tomar la decisión de aceptar las hipótesis.  
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RESULTADOS 

La muestra para el presente estudio estuvo compuesta por 133 usuarios encuestados en 

el tercer trimestre del año 2019, julio, agosto y setiembre, en la Figura 1 se muestran las 

frecuencias de las categorías de reserva de alojamiento. 

Figura 1 

Porcentaje por categoría de Reserva de alojamiento 

 

En la Figura 2 se muestran los porcentajes de las categorías del riesgo percibido de las 

personas encuestadas.    

 

Figura 2 

Porcentaje por categoría de Riesgo percibido 

 

 

Y en la figura 3 se observa el porcentaje de personas con norma subjetiva baja y alta. 

 

Figura 3 

Porcentaje por categoría de Norma Subjetiva 
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Riesgo Percibido Bajo y Reserva de alojamiento por Internet 

Para determinar la asociación del riesgo percibido bajo con la reserva de alojamiento por 

internet en una mype de Perú, se procesan los datos para responder la interrogante 

¿Existe asociación entre el riesgo percibido bajo y la reserva de alojamiento por 

internet?,  En la Tabla 3, se muestran la hipótesis nula H0 y la hipótesis de la 

investigación H1, el nivel de significancia, el valor de Chi Cuadrado y el P-valor que el 

software nos da como resultado al usar la herramienta Prueba de Chi cuadrado de 

independencia. 

 

 Tabla 3 

Asociación de Riesgo percibido Bajo con Reserva de alojamiento por Internet 

RUBRO DESCRIPCIÓN - VALORES 

Hipótesis  H0 No existe asociación entre el riesgo percibido 

bajo y la reserva de alojamiento por internet 

Hipótesis H1 Existe asociación entre el riesgo percibido 

bajo y la reserva de alojamiento por internet 

Alfa - Nivel de 

significancia 

α  =  5%  =  0.05 

Prueba de Chi 

cuadrado de 

independencia 

Chi Cuadrado = 39.275 

P-Valor = 3.681 E-10 =  0.000%  
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De la Tabla 3 se puede concluir que: con una probabilidad de error del 0.000% existe 

asociación entre el riesgo percibido bajo y la reserva de alojamiento por internet, por lo 

tanto, se acepta la hipótesis de la investigación H1: Existe asociación entre el riesgo 

percibido bajo y la reserva de alojamiento por internet.  

También de los resultados que nos proporciona el SPSS, cuando se analiza tablas 

cruzadas para la aplicación del Chi cuadrado, se tiene los porcentajes que se relacionan 

entre las categorías de las variables en estudio, se muestran en la Figura 4. 

 

 

ResultaFigura 4. Porcentaje de las categorías de Riesgo 

percibido y reserva de alojamiento 

 

Norma Subjetiva Baja y Reserva de alojamiento por Internet 

Para determinar la asociación de la norma subjetiva baja con la reserva de alojamiento 

por internet en una mype de Perú, se procesan los datos para responder la interrogante 

¿Existe asociación entre la norma subjetiva baja y la reserva de alojamiento por internet? 
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Tabla 4. 

Determinar asociación de Norma Subjetiva Baja con Reserva de alojamiento por 

internet 

RUBRO DESCRIPCIÓN - VALORES 

Hipótesis  H0 No existe asociación entre la norma subjetiva 

baja y la reserva de alojamiento por internet 

Hipótesis H1 Existe asociación entre la norma subjetiva 

baja y la reserva de alojamiento por internet 

Alfa - Nivel de 

significancia 

α  =  5%  =  0.05 

Prueba de Chi 

cuadrado de 

independencia 

Chi Cuadrado = 4.259 

P-Valor = 0.039 =  3.9%  

 

En la Tabla 4, se muestran la hipótesis nula H0 y la hipótesis de la investigación H1, el 

nivel de significancia, el valor de Chi Cuadrado y el P-valor que el software nos da como 

resultado al usar la herramienta Prueba de Chi cuadrado de independencia 

También de la Tabla 4 se puede concluir que: con una probabilidad de error del 3.9% existe 

asociación entre la norma subjetiva baja y la reserva de alojamiento por internet, por lo tanto, 

se acepta la hipótesis de la investigación H1: Existe asociación entre la norma subjetiva 

baja y la reserva de alojamiento por internet. 

El SPSS también brinda otros resultados, cuando se analiza tablas cruzadas para la aplicación 

del Chi cuadrado, y se tiene los porcentajes que se relacionan entre las categorías de las 

variables en estudio, se muestran en la Figura 5. 

Figura 5.  Porcentaje de las categorías de Norma Subjetiva 

y reserva de alojamiento 
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Evidencia de la influencia de las variables en la Reserva de alojamiento por Internet 

Para evidenciar la influencia del riesgo percibido y la norma subjetiva en la reserva de 

alojamiento por internet, se obtendrá la razón de ventaja o estimación de riesgo para cada 

una de las categorías asociadas con la categoría reserva de alojamiento por internet. 

Después de realizar el análisis estadístico para responder a la interrogante ¿Cuál es la 

Razón de Ventaja u Odds Ratio entre las categorías asociadas con la categoría reserva 

de alojamiento por internet?  Se obtuvo: 

Tabla 5. Regresión de Riesgo Objetivo General 

Razón de Ventaja de las categorías de las variables 

Variable (Categorías) ODDS Ratio 
 

Valor Inferior Superior 

Riesgo Percibido (Bajo / Alto) 11.58 5.12 26.22 

Norma Subjetiva (Baja / Alta) 2.32 1.03 5.23 

 

En la Tabla 5 se tiene los resultados de aplicar la herramienta estadística Riesgo 

correspondiente a Odds Ratio, con intervalo confianza del 95%, en el SPSS, y en base a 

ella podemos indicar, que existe una influencia en sentido positivo para la reserva de 

alojamiento por internet, de acuerdo con lo siguiente: 

Las personas que tiene riesgo percibido bajo aumentan la probabilidad de realizar una 

reserva de alojamiento por internet en 11.6 veces más que las personas que tiene riesgo 

percibido alto. 
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Las personas que tiene norma subjetiva baja aumentan la probabilidad de realizar una 

reserva de alojamiento por internet en 2.3 veces más que las personas que tiene norma 

subjetiva alta. 

 

DISCUSION 

Las personas con Riesgo percibido bajo tiene una probabilidad muy grande de hacer una 

reserva de alojamiento por internet, que las personas con Riesgo percibido Alto, 11.6 veces 

más, y esto es lo razonable, pues las personas con bajo riesgo percibido son más arriesgadas 

y se atreven a probar nuevos métodos en todas las actividades de su vida y por lo tanto 

prueban el uso de internet para las compras, las reservas de alojamiento, para pagar servicios, 

etc. Las personas con alto riesgo percibido son temerosas y piensan muchas veces antes de 

cambiar sus hábitos de vida. 

La teoría de la conducta planeada fue propuesta por Icek Ajzen (1991), y se ha utilizado 

con éxito para predecir y explicar una amplia gama de comportamientos y uno de sus 

componentes es el riesgo percibido que se refiere a la percepción que tiene una persona de la 

facilidad o dificultad de realizar el comportamiento de interés, en este caso el uso del internet 

y el crecimiento de las reservas por internet va a tomar tiempo y que depende de la percepción 

de las personas, de la facilidad, la dificultad, la transparencia, la seguridad y el nivel de 

desconfianza, que son aspectos que contribuyen al riesgo percibido de una persona.  

Las personas con Norma subjetiva baja tiene una probabilidad mayor, aunque sea solo 

moderada de hacer una reserva de alojamiento por internet, que las personas con Norma 

subjetiva Alta, 2.3 veces más, y esto podemos considerar a que son personas poco 

influenciables, que tienen sus convicciones definidas y lentamente incorporan las nuevas 

experiencias propias o de terceros a su práctica personal diaria, mientras que las personas con 

Norma subjetiva alta son influenciables tanto positivamente como negativamente, y por los 

resultados del presente estudio, estimamos que los comentarios y las recomendaciones de las 

amistades y familiares son para tener cuidado con las malas prácticas de los delincuentes 

cibernéticos, principalmente en estafas e incumplimiento de compromisos. 

Google (2018), señala que el 94% de peruanos decide realizar una compra por internet 

tomando como referencia lo que investiga por internet, un 78% antes de decidir ya vio un 
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video del producto que pensaba comprar, entonces la decisión de compra de un bien o de 

acceso a un servicio está asociada a la norma subjetiva. 

Sanz, Ruiz, Pérez y Hernández (2014), en su investigación “Influencia de la cultura en 

el comportamiento de compra online de productos turísticos”, considera la influencia de la 

norma subjetiva, la actitud y el control percibido en la intención de compra en usuarios de 

México y España. Los resultados muestran que la Norma Subjetiva tiene mayor influencia 

sobre la intención de compra, seguido por el Control Percibido y finalmente la Actitud. 

La norma subjetiva baja podemos considerar como la posibilidad de recibir poca 

influencia externa en sus decisiones, y, además, si esta influencia externa transmite poco o 

casi nada del mundo digital, las compras por internet serán realizadas por solo el 5% de la 

población del Perú como se indicó antes. 

 

CONCLUSIONES  

Las variables de esta investigación son tres y del tipo de variables categóricas dicotómicas: 

1. La variable Reserva de Alojamiento tiene dos categorías: Reserva de alojamiento por 

Internet y Reserva de alojamiento Tradicional. 2. La variable Riesgo Percibido tiene dos 

categorías: Riesgo Percibido Bajo y Riesgo Percibido Alto. 3. La variable Norma Subjetiva, 

también tiene dos categorías: Norma Subjetiva Baja y Norma Subjetiva Alta. 

2. La muestra que se tuvo para el presente estudio fue de 133 usuarios de la Mype de 

Alojamiento, entre los usuarios encuestados el 56.4% realizó su reserva por los medios 

tradicionales y el 43.6% realizó la reserva por internet, el 54.9% tiene riesgo percibido alto 

y 45.1% riesgo percibido bajo, y el 75.9% norma subjetiva alta y el 24.1% norma subjetiva 

baja. 

3. Del análisis estadístico se determina que existe asociación entre las categorías de las 

variables en el siguiente modo: 1. Existe asociación entre el Riesgo Percibido Bajo y la 

Reserva de alojamiento por Internet, con una probabilidad de error del 0.000%. 2. Existe 

asociación entre la Norma Subjetiva Baja y la Reserva de alojamiento por Internet, con una 

probabilidad de error del 3.9%.  

4. La influencia del Riesgo Percibido en la Reserva de alojamiento por Internet es muy 

grande, que se evidencia en el análisis estadístico con un nivel de significancia del 5%, y con 
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un nivel de confianza del 95% para la razón de ventaja o estimación de riesgo, con el siguiente 

resultado: Las personas que tiene riesgo percibido bajo aumentan la probabilidad de realizar 

una reserva de alojamiento por internet en 11.6 veces más que las personas que tiene riesgo 

percibido alto. 

5. La influencia de la Norma Subjetiva en la Reserva de alojamiento por Internet es 

moderado, que se evidencia en el análisis estadístico con un nivel de significancia del 5%, y 

con un nivel de confianza del 95% para la razón de ventaja o estimación de riesgo, con el 

siguiente resultado: Las personas que tiene norma subjetiva baja aumentan la probabilidad 

de realizar una reserva de alojamiento por internet en 2.3 veces más que las personas que 

tiene norma subjetiva alta. 
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RESUMEN 

La presente investigación consistió en el diseño e implementación de un simulador de procesos 

utilizando el software scada  Wonderware Intouch para validar la Ingeniería de Detalle y modelar las 

secuencias lógicas de los procesos industriales, que permitió aceptar las secuencias de automatización 

de un Sistema de filtrado de sólidos para el secado de fosfato bicálcico. La investigación se realizó 

en 4 etapas: la primera etapa consistió en la verificación documentaria de los diagramas P&ID y su 

conformidad con las normas ISA, la segunda etapa consistió en esquematizar los diagramas P&ID en 

el simulador utilizando el software scada Wonderware Intouch, la tercera etapa consistió en hacer 

pruebas de forma animada en el simulador de las secuencias automatizadas indicadas en los 

documentos de filosofía de control, interlock’s y enclavamientos. La cuarta etapa consistió el pre-

comisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha de los equipos de campo. Las pruebas 

realizadas se llevaron a cabo durante la segunda y tercera etapa del proyecto, cada documento referido 

a la automatización en la Ingeniería de Detalle se validó en el simulador y como resultado se 

obtuvieron observaciones para ser emitidas a la empresa integradora extranjera responsable de la 

Ingeniería de Detalle a fin de ser corregida. En consecuencia, el sistema de filtrado de sólidos se puso 

en operación sin demoras y sin observaciones en la puesta en marcha de la automatización, logrando 

integrar el nuevo sistema durante una parada de planta de 8 horas, tiempo inferior a lo estimado de 

24 horas. 

Palabras claves: simulador, automatización, ingeniería de detalle, filtrado de sólidos. 
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ABSTRACT 

The present investigation consisted of the design and implementation of a simulator using the 

Wonderware Intouch scada software to validate the Detail Engineering and model the logical sequences 

of the industrial processes, which accept the automation sequences of a solids filtering system for drying 

of bicalcium phosphate. The research was carried out in 4 stages: the first stage consisted of the 

documentary verification of the P&ID diagrams and their compliance with the ISA standards, the second 

stage consisted of schematizing the P&ID diagrams in the simulator using the scada Wonderware 

Intouch software, the third stage consisted of making animated tests in the simulator of the automated 

sequences indicated in the control philosophy documents, interlocks and interlocks. The fourth stage 

consisted of the pre-commissioning, commissioning and commissioning of the field teams. The tests 

carried out were carried out during the second and third stages of the project, each document referring 

to automation in Detailed Engineering was validated in the simulator and as a result, observations were 

obtained to be issued to the foreign integration company responsible for Engineering of Detail in order 

to be corrected. Consequently, the solids filtering system was put into operation without counter-times 

and without observations in the automation, managing to integrate the new system during an 8-hour 

plant shutdown, a time less than the estimated 24 hours. 

Keywords: simulator, automation, detail engineering, solids filtering. 

 

INTRODUCCIÓN 

Planteamiento del problema 

 

Actualmente la tecnología de automatización y los sistemas scada permiten mejorar el desempeño 

de los procesos industriales. En el Perú, la industria y la producción, recaen en modelos equilibrados 

en los cuales la producción y la industria del fosfato bicálcico se refuerzan mutuamente para 

satisfacer de una manera eficiente y sostenible a los criterios económicos, sociales, 

medioambientales y a las necesidades de una sociedad cada vez más globalizada. Según el 

Ministerio de Energía y Minas, en el reporte “Anuario Minero” emitido en el 2018 se indica que, 

“la producción de fosfatos logró escalar una posición, desplazando a la producción de hormigón 

como el segundo mineral no metálicos más extraído en el 2018, significando el 16.7% de la 
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producción no metálica nacional con un total de 10.3 millones de toneladas de mineral, registrando 

un incremento del 22.0% con respecto al año 2017”. 

La presente investigación realizada en una empresa productora nacional fue motivada por la 

identificación preventiva de errores y observaciones en la Ingeniería de Detalle de un proyecto de 

automatización del sistema de filtrado de sólidos por parte de una empresa extranjera multinacional, 

permitiendo encontrar errores en las secuencias de automatización, que de no ser identificados, 

ocasionarían el retraso en la entrega del proyecto y por consiguiente perdidas en la producción de 

la planta, afectando económicamente a la empresa, ya que, cada hora sin producción equivale a no 

producir 5 TM de fosfato bicálcico. Por lo anterior, se propone un sistema simulador Scada para el 

sistema de filtrado de sólidos, utilizando Wonderware Intouch, que permita identificar fallas 

originadas por errores en la Ingeniería de Detalle que puedan afectar al proceso de automatización. 

 

Formulación del problema 

 

Problema general 

 

¿Cómo brindar una alternativa que permita simular un proceso de automatización de un 

sistema de filtrado de sólidos para el secado de fosfato bicálcico? 

 

Problemas específicos 

 

• ¿Cómo identificar los estados de equipos considerados durante las secuencias de 

automatización? 

• ¿Qué tecnología permitirán esquematizar los diagramas P&ID del proceso industrial?  

• ¿Cómo verificar el funcionamiento automatizado del sistema de control en un simulador? 

• ¿Cómo verificar el funcionamiento de los equipos del sistema de automatización? 

Objetivos del proyecto 
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Objetivo general 

 

• Diseñar e implementar un simulador de procesos utilizando Wonderware Intouch para 

validar la automatización de un sistema de filtrado de sólidos para el secado de fosfato 

bicálcico.  

 

Objetivos específicos 

 

• Validar la documentación de la automatización para identificar los estados de equipos 

durante las secuencias de automatización. 

• Esquematizar los diagramas P&ID en el simulador scada Wonderware Intouch de 

procesos industriales. 

• Testear y observar el funcionamiento del sistema de control en el simulador scada 

Wonderware Intouch. 

• Ejecutar el pre comisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha de los equipos del 

sistema de automatización. 

 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

La presente investigación empleó la metodología descriptiva, que consistió en llegar a 

conocer las situaciones, disposiciones y procedimientos correctos del proyecto de automatización 

del sistema de filtrado de sólidos para el secado de fosfato bicálcico. A través del simulador se 

desarrolló la predicción e identificación de las relaciones que existen entre las variables (Ingeniería 

de Detalle y simulación de la automatización). Para implementar el modelo propuesto, se 

consideraron cuatro etapas para validar la automatización de sistema de filtrado de sólidos: 

 

1) Revisión de documentos de Ingeniería de Detalle. 
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2) Implementación de la Ingeniería de Detalle. 

3) Validación de la Ingeniería de Detalle. 

4) Supervisión de la implementación de las especificaciones de la Ingeniería de Detalle en la 

construcción de la planta. 

En la figura 1 se muestra como el simulador se interrelaciona con la Ingeniería de Detalle: 

 

Figura 1. Secuencia de implementación del automatismo del sistema automatizado. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se describen las etapas de la secuencia de implementación del automatismo del 

sistema de filtrado de sólidos, indicadas en la figura 1. 

 

• Se recibió la  documentación correspondiente a la Ingeniería de Detalle de la disciplina de 

Instrumentación, procesos o especificaciones técnicas de equipos, para su revisión. 

• Se diseñó el simulador en el software scada Wonderware Intouch como se indica en los 

diagramas de procesos descritos en la Ingeniería de Detalle.  

• A través del simulador, se validó la información bajos conocimientos previos sobre programación 

de PLC y sistemas Scada. Luego de realizar el análisis de las secuencias automáticas, se dió la 

conformidad a los documentos para que sean implementados por proveedores, en el caso de 

encontrar observaciones, el documento es rechazado hasta que se corrija, especifique o mejore la 

información del documento de ingeniería.  
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• Finalmente, se supervisó la implementación y funcionamiento del sistema automatizado basado 

en las especificaciones constructivas de la Ingeniería de Detalle. 

 

Revisión de la documentación de la Ingeniería de Detalle 

En esta etapa quedan definidos todos y cada uno de los subsistemas, componentes o partes 

que forman el proyecto, se supervisó el desarrollo de los documentos que deben ser suficientes para 

la construcción y operación del módulo dentro de la planta. Se validó los siguientes documentos: 

• Anexos de 48 documentos eléctricos. 

• Anexos de 38 documentos de Procesos e Instrumentación. 

• Anexos de 42 documentos de instrumentación. 

 

La validación/supervisión de los documentos consiste en identificar errores en la 

documentación de Ingeniería de Detalle, en esta fase no se pueden tener errores importantes ni valores 

estimados, toda la información debe ser lo más exacta posible, aunque no sea posible disponer de 

toda la información necesaria, la precisión debe ser alta. En esta etapa también se realizó la definición 

de los subsistemas integrados al sistema de control, (tipo de tecnología, características de equipos y 

capacidad eléctrica, características de los materiales que componen los elementos de subsistemas). 

Una vez recibidos los diagramas de proceso P&ID se comprueban que cumplan las normas, leyes y 

reglamentos requeridos (normas ISA, reglamento nacional de electricidad). En la tabla 1, se muestran 

algunas de las observaciones encontradas en un trasmittal.  

 

 

       Tabla 1: Tabla de ejemplo de observaciones de instrumentación & procesos. 
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       Fuente: Elaboración propia en base a los documentos de Ingeniería de Detalle. 

 

Implementación de la Ingeniería de Detalle en el simulador. 

Para simular el proceso de sistema de filtrado de sólidos mediante el uso de un software que 

grafique y se anime con las secuencias del automatismo, es preciso tener conocimientos en 

programación de PLC y programación de sistemas SCADA, la mayoría de software SCADA o de 

edición para HMI’s consisten en invocar las gráficas y colocar animaciones (dibujos de los elementos 

industriales) en el panel de edición, de esta manera se copia el diagrama P&ID (diagrama de piping 

e instrumentación) en un entorno digital, tras analizar los documentos en físicos de P&ID, se procede 

a identificar los elementos más importantes, para que se dibujen en el sistema SCADA, en la figura 

2 se observa una sección del diagrama general de Procesos P&ID (Piping and Instrumentation 

Diagram), el documento de procesos P&ID es conformados por 20 diagramas. Se aprecia los símbolos 

de instrumentos realizados con la norma ISA. 

 

Disciplina Resp. Trans. Documento Pag Observación

INST DY T-81 Diagramas P&ID 1
No se encontró observacion / distribucion de instrumentos y lazos de 

control. 1413

INST DY T-82 Diagramas P&ID 1
No se encontró observacion / distribucion de instrumentos y lazos de 

control. 1445

INST DY T-90 Diagramas P&ID 1

No existe tag de LAL 1401 , LALL 1401 , I 113 en lista de instrumentos / 

pese a que existen otros instrumentos homologos en DSC. ejm LAH 

1401.

INST DY T-91 Diagramas P&ID 1

No existe tag de LAL 1402 , LALL 1402 , I 114 en lista de instrumentos / 

pese a que existen otros instrumentos homologos en DSC.  ejm LAH 

1402.

INST DY T-95 Diagramas P&ID 1
No existe tag de TI 1413 en lista de intrumentos / pese a que existen 

otros instrumentos homologos en DSC.  ejm TI 1408.

INST DY T-96 Diagramas P&ID 1
No existe tag de LAL 1414 , LALL 1414 , I 116 en lista de instrumentos / 

pese a que existen otros instrumentos homologos en DSC. 

INST DY T-97 Diagramas P&ID 1
No existe tag de LAL 1415 , LALL 1415 , I 117 en lista de instrumentos / 

pese a que existen otros instrumentos homologos en DSC.   

INST DY T-99
Detalles de 

montaje.
1

Modificar en lista de instrumentos HV 1440 & HY 1440 por FV 1440 & 

FY1440 y en todos los documentos con este error

INST DY T-100
Detalles de 

montaje.
1

Modificar en lista de instrumentos HV 1441 & HY 1441 por FV 1441 & 

FY1441 y en todos los documentos con este error.

INST DY T-101
Detalles de 

montaje.
1

Modificar en lista de instrumentos HV 1450 & HY 1450 por FV 1450 & 

FY1450 y en todos los documentos con este error.

INST DY T-102
Detalles de 

montaje.
1

Modificar en lista de instrumentos HV 1451 & HY 1451 por FV 1451 & 

FY14501 y en todos los documentos con este error.

INST DY T-103
Detalles de 

montaje.
1 No se encontró observacion / distribucion general de instrumentos.

INST DY T-104
Detalles de 

montaje.
1 No se encontró observacion / distribucion general de instrumentos.

Tabla de ejemplo de observación realizadas a los documentos de instrumentos y procesos
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        Figura 2. Sección del diagramada P&ID principal - sistema de filtrado de sólidos. 

        Fuente: Sección de Ingeniería de Detalle (2018).  

 

En la figura 3 se observa como se ha implementado los diagramas de la ingeniería P&ID, 

mediante el uso del software scada Wonderware Intouch, que distribuyen los elementos y se ubican 

según se especifica la Ingeniería de Detalle, cada elemento del sistema SCADA contiene sub 

programas que activarán animaciones para visualizar las secuencias del control. Se diagrama de forma 

virtual los procesos de la planta, de tal forma, que se obtiene una pre-visualización de cómo quedaría 

el sistema SCADA que se implementará en la planta. 
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Figura 3. Diagrama de procesos, dibujado en un software SCADA Wonderware Intouch.  

Fuente: Elaboración propia utilizando el software SCADA Wonderware Intouch. 

En la figura 4, se observa la activación de los motores, bombas de agua de lavado, la banda 

de filtrado, y los niveles de los tanques de acuerdo a lo especificado. Se distingue la activación del 

motor a través del cambio de color, de plomo a verde. 

 

 

Figura 4. Diagrama de procesos, con las condiciones iniciales de arranque.  

Fuente: Elaboración propia utilizando el software SCADA Wonderware Intouch. 

 

Validación de la Ingeniería de Detalle en el simulador. 

Para la validación de la ingeniería de detalle se realizó la simulación animada del software 

para luego implementarlo. Se simuló la verificación de los lazos de control necesarios para el 

funcionamiento del sistema de filtrado de sólidos, las redes y la recolección de sub programas para 

validar la información e integrarla. En la figura 5, se observa la distribución del sistema de control 

con un CPU Siemens y sus periféricos, para integrarse a los automatismos de la planta, por lo que, se 

debe aprobar también la arquitectura de la red para transmisión de datos.  
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Figura 5. Especificaciones de la Ingeniería de Detalle para el controlador. 

Fuente: Ingeniería de Detalle (2018). 

En la figura 6 se muestra la arquitectura de red del sistema de filtrado y los medios para la 

transmisión de datos. Se observa que el PLC del gabinete 50EX14 controla al nuevo módulo de 

secado de fosfato bicálcico, el gabinete S7-300 OUTOTEC controla el equipo de filtrado por banda, 

el gabinete S7-300 MIXER controla el sistema de secado que recibe el cake del filtro banda, el 

gabinete DELTA V controla instrumentación EMERSON de campo aledaña a los sistemas de filtrado 

y secado, estos controladores se integran a través de MODBUS TCP/IP, las señales llegan a un 

SCADA existente ubicado en el panel de control de la planta y el software scada Wonderware Intouch 

interpreta las señales de la red a través de Industrial Ethernet, o protocolo S7 Ethernet.  
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Figura 6. Arquitectura de red del sistema de filtrado por Banda. 

Fuente: Elaboración propia en base a los documentos de Ingeniería de Detalle.  

 

En la figura 7, se muestra la configuración del PLC-S7-1500 con los variadores de velocidad, 

los arrancadores de motores ABB y la balanza en línea, todo a través de una red industrial Profibus. 

 

 

Figura 7. Ventana de dispositivos PLC-S7-1500 

Fuente: Elaboración propia utilizando el software TIA PORTAL V.13. 
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En la figura 8 se observa el panel de edición InTouch, que se utilizó para crear las pantallas 

de animación y realizar la validación del automatismo. Las pantallas del SCADA se observan en la 

pestaña al lado izquierdo, pantallas secundarias que contienen las animaciones que se muestran. 

 

 

Figura 8. Proceso de edición de elementos de sistema de control en INTOUCH.  

Fuente: Elaboración propia utilizando el software Wonderware intouch. 

 

En la figura 9, se muestra una sección de la lista de las señales de entradas y salidas, donde se 

identifican la ubicación de las señales de los instrumentos de campo en el PLC. 
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Figura 9. Sección de lista de señales de los documentos de Ingeniería de Detalle.  

Fuente: Ingeniería de Detalle (2018). 

 

Para finalizar esta sección, se indica que la simulación permitió evidenciar falta de 

información en la filosofía de control, tecnología específica y propia para desarrollar este proyecto, 

por lo que se realizó observaciones al documento de Filosofía de Control, con lo cual, se calificó 

mejor los documentos que describen el funcionamiento del automatismo, de esta forma se mejoró el 

monitoreo y el control del proceso de gestión de ingeniería, como parte de la gestión de proyectos. 

 

Supervisión de la implementación de las especificaciones técnicas de detalle en la construcción 

de la planta.  

En esta etapa, se supervisó la implementación del sistema de filtrado de sólidos basados en la 

filosofía de control y las especificaciones constructivas, se supervisó y validó la programación y la 

edición del sistema SCADA, el funcionamiento de cada uno de los procesos del sistema SCADA, la 

transmisión de señales de campo hacia la estación de control con el programa InTouch, las 

animaciones y la activación en los actuadores de campo. En la figura 10 se observa la pantalla 

principal que configuró la empresa integradora. Esta pantalla, a diferencia del simulador, no utiliza 

señales generadas internamente para activar las animaciones de los componentes del automatismo, 

esta pantalla SCADA utiliza las señales reales de los instrumentos de campo, que a su vez llegan al 
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PLC y través de la red, las señales se transmiten del PLC a una Work Station (computadora en el 

panel de control) que tiene instalado el software Scada Wonderware Intouch. 

 

 

 

Figura 10. Pantalla principal de operación.  

Fuente: Elaboración propia utilizando el software Wonderware Intouch. 

 

En la figura 11, se muestra los tanques de agua de rebose, que aprovechan el agua residual del 

agua de lavado para aprovecharla en el sistema y optimizar el agua para el lavado.  
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Figura 11. Pantalla de tanques de agua lavado.  

Fuente: Elaboración propia utilizando el software Wonderware Intouch. 

 

En las figura 12 se observa parte del proceso de supervisión del montaje eléctrico y de los equipos 

que componen los controles de fuerza que requiere el sistema de filtrado de sólidos. 
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Figura 12. Supervisión del montaje eléctrico y de equipos. 

Fuente: Elaboración propia (2018). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La presente investigación a través del diseño e implementación de un simulador Scada 

Wonderware Intouch, de un sistema de filtrado de sólidos para el secado de fosfato bicálcico permitió 

identificar errores en las secuencias de automatización de la Ingeniería de Detalle propuesta por una 

empresa integradora multinacional, evitando así, el retraso en la entrega del Proyecto y por 

consiguiente la extensión de la parada de planta que hubiesen generado grandes pérdidas económicas 

a la empresa productora. En consecuencia, el sistema de filtrado de sólidos se puso en operación sin 

contra tiempos y sin observaciones en la automatización, logrando integrar el nuevo sistema durante 

una parada de planta de 8 horas, tiempo inferior a lo estimado de 24 horas. 

 

Coincidimos con Pavel y Allen (2014) que afirman “la simulación tiene como objetivo la 

predicción del comportamiento del proceso o sistemas simulados. Los resultados, sin embargo, nunca 

pueden garantizarse por completo debido a una serie de razones prácticas y conceptuales” (p.86).  Por 
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esto y a pesar de validar las secuencias de automatización en un simulador de procesos se debe validar 

con las secuencias de automatización durante todo el proceso constructivo. Asimismo, con lo indicado 

por Raid (2015) “las herramientas de software de simulación son comunes hoy en día entre analistas 

e ingenieros en varios tipos de aplicaciones y para diferentes propósitos. El principal beneficio la 

simulación a los profesionales es la capacidad de modelado de sistemas dinámicos” (p.34). Los 

simuladores son herramientas de software que emulan procesos reales en ambientes seguros. (Trujillo 

et al, 2018). 

 

De lo anterior indicado, se resalta que el diseño de un simulador debe estar interrelacionado 

con los procesos propios del medio, tal como afirma Dominic (2017) “es importante verificar los 

resultados de la simulación, ya sea a través de algún modelo empírico, balances de masa y energía o 

mediante datos de plantas/experimentales informados. Si lo hace, aumentará el nivel de coincidencia 

del modelo de simulación” (p.8). 

 

El presente proyecto utilizó el software Scada Wonderware Intouch para diagramar y simular 

el sistema de automatización, este SCADA tiene una interfaz amigable y compatible con los sistemas 

de control existentes en la planta, asimismo es compatible con varias marcas de PLC.  Por lo que, 

coincidimos con Pérez (2015) cuando afirma que “un sistema SCADA inicialmente solo era un 

programa que permitía la supervisión y adquisición de datos en procesos de control. Actualmente, la 

interconexión se realiza mediante una interfaz del PC a la planta centralizada, cerrando el lazo sobre 

el ordenador principal” (p.4). 

 

Los resultados obtenidos en la investigación coinciden con los obtenidos en las publicaciones 

en Revistas y Journals clasificados dentro de los cuartiles Q1 y Q2 de acuerdo al ranking Scimago. 

Coincidimos con Braginsky et al (2016), en su investigación denominada “E-Network Modelling of 

Process Industrial Control Systems in Building Computer Simulators” publicada en “2016 

International Siberian Conference on Control and Communications (SIBCON)”, donde se discutió 

sobre las diferentes ventajas de aplicar simuladores en procesos industriales. Se indica que una de las 

tareas urgentes en la construcción de simuladores por computadora es la elección de un esquema de 
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modelado para la industria y que el uso de modelos matemáticos brinda mayores resultados en la 

toma de decisiones lógicas en los sistemas de software y hardware de la industria. 

 

Concordamos con Pruna et al (2016) cuando indica en su investigación “Implementation of a 

simulator of industrial Processes” publicado en “2016 IEEE International Conference on Automatica 

(ICA-ACCA)”, que un simulador de procesos industriales permite la simulación en tiempo real de 

los procesos de automatización industrial, por lo que, los simuladores industriales pueden brindar 

respuestas similares a los de campo, y esto permite tener un entorno seguro de trabajo y aprendizaje 

para operadores y programadores. Asimismo, los resultados obtenidos tiene correspondencia con lo 

indicado por Oana et al (2016), en su investigación “The industrial process control simulator with 

Programmable Logic Control” publicada en “2016 IEEE 11th International Symposium on Applied 

Computational Intelligence and Informatics (SACI)” donde plantea que el uso un simulador de 

procesos industriales puede reemplazar muchos equipos costosos y que la simulación de 

automatización para procesos industriales asegura la realización de sistemas de automatización 

óptimos que deben ponerse en funcionamiento en muy poco tiempo. Finalmente, coincidimos 

académicamente con Ryabchikov et al (2016) que en su artículo de investigación “Automated Support 

System for Administration of Steel Processing in the Ladle Furnace with a Function of Process Staff 

Training” publicado en “2016 2nd International Conference on Industrial Engineering, Applications 

and Manufacturing (ICIEAM)” indica que el uso de simuladores de procesos industriales como 

herramientas didácticas sirven para reforzar el adiestramiento del personal aprendiz en cuanto a las 

proyecciones y tendencias del proceso industrial. 

 

 

CONCLUSIONES 

 

• Se diseñó e implementó un simulador de procesos utilizando Wonderware Intouch para validar la 

automatización de un sistema de filtrado de sólidos para el secado de fosfato bicálcico que 

permitió evidenciar la falta de información en la filosofía de control, tecnología específica y 

propia para desarrollar el proyecto, por lo que se realizó observaciones a la Ingeniería de Detalle, 
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y de esta forma se mejoró el monitoreo y el control del proceso de gestión de ingeniería, como 

parte de la gestión de proyectos. 

 

• Se validó la documentación de la automatización para identificar los estados de equipos durante 

las secuencias de automatización, obteniendo como resultado criterios más precisos, visualizando 

los estados de los equipos en el simulador. 

 

• Se esquematizó los diagramas P&ID en un simulador Wonderware Intouch de procesos 

industriales, obteniendo como resultado animaciones que permiten comprender las secuencias 

automatizadas descritas en la filosofía de control.  

 

• Se logró comprobar y observar el funcionamiento automatizado del sistema de control en el 

simulador Wonderware Intouch, obteniendo como resultado documentos de Ingeniería de Detalle 

más precisos para implementar las secuencias de automatización. 

 

• Se logró ejecutar el pre comisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha de los equipos 

del sistema de automatización de la planta química, obtenido como resultado una puesta en 

marcha de 8 horas para integrar el nuevo sistema de filtrado de sólidos para el secado de fosfato 

bicálcico, tiempo inferior al proyectado de 24 horas. 
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Resumen 

Este artículo presenta un diseño de un arreglo de 4x1 antenas con alimentación microcinta 

coplanar gruesa de 100 Ohms que opera alrededor de los 24, 26 y 28 GHz para bandas de 

comunicaciones de quinta generación 5G. Los elementos que componen el arreglo son 

antenas de parche y las capas de cobre que utilizan la técnica de apertura de acoplamiento 

de multicapas para mejorar el rendimiento en lo referente a la ganancia y directividad. 

Utilizando herramientas de simulación se obtienen las pérdidas de retorno, el patrón de 

radiación, intensidad de campo y ganancia realizada. Finalmente se presenta una 

evaluación de los efectos en la propagación de las estructuras de teléfonos móviles 

actuales y de las cubiertas de protección en el campo cercano reactivo y radiante. 

Abstract 

This paper presents a design of a 4x1 antenna array with 100 Ohms thick coplanar 

microstrip feed operating around 24, 26 and 28 GHz for fifth generation 5G 

communications bands. The elements composing the array are patch antennas and the 

copper layers that use the multilayer coupling aperture technique to improve performance 

in terms of gain and directivity. Using simulation tools, return loss, radiation pattern, E-

field distribution and realized gain are obtained. Finally, an evaluation of the propagation 

effects of current cell phone structures and protective covers on the reactive and radiative 

near field is presented. 

Keywords 

Apertura de acoplamiento, arreglo de antenas, frecuencias milimétricas. 
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La quinta generacion (5G) y la posterior evolución B5G de redes móviles significan una 

gran revolucion global para las telecomunicaciones (Roh et al, 2014), (Marcus, 2015). 

Esta evolución tecnológica ha introducido el uso de nuevos segmentos del espectro 

radioeléctrico dentro del rango de los 25 GHz a 76 GHz. Este rango de frecuencia es 

comúnmente conocido como bandas milimétricas o mmW. Mas de tres rangos de 

frecuencia han sido identificado y ya se han ido desplegando en muchos lugares del 

mundo. Los segmentos de alrededor de 28GHz, 36GHz, 60GHz y 72GHz son los que 

corresponden a las bandas mmW de 5G (Elkashlan et al, 2015), ITU, 2020) o 5G mmW. 

En el caso de B5G, se utilizaran bandas similares o superiores a las mencionadas 

(Samsung, 2020), (Niu et al, 2015). El interés en el uso de las bandas mmW se debe a la 

enorme disponibilidad de ancho de banda disponible para las comunicaciones 

inalámbricas (Rappaport et al, 2013). Sin embargo, esta ventaja trae limitaciones 

relacionadas al alcance del enlace inalámbrico, ya que las perdidas de espacio libre se 

hacen demasiado considerables (Farooq & Rather,2019). Para compensar esta desventaja 

se usan arreglos de antena para multiplicar la ganancia de las antenas y así compensar las 

perdidas de trayecto (Lin & Ziolkowski, 2020). Es así que, se presenta el diseño de un 

arreglo de 4x1 antenas  que opera en el rango 26 GHz a 28 GHz para teléfonos con modem 

5G. Algunos trabajos disponibles en la literatura se han documentado la problemática de 

la performance de estos dispositivos cuando obstáculos, antes insignificantes, como el 

dedo humano (Nguyen et al, 2020) y o la piel humana (Lak et al 2021), (Sacco et al, 

2021) se interponen en distancias cortas dentro de su campo cercano reactivo y radiante. 

Es así, que el presente articulo, tiene por finalidad realizar una evaluación de los efectos 

de cubiertas típicamente usadas para proteger teléfonos móviles en los parámetros 

circuitales y espaciales de la antena. Se uso un software de simulación electromagnética 

para analizar las perdidas de retorno, patrón de radiacion, Intensidad de campo eléctrico 

y ganancia realizada. Una discusión se presenta al final para subrayar los efectos 

encontrados. 

Método de evaluación 

Diseño del arreglo de antenas milimétricas 

El diseño de esta antena está basado en el modelo de apilamiento de capas de circuito 

impreso o PCB stack- up. En bandas mmW, las perdidas producidas para transportar la 

energía RF desde los módems hasta las antenas en los teléfonos inalámbricos llega a 

valores importantes(Pan et al, 2012). Es así, que se usan diseños de antena que usen la 
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superficie de empaquetado de los módems, como los que se presentan en (Lin & 

Ziolkowski, 2020), (Sun, 2018), (Zhang & Liu, 2009). Estos diseños usan diferentes las 

capas de cobre apiladas una encima de otra empleando técnica de acoplamiento por 

apertura. El circuito impreso empaquetado esta está constituido por 4 capas de cobre y 

tres capas de substrato los cuales tienes unas dimensiones de Lg=18mm y Wg=39mm. En 

la capa superior se utilizan patch flotantes que permiten direccionar la propagación de las 

ondas en la dirección perpedicular, como se puede ver en la Figura 1.a. En la parte inferior 

el arreglo de antenas se alimenta mediante una línea de transmisión microstrip coplanar, 

como se ve en la Figura 1.b. En la parte superior, como se ve en la Figura 1.c, se observa 

los 4 patchs alimentados mediante acoplamiento a través de la capa superior metálica que 

cubre al tercer substrato de RO4350. La vista de perfil de la estructura final de la antena 

se compone de diferentes capas que se muestran en la Figura 1.c. Entre la capa inferior, 

se encuentra el primer substrato RO4350 (휀𝑟 = 3.66, tan 𝛿𝑑 = 0.001); Para el segundo 

substrato se usa Prepeg (휀𝑟=3.96, tan 𝛿𝑑 = 0.001) y en el tercero se vuelve a usar una 

lámina de RO4350. Todos los substratos se encuentran separados entre si por capas de 

cobre, con espesor igual a la de los patches. Cada capa metálica presenta una apertura. 

Sobre el primer substrato la apertura tiene una área de 5.6x1 mm2. Sobre el segundo y 

tercer substrato, la apertura tiene un área de 5.4x0.58 mm2. Los cuatro patches superiores 

están a una distancia de hp=2.01 mm de las demás. En la Figura 1.d se ubica la antena en 

un modelo CAD de un teléfono móvil típico con banda 5G. 

Por otro lado, todas las capas de cobre (amarillo) tienen un grosor de 18µm. Los 

materiales de los substratos tienen una altura ℎ𝑟𝑜 = 0.254mm, ℎ𝑝𝑟𝑒 =0.48 mm, ℎ𝑟𝑜 = 0.254 

mm, respectivamente. La línea de transmisión en la capa inferior excita los slots de las 

capas superiores. Esta línea de transmisión está formada por 3 partes con las siguientes 

áreas 0.8 x 1.5 mm2 – 0.65 x 1.5 mm2– 0.58 x 6.5 mm2. El final de línea de transmisión 

esta encerrada dentro de una cavidad de apertura y se le rodea de vías para bloquear las 

ondas de superficie entre las 4 líneas de alimentación. Esto cumple la función de disminuir 

el acoplamiento entre elementos. El diámetro de estas vías es 0.25 mm y la distancia entre 

dos vías es 1.5 mm.  

Para alimentar las antenas es necesario calcular la impedancia de entrada característica 

de una línea complanar gruesa. Esta se puede calcular usando la ecuación ( 1 ).  
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Figura 1 Antena con arreglo de 4 elementos (a) Vista de perspectiva de la capa superior. 

b) Vista inferior de la capa 1. c) Vista superior de la antena. D) Vista de perfil de la 

antena. E) Vista de perspectiva de la antena dentro de teléfono. 

𝑧 =
60𝜋

√휀𝑟𝑒

1

𝐾(𝑘1)
𝐾′(𝑘1)

+
𝐾(𝑘3)
𝐾′(𝑘3)

 
( 1 ) 

𝑘1 =
𝑊𝑇𝐿

𝑊𝑇𝐿+2∗𝑔𝑎𝑝
,                    𝑘3 =

tanh(
𝜋𝑊𝑇𝐿
4ℎ𝑟𝑜

)

tanh(
𝜋(𝑊𝑇𝐿+2∗𝑔𝑎𝑝)

4ℎ𝑟𝑜
)
 

( 2 ) 

Donde: 휀𝑟𝑒, es la permitividad relativa del substrato. K(k) y K'(k) representan la integral 

elíptica completa del tercer tipo y su complemento y se calculan mediante la ecuación ( 2 

). 

En el presente caso, la línea de alimentación coplanar tiene una impedancia de entrada de 

100 Ohm, para un ancho de WTL = 0.58 mm y una separación entre la línea y la 

metalización paralela de gap=0.46 mm a cada lado. Considerando además que tiene una 

altura de metalización de 0.018 mm y hro del primer sustrato. 

En la parte superior se utilizan 4 patch de 4 x 4 mm2 con una separación de 3 mm entre 

ellos. Estos patchs están ubicados a 2 mm arriba de la capa superior con una separación 

de aire o 휀𝑟 = 1.  
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Figura 2 a) Arreglo de antenas de 4 elementos dentro del teléfono móvil. b) Vista de 

acercamiento del perfil del arreglo de antenas en el plano YZ. e) Vista lateral del teléfono 

móvil con la capa protectora. 

Resultados de Simulación y Discusiones 

La antena presentada en la Figura 1se posiciona en el teléfono móvil, como se muestra en 

la Figura 2.a y 2b. Se realizaran simulaciones considerando solo el plano de tierra 

producido por la pantalla del teléfono, el resto de componentes se omitirá para reducir el 

tiempo de la simulaciones, Considerando además que el efecto de tierra de la pantalla es 

la contribución mas notoria del teléfono a la antena. En seguida, se realizaran 

simulaciones considerando una capa protectora típica, ya que es frecuentemente utilizada 

como protección mecánica del teléfono, contra caídas o ralladuras. Los materiales usados 

para estas carcasas de protección varían desde plásticos, siliconas, cuero, madera, etc. 

Todos estos presentan diferentes constantes dieléctricas o permitividad relativa. Es 

importante tener en cuenta que mientras mas alta la permitividad será mayor el efecto en 

la propagación de campos a distancias cortas de la antena. Es por eso que se seleccionaron 

materiales con baja permitividad como el teflón (휀𝑟 = 2.2, tan 𝛿𝑑 = 0.0002), un 

policarbonato Poly (휀𝑟 = 3, 𝜎𝑐𝑜𝑛𝑑 = 0.075), usado típicamente en carcasas, y el FR4 

(휀𝑟 = 4, 𝜎𝑐𝑜𝑛𝑑 = 0.025) con un espesor de 1.5 mm. Todas las simulaciones se realizaron 

en el software comercial que resuelve las ecuaciones de Maxwell en el dominio del 

tiempo. Los resultados y el análisis de los efectos de la carcasa y el teléfono en el 

rendimiento de la antena se muestran a continuación. Para el presente análisis se 

consideraron los resultados de las pérdidas de retorno, patrón de radiación, densidad de 

campo eléctrico y ganancia realizada. 
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a). Análisis de las pérdidas de retorno 

Las perdidas de retorno indican la proporción de ondas reflejadas en comparación a las 

incidentes a la entrada de la antena. Es un parámetro útil que se relaciona a la obtención 

de ancho de banda de impedancia. Los cuatro puertos en las antenas están conectados a 

una impedancia de 100 Ohms. Las simulaciones dan como resultado los parámetros S, de 

los cuales, la magnitud del parámetro |S11| en dB es equivalente a las perdidas de retorno. 

Las perdidas de retorno de todos los puertos se presentan en la Fig. 3. Se presentan 5 

casos: la antena de la Figura 1.a se usa como antena de referencia (curva roja); la antena 

de referencia dentro del modelo de teléfono móvil con plano de tierra (curva verde); la 

antena de referencia dentro del modelo de teléfono móvil con plano de tierra y una capa 

protectora de material FR4 (curva violeta); la antena de referencia dentro del modelo de 

teléfono móvil con plano de tierra y una capa protectora de material Policarbonato; 

finalmente, la antena de referencia dentro del modelo de teléfono móvil con plano de 

tierra y una capa protectora de material Teflon PTFE (curva azul.) 

 

Figura 3 Pérdidas de retorno de la primera (1) a la cuarta (4) antena o elemento del 

arreglo. 

La Figura 3 muestra que las pérdidas de retorno para la antena de referencia y con plano 

de tierra se mantienen por debajo de -10dB para frecuencias desde 23.08 GHz hasta 27.95 

GHz, lo que indica un ancho de banda bastante grande de BW=4,87GHz. Cuando se usan 

las capas protectoras de cualquier material, dicho ancho de banda se reduce a dos 

segmentos pequeños alrededor de 24GHz y 27.3 GHz. Los segmentos tienen un ancho de 

670 MHz alrededor de 24GHz. Esta banda existe solo en caso de la capa FR4, ya que para 
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las otras capas no existe banda utilizable hasta los 26.7 GHz. Alrededor de 27.3 GHz 

existen bandas utilizables de 820 MHz para las tres capas protectoras. En otras palabras 

en términos de ancho de banda, el utilizar capas protectoras sobre la antena una reducción 

de hasta 4 GHz o 83% del ancho de banda inicial. Una solución que se usa normalmente 

es cambiar el criterio de -10dB para el ancho de banda, con uno de -6dB, lo que sirve para 

aumentar el ancho de banda hasta 2.97 GHz alrededor de los dos nodos. 

b). Patrón de radiación  

El patrón de radiación es una representación que nos permite observar como parámetros 

como la directividad se comportan de manera espacial y son mostrados en la Figura 4. 

Los patrones de radiación en 3D se presentan en el mismo orden de la sección anterior, 

antena de referencia, antena de referencia con plano de tierra, antena de referencia con 

plano de tierra y capa de teflón, antena de referencia con plano de tierra y capa de 

policarbonato, antena de referencia con plano de tierra y capa de FR4. 

 

Figura 4 Patrón de radiación de campo lejano. a) Antena acoplada por apertura de 

referencia. b) Antena de referencia dentro del teléfono mas plano de tierra. c) Antena de 

referencia dentro del teléfono mas plano de tierra mas capa protectora de Teflon, 
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d)Antena de referencia dentro del teléfono mas plano de tierra mas capa de Poly, e) 

Antena de referencia dentro del teléfono mas plano de tierra mas capa de FR4 

Los efectos son similares a los experimentados en el análisis del ancho de banda, ya que 

los casos  de la antena referencia sola y con plano de tierra, el patrón de radiación se 

mantiene concentrado en la dirección máxima de propagación paralela al eje Z, como se 

ve en Figura 4.a y b. Es mas, en el caso de la antena con el plano de tierra, que actúa como 

reflector, la propagación se concentra en el eje Z y la ganancia máxima se incrementa de 

6.1 a 7.27 dB. Cuando se usa la capa protectora, esta produce nodos en la dirección 

máxima de propagación como se ve en las Figura 4.c, d y e. Los tres casos presentan 

nodos en el eje Z, haciendo que el lóbulo principal se reoriente hacia 𝜃 = 67° y 𝜙 = 47° 

en el peor de los casos (FR4). En los tres casos, la máxima ganancia en cualquier dirección 

se ha reducido hasta valores cercanos al de la antena referencia: 6.19 dB(Teflon), 6.99 dB 

(Poly) y 6.07 (FR4). La capa protectora que presenta este efecto de manera mas reducida 

es la de Teflón. 

c). Campo Eléctrico Cercano 

Para poder entender lo que sucede cuando las ondas interactúan con la capa de protección 

al salir de la antena, es necesario observar la intensidad de campo eléctrico a distancias 

cercanas o campo cercano. La Figura 5, presenta la distribución espacial de la intensidad 

de campo eléctrico en el plano YZ cuando x=0. La captura de la intensidad se realizo en 

todos los casos para una amplitud lineal de campo con una fase de 0°. 

 

Figura 5 Intensidad de campo eléctrico cercano para: a) Antena acoplada por apertura 

de referencia. b) Antena de referencia dentro del teléfono mas plano de tierra. c) Antena 

de referencia en el teléfono mas plano de tierra mas capa protectora de FR4, d)Antena 
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de referencia en el teléfono mas plano de tierra mas capa de Teflón, e) Antena de 

referencia en el teléfono mas plano de tierra mas capa de Policarbonato. 

En las Figura 5.a y b, es posible observar que, en el caso de las antenas de referencia con 

y sin plano de tierra las ondas se propagan con una dirección perpendicular a la antena 

con intensidades máximas que llegan a los 46 658.1 V/m (Ref) y 51 454.1 V/m 

(Ref+GND) en el plano en mención. Para el caso de las Figura 5c, d y e, las intensidades 

de campo cercano E se incrementan hasta valores de 56 780.9 V/m (Poly), 56 916.3 V/m 

(PTFE) y 56 455,6 V/m (FR4), lo cual indica que la estructura del teléfono celular esta 

desviando la propagación de ondas y la concentra en la estructura, entre la capa protectora 

y el plano de tierra. Es mas las capas protectoras funcionan como guías de onda, no 

deseadas, que llevan a la onda hasta los bordes inferior y superior del teléfono. Este efecto 

se produce también el los otros planos YZ y la razón por la que el patrón de radiación 

(Figura 4) presenta mayor cantidad de lóbulos laterales y con mayor ganancia. En el 

presente caso y de manera similar al análisis del patrón de radiación, la capa de Teflón se 

muestra como la alternativa que menos perjudica a la propagación de ondas, como se ve 

en la Figura 5.d, donde los frentes de onda dentro de la capa son mas notorios en 

comparación con los otros dos casos, donde el frente de onda se pierde casi totalmente. 

d). Ganancia realizada 

La ganancia realizada es una medida como se distribuye la intensidad de campo eléctrico 

de manera espacial y los resultados de la simulación se presentan en la Figura 6, para los 

planos 𝜙 = 0 y 𝜙 = 90°. La ganancia se representa para tres frecuencias: 24 GHz, 26 

GHz y 28 GHz. Los lóbulos primarios de las Figura 6.a y ,b son similares para las tres 

frecuencias, con una máxima de 5.3 dB en ambos planos. Este valor se utiliza para 

graficar el circulo de referencia (violeta) para las Figura 6.c, d y e.  
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Figura 6 Ganancia realizada para los planos 𝝓 = 𝟎 y 𝝓 = 𝟗𝟎° para: a) Antena 

acoplada por apertura de referencia. b) Antena de referencia dentro del teléfono mas 

plano de tierra. c) Antena de referencia en el teléfono mas plano de tierra mas capa 

protectora de Poly, d)Antena de referencia en el teléfono mas plano de tierra mas capa 

de Teflón, e) Antena de referencia en el teléfono mas plano de tierra mas capa de FR4. 

A parte de la confirmación de lo observado en secciones anteriores, podemos mencionar 

algunas observaciones. En el caso de la Figura 6.d se puede observar, que a pesar de que 

la orientación del lóbulo principal ha cambiado, la ganancia máxima ha aumentado hasta 

un valor de 7.93 dB en la dirección 𝜃 = 28°, en el plano 𝜙 = 90°, para 24 GHz. En el 

plano ortogonal, la ganancia se mantiene cercana al circulo de referencia. En el caso de 

los resultados para otras capas de FR4 y Poly, también la ganancia máxima en el plano 

𝜙 = 90° llega a valores de 8.85 dB (FR4) y 7.95 dB (Poly), para 24 GHz. Sin embargo, 

en el plano ortogonal, los valores de ganancia disminuyen considerablemente en 

comparación al circulo de referencia. Los resultados confirman que la capas protectoras 

de menor permitividad, son las que producen efectos menos significativos en la 

propagación de los campos eléctricos en las distancias cercanas y que luego se traduce en 

patrones de radiación con múltiples lóbulos. Es necesario subrayar que la capa hecha con 

Teflón es la que menos modifica la forma del patrón y reduce menos la ganancia máxima, 

en ambos planos y en todas las frecuencias. Adicionalmente, es posible notar que 

frecuencias inferiores, tanto la capa de protección de FR4 y de Policarbonato pueden 

producir haces o lóbulos con alta ganancia.  

Conclusiones 
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Se realizo la evaluación de los efectos de capas protectoras y el encapsulado estructural 

de un teléfono, sobre su antena operando en el rango de frecuencias milimétricas. El 

evaluación de los efectos de dichas capas en el ancho de banda y frecuencia de operación, 

mostraron variaciones importantes, con reducciones de hasta 83% con respecto a la banda 

inicial de la antena de referencia: 4.87 GHz. En el caso del patrón de radiación, las capas 

producen un efecto notorio en la aparición de nodos en la dirección del eje Z, además de 

producir numerosos lóbulos laterales, siendo la capa de Teflón la que menos perjudica la 

propagación en la dirección perpendicular a la antena. Analizando las intensidades de 

campo eléctrico en la estructura, se puede concluir que el teléfono y el plano de tierra se 

comportan como una guía de onda, debido al tamaño de la longitud de onda. Lo mismo 

pasa con las capas protectoras, y desvían los frentes de onda hacia los bordes del teléfono, 

donde la capa de Teflón es la reduce en menor porcentaje dichos frentes de onda en 

comparación a las otras dos capas. En el caso de la ganancia realizada a lo largo de 

diferentes frecuencias, se puede verificar que, las capas con permitividad relativa alta, 

producen haces directivos de hasta 8.85 dB, que pueden ser aprovechados en mejores 

diseños para protección del teléfono. Por otro lado, una combinación de los tres materiales 

puede ser una solución interesante, ya que si uno coloca una capa con varios materiales 

puede mejorar los parámetros espaciales de la antena. Materiales con baja permitividad 

puede utilizarse en una apertura o ventana ubicada en contacto con los parches y 

materiales con alta permitividad alrededor de la ventana pueden contribuir a concentrar 

la intensidad de campo en la dirección Z.  
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Resumen  

El objetivo de la presente investigación es estudiar variación temporal diaria de Carbono 

Negro (BC) y ozono diario de la columna total en área definida en un cuadrado (77.2W, 

12.48S, 76.6W, 11.95S) centrado del cuadrado en UNTELS en el periodo de 21 de abril 

de 2020 a 10 de junio de 2020. Adicionalmente, la finalidad de esta pesquisa es realizar 

análisis de correlación de Pearson entre temperatura del aire, BC y ozono de la columna 

total de la atmosfera en la misma zona de UNTELS y periodo de estudio. Los valores 

horarios de BC y ozono diario total se han obtenido de los datos científicos diarios de la 

página de la NASA disponible de manera gratuita en el portal de la NASA-Giovanni. Los 

valores horarios de BC se han obtenido de datos de re-análisis de MERRA-2 (sigla de 

inglés, Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications, Version 2). 

Los valores diarios de ozono atmosférico de la columna total se han obtenido medidos 

con el sensor AIRS (sigla de inglés Atmospheric Infrared Sounder) a bordo de satélite-

Aqua. Mientras, temperatura del aire ha sido medido usando el equipo meteorológico 

portátil en UNTELS. Los resultados indican que los valores diarios de BC y ozono total 

en la zona de UNTELS varia de 194 a 368 ng/m3, y de 230 a 251 unidad de Dobson 

respectivamente.  

Palabras claves 

AIRS, UNTELS, SATELITE-AQUA, MERRA-2 

 

 

 

 

mailto:lguevara@unitru.edu.pe
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
mailto:lguevara@unitru.edu.pe


101 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 100–110 

Abstract 

The objective of this research is to study daily temporal variation of Black Carbon (BC) 

and daily ozone of the total column in defined area in a square (77.2W, 12.48S, 76.6W, 

11.95S) centered on the square in the UNTELS in the period from April 21, 2020 to June 

10, 2020. Additionally, the purpose of this research is to perform a Pearson correlation 

analysis between air temperature, BC and ozone of the total column of the atmosphere in 

the same area of UNTELS and study period. The hourly values of BC and total daily 

ozone have been obtained from the daily scientific data of the NASA page available for 

free on the NASA-Giovanni portal. Hourly BC values were obtained from MERRA-2 

(Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications, Version 2) re-

analysis data. The daily values of atmospheric ozone of the total column have been 

obtained measured with the AIRS sensor (Atmospheric Infrared Sounder) on board the 

Satellite-Aqua. Meanwhile, air temperature has been measured using portable 

meteorological equipment at UNTELS. The results indicate that the daily values of BC 

and total ozone in the UNTELS zone vary from 194 to 368 ng/m3, and from 230 to 251 

Dobson units respectively. 

Key Words 

AIRS, UNTELS, SATELITE-AQUA, MERRA-2 
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Introducción 

Los aerosoles atmosféricos pueden modificar el balance de radiación a través de los 

efectos directos e indirectos de los aerosoles (Kumar, 2014). Un componente importante 

de material particulado fino (PM2.5) es Carbono Negro (BC sigla de inglés).  BC es 

principalmente generado por la combustión incompleto de combustible diésel en áreas 

urbanas (Zhao et al., 2021). BC causa cáncer (Sitnov et al., 2020). Por tanto, es necesario 

descripción de la variación temporal de BC en la zona de UNTELS. Por esto, se ha 

utilizado dato de re-análisis de MERRA-2 (sigla de ingés, Modern-Era Retrospective 

analysis for Research and Applications, Version 2) lo cual es realizado por la NASA (Qin 

et al., 2019) para el periodo de 21 de abril a 10 de junio de 2020, debido que para ese 

periodo se ha hecho medición temperatura del aire con el equipo meteorológico “DAVIS 

vantage pro 2 plus” en UNTELS en el marco de proyecto de investigación en UNTELS 

llamado “Análisis Morfológico, Metales y Origen de las Partículas Respirables en la 

Zona Sur de Lima”.  

Otro contaminante que perjudica la salud de la población es la concentración de ozono a 

nivel de suelo ya que ozono a nivel de superficie es un contaminante tóxico que puede 

causar daño al pulmón de las personas y también daño a las plantas (Rajab et al., 2013). 

Mientras, el ozono en la estratosfera es bueno para los seres vivos y otros seres vivos en 

la tierra ya que el ozono en ese nivel absorbe la radiación ultravioleta-B (Rajab et al., 

2013). En ese sentido en este estudio se ha utilizado el dato de ozono de la columna total 

de la atmósfera medido por el instrumento AIRS (sigla de inglés Atmospheric  Infrared 

Sounder) realizado por la NASA y de libre acceso en la página portal de Giovanni 

(https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/). El instrumento AIRS está a bordo de 

satélite Aqua de la NASA (Rajab et al., 2013). 

 

El objetivo del presente estudio es analizar variación diaria de carbono negro (BC) y 

columna de ozono total en la zona de UNTELS para el periodo de 21 de abril a 10 de 

junio de 2020. También, el objetivo de este estudio es realizar análisis de correlación de 

Pearson entre temperatura del aire, BC y ozono de la columna total de la atmosfera en la 

zona de UNTELS. 

 

 

https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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Materiales y Métodos 

 

Ha sido obtenido los valores horarios de BC promedio para la zona de UNTELS a través 

de la página de la NASA de acceso libre y gratuito. Esto es, promedio para un cuadrado, 

centrado en UNTELS. Las coordenadas del área de cuadrado fueron las siguientes: 

77.2W, 12.48S, 76.6W, 11.95S (Figura 1). Esos valores de BC horarias han sido obtenido 

de la página de la NASA, específicamente de la página de Giovanni  que se mencionan a 

continuación: https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/. En esa página web se ha 

obtenido promedio de área de los valores horarios de la concentración en masa a nivel de 

superficie de BC en el periodo de 21 de abril de 2020 a 10 de junio de 2020. Luego se ha 

calculado valores diarios de BC utilizando el programa R. Los valores horarios de BC se 

encuentran con resolución espacial de 0.50 x 0.6250 resultado de modelo MERRA-2. 

Dicho proyecto MERRA-2 está disponible en web siguiente: 

https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/. Finalmente, se ha obtenido el 

promedio de área de la zona de UNTELS mencionado arriba (Figura1) de columna de 

ozono total diaria en el periodo de 21 de abril de 2020 a 10 de junio de 2020. Dicho valor 

de ozono se ha obtenido de instrumento AIRS, también disponible en la página de 

Giovanni  https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/. 

 

https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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Figura 1. Ubicación de zona de estudio en UNTELS (cuadrado con color azul) 

 

Resultados y Discusiones 

 

Elemento químico que representa el aerosol fino es llamado carbono negro (BC). El BC 

a nivel de superficie en la zona de UNTELS varía de 194 a 368 ng/m3, con un promedio 

para el periodo de estudio de 255 ng/m3. BC se genera principalmente en los vehículos 

que usan diésel. Justo el valor más alto de BC ha alcanzado el día 30 de mayo de 2020 

(Figura 2). 
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Figura 2. Variación diaria de Carbono Negro (BC) en ng/m3 sobre zona de UNTELS 

 

Para entender el valor elevado de BC el día 30 de mayo de 2020 se ha realizado el cálculo 

de trayectoria de llegada en UNTELS, justamente el día 30 de mayo en tres niveles de la 

atmosfera: 1000 m, 2000 m y 3000 m por arriba de suelo (figura 3). Para los tres niveles, 

las trayectorias llegan a UNTELS con dirección de NNW (Norte-Norte-Oeste). El origen 

de la trayectoria de 1000 m se origina con 24 días de antecedencia en Océano Pacifico al 

frente de norte de Lima, luego las parcelas de aire se dirigen a Lima, para luego llega a 

Lima en UNTELS (Figura 3). El origen de la trayectoria de 2000 m se nota que se origina 
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en litoral de Océano Pacifico en norte de Lima, para luego dichas parcelas de aire se 

dirigen para Lima, llegando en UNTELS con trayectoria de NNW (Figura 3). El origen 

de la trayectoria de 3000 m se origina en Océano Pacifico en frente de Lima norte, luego 

la parcela de aire se dirige al sur, para luego llegar a Lima en UNTELS también con 

dirección de trayectoria NNW a 3000 m (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Trayectoria de llegada en UNTELS el día 30 de mayo de 2020. Color rojo 

indica que la trayectoria llega a 1000 msnm; color azul indica que la trayectoria llega 

a 2000 msnm; color verde indica que la trayectoria llega a 3000 msnm. 
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También, para entender variación diaria de BC se ha realizado correlación de Pearson 

usando temperatura del aire medida en UNTELS de 21 de abril a 10 junio de 2020, ozono 

de la comuna total y BC para el mismo periodo temporal respectivamente (Tabla 1).  Se 

nota una correlación positiva entre temperatura del aire y carbono negro de 0.371 para 

valor de P igual a 0.01, esto indica que con mayor valor de temperatura el valor de BC 

pueda ser mayor (Figura 4).  También se nota una correlación positiva de 0.581 entre 

ozono de la columna total y temperatura del aire en la zona de UNTELS con el valor de 

P igual a 0.05. Esto indica una correlación significativa entre el ozono de la columna total 

y temperatura del aire de manera positiva que puede ocurrir a mayor valor de la 

temperatura del aire un mayor valor de ozono de la columna total en la zona de UNTELS 

(Figura 5). 

 

Tabla 1. Correlación de Pearson entre temperatura del aire, carbono negro y ozono de la 

columna total 

 Temperatura (0C) Carbono Negro 

(ng/m3) 

O3 columna total 

(DU) 

Temperatura (0C) 1 0.371** 0.581* 

Carbono Negro 

(ng/m3) 

0.371** 1 0.082 

O3 columna total 

(DU) 

0.581* 0.082 1 

* en el nivel de 0.05 es significativa la correlación. 

** en el nivel de 0.01 es significativa la correlación. 

DU (sigla de inglés) = Unidad de Dobson 
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Figura 4. Dispersión de temperatura del aire y carbono negro (BC) en el periodo de 

21 de abril de 2020 a  10 de junio de 2020 
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Figura 5. Dispersión entre columna de ozono total y temperatura del aire  
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Figura 6. Columna  de ozono total (DU) sobre zona de UNTELS 

 

 

El valor de ozono de la columna total en la zona de UNTELS varia de 230 a 251 DU 

(Unidad de Dobson). Unidad de Dobson significa valor de ozono en toda la columna de 

la atmosfera. El valor promedio de ozono diario en área de UNTELS es 240 DU. Este 

valor típico en el Perú en términos de media ozono total de la atmosfera. 

 

 

Conclusiones 

 

Por primera vez se ha realizado el análisis de variación diaria de carbono negro y ozono 

total diaria de la columna de la atmosfera utilizando datos científicos de la NASA en 

UNTELS en el periodo de 21 de abril a 10 de junio de 2020 ya que para ese periodo hubo 

medición de la temperatura del aire en UNTELS. Los resultados mostraron que para el 

día más alto de carbono negro diario para el periodo de 21 de abril a 6 de junio de 2020 

en la zona de UNTELS que las trayectorias de llegada de parcelas de aire en tres niveles 
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arriba de suelo en UNTELS (1000 m, 2000 m y 3000 m) llegaron a UNTELS con 

trayectorias de dirección Norte-Norte-Oeste (NNW). 

Por otro lado, el carbono negro (BC) que se genera de vehículos que utilizan diésel. En 

ese sentido utilizando datos científicos horarios de BC de la NASA, en la zona de 

UNTELS, BC tuvo un promedio de 255 ng/m3 lo cual es un valor aparentemente menor 

que los valores típicos en áreas urbanas. Por tanto, se recomienda para futuros estudios 

realizar el estudio de la variación temporal de BC observacional, teniendo en cuenta que 

los equipos que miden el BC es muy caro para comprar e infelizmente UNTELS no tiene 

equipo para medir BC. 

Correlación de Pearson usando temperatura del aire medida en UNTELS de 21 de abril a 

10 junio de 2020, ozono diario de la comuna total y BC diarios para el mismo periodo.  

Se encontró una correlación positiva de 0.371 para valor de P igual a 0.01 entre 

temperatura del aire diaria y BC diario.  También se mostró una correlación positiva de 

0.581 entre ozono diario de la columna total y temperatura del aire diaria en la zona de 

UNTELS con el valor de P igual a 0.05.  
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Resumen:  

 

La finalidad de este proyecto es poder brindar a la Universidad Nacional Tecnológica de 

Lima Sur (UNTELS) dos fuentes de energía que puedan abastecer diversas actividades. 

Estas fuentes serán de energía limpia y de energía convencional. La fuente de energía 

renovable estará compuesta por un generador fotovoltaico y un inversor; este último 

trabajará de manera automática para interrumpir el uso de la energía convencional cuando 

se esté suministrando energía limpia. Así, este trabajo de investigación pretende evaluar 

el dimensionamiento y la viabilidad económica para poder suministrar energía limpia a 

la UNTELS. Para ello, se realizó la cuantificación de la energía limpia para las actividades 

en la UNTELS, se estimó la viabilidad del proyecto usando indicadores económicos y se 

analizó  la reducción de dióxido de carbono con el generador fotovoltaico. Con base en 

el desarrollo del proyecto, se puede afirmar que tener un sistema híbrido que aporte tanto 

energía convencional como energía limpia si es viable desde el punto de vista técnico y 

económico. 

 

Palabras clave: Suministro de electricidad, energía solar, energía solar fotovoltaica, 

energía convencional, generador fotovoltaico. 

 

Resume: 

The purpose of this project is to provide the National Technological University of Lima 

Sur (UNTELS) with two sources of energy that can supply various activities. These 

sources will be clean energy and conventional energy. The renewable energy source will 

consist of a photovoltaic generator and an inverter; the latter will work automatically to 

interrupt the use of conventional energy when clean energy is being supplied. Thus, this 

research work aims to evaluate the dimensioning and economic viability to be able to 
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supply clean energy to UNTELS. To do this, the quantification of clean energy for 

activities at UNTELS was carried out, the viability of the project was estimated using 

economic indicators and the reduction of carbon dioxide with the photovoltaic generator 

was analyzed. Based on the development of the project, it can be affirmed that having a 

hybrid system that provides both conventional energy and clean energy if it is viable from 

a technical and economic point of view. 

 

Keywords: Electricity supply, solar energy, photovoltaic solar energy, conventional 

energy, photovoltaic generator. 

Introducción 

En la actualidad, a nivel mundial, consumir las energías convencionales, las cuales tienen 

como fuente los combustibles fósiles, está llevando al planeta a un desequilibrio 

ecológico, sin mencionar que estas fuentes son finitas, es decir, su disponibilidad está 

decreciendo y en algún momento desaparecerán. Esa es la principal razón por la cual el 

precio de las energías convencionales se está elevando y surge una oportunidad para dar 

paso a las energías renovables. El Perú está rumbo a ser un país desarrollado y el sector 

energético cumplirá un papel muy importante, ya que sin la electricidad no se podrán 

brindar productos ni servicios, así que la disponibilidad energética será un factor clave en 

este desarrollo. Ocurre que a mayor consumo de energía eléctrica mayor es la emisión de 

gases de efecto invernadero, la degradación ambiental, el desequilibrio ecológico y el 

consumo no responsable de recursos naturales. 

 

El Ministerio de Energía y Minas (2018) con el objetivo de promover el uso de energía 

renovable y la investigación científica instaló un panel solar en la sede central, como parte 

de un programa piloto con propósitos fundamentales como el ahorro en el consumo de 

electricidad, sumarse a la iniciativa frente al cambio climático y el cuidado del ambiente. 

Por otro lado, El Ministerio del Ambiente (2018) inauguró el parque solar Itipampa 

ubicado en Moquegua con el objetivo de beneficiar a más de 350 mil hogares peruanos. 

Santa (2016) trabajó en el desarrollo de un sistema solar fotovoltaico para abastecer el 

consumo de energía en el laboratorio de Ingeniería Ambiental de la UNA LM. Debido al 

elevado consumo energético en el campus de la UNALM se buscó investigar la viabilidad 

del uso de energía solar por medio de paneles fotovoltaicos como fuente alternativa. 

Adicionalmente, Polo et al. (2019) analizaron los resultados obtenidos de un sistema 
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fotovoltaico interconectado a la red, de 3.3 KW de potencia, implementado en la 

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann en la ciudad de Tacna, bajo el proyecto 

“Emergiendo con el sol” que tiene como objetivo monitorear la producción de energía 

utilizando como fuente renovable el sol.  

 

En el ámbito internacional, Ramos y Rafael (2014) realizaron el estudio a razón del 

desabastecimiento energético, los cortes de energía por cableados ilegales de viviendas 

cercanas y los elevados gastos por los servicios energéticos, por lo que consideraron que 

los sistemas fotovoltaicos no abastecerán la demanda energética al 100 %  pero si 

solventarán en gran parte los gastos por la energía. Sánchez y Franco (2016) diseñaron e 

implementaron un sistema fotovoltaico híbrido interconectado a la red para poder 

abastecer el jardín botánico e incentivar el uso de energías renovables. El aporte 

tecnológico fue la producción de energía eléctrica de forma autónoma y a un costo bajo. 

Llegaron a la conclusión de que los sistemas de interconexión a la red tienen un método 

de instalación más fácil y práctico frente a los sistemas aislados. Además, indicaron que 

al utilizar inversores híbridos e inversores convencionales se puede suprimir los 

controladores de carga y así poder elevar la eficiencia del sistema. Fernández y Cervantes 

(2017) diseñaron e implementaron un sistema fotovoltaico de interconexión a la red 

eléctrica de la Comisión Federal de electricidad (CFE) para reducir los costos por 

consumo de energía eléctrica. Concluyeron que implementando el sistema fotovoltaico 

de interconexión eléctrica a la universidad se lograría un ahorro anual en la facturación 

de energía eléctrica. Alarcón y Cevallos (2019) diseñaron un sistema de iluminación 

eficiente a nivel fotovoltaico y comprobaron su funcionamiento. Utilizaron el luxómetro 

aplicando el método de punto a punto. Demostraron que luego de la instalación de los 

sistemas, los valores de iluminación se hallaban dentro del rango óptimo, permitiendo 

mejorar la calidad visual del lugar; esto en bienestar para los usuarios. 

 

Poder dejar atrás las energías convencionales es muy complicado, pero es un cambio que 

es necesario, además, que hoy en día existen muchas alternativas de energías renovables. 

En el caso de Perú se tienen disponibles muchas de estas energías: la energía hidráulica, 

energía geotérmica, energía solar, energía eólica y la energía de biomasa con diferentes 

potenciales en todas las regiones. En este proyecto de investigación se va a trabajar con 

la energía solar fotovoltaica, ya que se cuenta con un gran potencial solar en toda la 

región; y se pretende encaminar con esta propuesta lograr una universidad sostenible que 
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aporte no sólo con un ahorro significativo económico, sino también en lograr contribuir 

a la gran meta del siglo XXI, la sostenibilidad. 

Materiales y Métodos 

Entre los estudios sobre recursos energéticos renovables, Caminati et al. (2013) indican 

que las energías limpias, son las que tienen fuentes renovables y sostenibles, que no 

contaminan el ambiente con emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y son una 

opción a las frecuentemente monopolizadas. Además, las fuentes de energía renovables 

comprenden una emisión mínima o nula de gases contaminantes. Por otro lado, Ramírez 

et al. (2019) afirman que la energía solar se puede considerar como una línea relevante 

para un desarrollo sostenible, favoreciendo el cuidado del medio ambiente del planeta. 

Indican que se puede considerar el sol como una fuente inagotable, calificándola como 

un recurso energético renovable y esencialmente no contaminante o limpio. Dependiendo 

del método de transformación y aprovechamiento, se puede tener la energía solar térmica 

si la radiación electromagnética que proviene del sol se utiliza para el calentamiento 

(conversión fototérmica) y la energía solar fotovoltaica si es una conversión directa de 

electricidad (Caminati et al., 2013). En la Figura 1 se ilustra un esquema de la 

configuración general de la instalación fotovoltaica conectada a la red. 

 

 

Figura 1: Configuración general de la instalación fotovoltaica conectada a la red 

Fuente: Alarcón, R. y Cevallos, A., 2019. 

 

La energía solar fotovoltaica se refiere a la producción de electricidad a partir de la 

radiación solar, a través de los paneles fotovoltaicos. Estos paneles son de un componente 

semiconductor que absorbe los fotones del sol, liberando electrones, los cuales son 

acumulados en el panel para producir electricidad (ver Figura 2).  
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Figura 2: Formación de la energía solar fotovoltaica 

Fuente: Osinergmin (2019) 

Este fenómeno es conocido como efecto fotoeléctrico (Osinergmin, 2019). Según refieren 

Caminati et al. (2013), además de los paneles, los sistemas solares fotovoltaicos requieren 

baterías, reguladores de carga y un inversor de corriente. No involucran alguna actividad 

de combustión; tampoco generan emisiones contaminantes o ruidos molestos. 

Actualmente, en el Perú no hay mucha difusión de este campo por falta de normativas y 

políticas energéticas que incentiven el aprovechamiento de energías renovables. 

 

Según Fernández (2018), otra fuente de energía renovable es la energía de la biomasa, 

que proviene de los residuos de materia orgánica de algún proceso biológico como 

materia orgánica de aguas residuales, lodos de depuradora, residuos sólidos orgánicos de 

las zonas urbanas, entre otros.  

Delimitación del proyecto 

 En el presente trabajo de investigación se consideró la información mensual para el 

análisis del consumo energético desde febrero 2019 hasta enero del 2020. Se desarrolló 

en la azotea del pabellón administrativo en la UNTELS y se ubica en la intersección de 

la Av. Bolívar y la Av. Central en el distrito de Villa el Salvador, provincia de Lima y 

departamento de Lima. En la Figura 3 se muestra la ubicación del área de estudio. 
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Figura 3: Localización del área de estudio 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La información disponible y necesaria para este trabajo de investigación fue la 

siguiente: 

a. Datos de consumo energético en kilowatts hora de la UNTELS, proporcionados 

por la universidad, con la finalidad de conocer el gasto de energía y así poder 

simular un correcto dimensionamiento.  

b. Datos de las horas solar pico de la UNTELS. Esto es fundamental, ya que es la 

cantidad de radiación que abastecerá el generador fotovoltaico y es indispensable 

para los cálculos del dimensionamiento. Usando las coordenadas de la universidad 

se descargó la información de la página Photovoltaic Geographical Information 

System (PVGIS). 

c. Datos del área disponible. Se debe tener en cuenta este dato, ya que si el área con 

la que se cuenta es muy pequeña no se podría hacer un dimensionamiento muy 

extenso. Además, el área debe estar libre de sombras para que no exista 

interrupción en la captación de energía solar. Se simuló el dimensionamiento en 

la azotea del pabellón administrativo. 

d. Datos de la sombra generada entre los paneles. Para el cálculo de sombras entre 

filas de paneles, fue necesario revisar la ficha técnica de los paneles para obtener 

sus dimensiones. 
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Análisis e interpretación de la información recopilada 

La información recopilada, en el presente trabajo de investigación, son datos de radiación 

solar y energía consumida del sistema convencional, que se han organizado en tablas para 

una mejor apreciación. La radiación solar dada en horas solar pico está dada por el 

software PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), donde entrega la 

radiación mensual a un ángulo óptimo de 15º con orientación del panel hacia el norte; el 

promedio diario de las horas solar pico es de 4.9 kWh/m2. En la Tabla 1 se presenta 

información relacionada con la radiación solar. 

Tabla 1: Radiación mensual con un ángulo de 15° 

N.º Mes N.º días Irradiación mensual 

a 15º 

Irradiación 

diaria 

1 enero 31 183.30 5.9 

2 febrero 28 158.80 5.7 

3 marzo 31 193.66 6.2 

4 abril 30 184.04 6.1 

5 mayo 31 147.12 4.7 

6 junio 30 107.79 3.6 

7 julio 31 117.37 3.8 

8 agosto 31 163.98 5.3 

9 septiembre 30 136.76 4.6 

10 octubre 31 142.75 4.6 

11 noviembre 30 123.96 4.1 

12 diciembre 31 134.17 4.3 

Irradiación promedio diaria en kWh/m2 4.9 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 4 se presenta la variación de la irradiación solar promedio mensual. 
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Figura 4: Gráfico de la irradiación solar mensual 

Fuente: PVGIS, 2020  

Se organizó, como se muestra en la Tabla 2, el consumo mensual de la universidad en 

kWh, ya que éste se consideró como el punto de partida para el correcto cálculo de los 

paneles solares. 

Tabla 2: Consumo mensual del sistema convencional en la UNTELS en kWh 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Determinación y análisis del problema 

La Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur (UNTELS) cuenta actualmente con 

un sistema de abastecimiento de energía eléctrica convencional proporcionado por la 
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N.º Año Mes  Consumo kWh-mes 

1 2019 febrero  26928 

2 2019 marzo  27576 

3 2019 abril  35268 

4 2019 mayo  37212 

5 2019 junio  39942 

6 2019 julio  34524 

7 2019 agosto  22824 

8 2019 septiembre  37254 

9 2019 octubre  37788 

10 2019 noviembre  35196 

11 2019 diciembre  29418 

12 2020 enero  17508 

Consumo promedio mensual kWh-mes  31787 

Consumo promedio diario kWh-día  1045 
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empresa Luz del Sur, el cual obtiene su fuente de energía eléctrica principalmente de 

centrales hidroeléctricas y de centrales térmicas que provocan un desequilibrio ecológico 

y aportan al ambiente una gran cantidad de gases de efecto invernadero, respectivamente. 

En este trabajo lo que se busca es producir la energía eléctrica, mediante un sistema 

fotovoltaico, proporcionada de fuente de energía solar, que permitirá tener un sistema 

híbrido, que funcione tanto con energía convencional como renovable. Con la energía 

renovable se busca abastecer un 2 % del consumo total de la universidad. Esto conlleva a 

que las actividades realizadas en la UNTELS tengan como fin optimizar la energía 

convencional y hacer uso de la energía solar. Así, se tendrá un sistema con energía 

convencional y energía renovable para el abastecimiento de energía eléctrica en la 

UNTELS. 

Modelo de solución propuesto 

Según Tamayo (como se citó en Osinergmin, 2019), gran parte del territorio peruano 

cuenta con un óptimo recurso de energía solar por su cantidad y uniformidad durante el 

año. Por esta razón, en este trabajo se propone para la UNTELS un generador fotovoltaico 

para la captación y suministro de energía limpia, el cual se dimensionará con 

componentes reconocidos en el mercado solar por su calidad, fiabilidad técnica y 

económica.  

Elección de componentes 

Panel solar: Los módulos fotovoltaicos serán de la marca Jinko Solar del modelo 

JKM335PP-72, tipo policristalino, con una potencia de 335 W. Sus células fotovoltaicas 

de alta eficiencia y vidrio texturizado de alta transmisión permiten que el módulo 

minimice los costos y maximice su producción energética. La calidad del marco de 

aluminio del módulo es resistente a la corrosión y superligero, asegurando estabilidad en 

los módulos.  
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Inversor: Se contará con un inversor de la marca Fronius del modelo Fronius Symo 

6.0-3-M, con una potencia de 6 kW. Éste se encargará de transformar la corriente continua 

del generador fotovoltaico a corriente alterna para que pueda ser suministrada a la red de 

baja potencia para, así, disminuir el gasto de la facturación mensual en la UNTELS. 

Dimensionamiento 

Para dimensionar de forma correcta se debe definir la carga promedio de energía diaria 

que se desea abastecer. En este caso, la universidad tiene un consumo promedio de 

1045.04 kWh y la finalidad es abastecer con energía limpia el 2 % del consumo diario, lo 

cual equivale a 20.9 kWh. Esta información se tomó de los últimos doce recibos de luz 

de la universidad, con actividades normales, ya que por el estado de emergencia sanitaria 

que comenzó en el país, las actividades empezaron a disminuir desde febrero del año 

2020, razón por lo que se tomó la información desde febrero del 2019 hasta enero del 

2020. 

 

Adicionalmente, fue necesario determinar hacia dónde estarán orientados los paneles y el 

ángulo de inclinación que éstos tendrán respecto a la superficie horizontal. Esto con la 

finalidad de que los paneles puedan captar la mayor cantidad de energía solar. El ángulo 

de inclinación del módulo será 15º, ya que la universidad se encuentra en la latitud 12º 

12´ 50.20” y la orientación debe ser apuntando hacia la línea ecuatorial; como el área de 

estudio se encuentra en el hemisferio sur, la cara del panel deberá estar orientada hacia el 

norte. 

 

En la Tabla 3 se presenta información sobre el ángulo de inclinación del módulo en 

función de la latitud. 

 

Tabla 3: Ángulo de inclinación vs latitud 

Latitud del lugar  

Ángulo de 

inclinación del 

módulo 

De 0º a 15º  15º 

De 15º a 25º  
El mismo que la 

latitud 
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Fuente: Caicedo y Torres (2020) 

Teniendo la información del consumo mensual en kWh de la UNTELS (ver Tabla 2) el 

diseño pretende cubrir 20.9 kWh que corresponde a un 2 % del promedio diario del 

consumo. Con base en esta información, se procedió a calcular el número de paneles 

solares necesarios para cubrir esta demanda, empleando la siguiente ecuación 

Npaneles =
Ediaria ∗125%

Ppanel ∗ Hsp ∗ ninversor
        

     (1) 

en la cual  Npaneles corresponde al número de paneles, Ediaria es la energía promedio 

diaria consumida por la UNTELS, en este caso se cubrirá el 2 %,  Ppanel es el potencial 

del panel fotovoltaico, Hsp representa las horas solar pico (relacionada con la cantidad de 

energía solar que incide en una hora por metro cuadrado de superficie) y ninversor es la 

eficiencia del inversor. 

 

Como medida de protección el 125 % significa el sobredimensionamiento para asegurar 

la cantidad de paneles y en el caso del inversor, la eficiencia tiene un rango que va desde 

0.8 hasta 0.9. En este caso se tomó el valor de 0.9. La información de las horas solar pico 

se puede corroborar en la página de Photovoltaic Geographical Information System 

(PVGIS). Este dato es importante para estimar la potencia generada por los paneles 

fotovoltaicos (Valdiviezo, 2014). Se puede apreciar que la irradiación solar acumulada 

diaria es de 4.9 kWh/m2 (ver Tabla 1). Así, se tendrán 

 

De 25º a 30º  Latitud + 5º 

De 30º a 35º  Latitud + 10º 

De 35º a 40º  Latitud +15º 

Más de 40º  Latitud + 20º 
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Npaneles =
20.9 ∗ 125%

335 ∗ 4.9 ∗ 0.9
= 17.7 

 

Después de realizado el cálculo, se obtuvo que el número de paneles requeridos es 17.7. 

Así, se dimensionó el abastecimiento con 18 paneles solares de la marca Jinko Solar, cada 

uno con una potencia de 335 W, lo cual entregará una potencia total de 6030 W. Una vez 

dimensionada la cantidad de paneles requeridos, se calculó la potencia que entrará al 

inversor. Para poder elegirlo, se utilizó la siguiente ecuación 

   Potencia de entrada =  Vmp ∗  Imp ∗ Npaneles      

     (2) 

 

donde Potencia de entrada es la potencia que entrará al inversor, Vmp es la máxima 

capacidad de voltaje del panel, Imp es la máxima capacidad de corriente del panel y  

Npaneles es el número de paneles a instalar. 

Así, aplicando la ec. 2 se obtiene que 

 

Potencia de entrada =  38 ∗  8.82 ∗  18 = 6032.88 W 

 

La potencia de entrada resultante al inversor es 6032.88 W. El inversor seleccionado tiene 

una capacidad de 6000 W; no existirá problema ya que el inversor tiene la capacidad de 

aguantar un 20 % de sobrecarga. 

 

Posteriormente, se calculó el número de paneles en serie y en paralelo. Para hallar el 

número de paneles en serie la suma de sus voltajes no debe exceder el voltaje de entrada 

del inversor, y para hallar el número de paneles en paralelo la suma de su amperaje no 

debe exceder el amperaje de entrada del inversor. 

La tensión resultante al conectar los paneles en serie debe ser menor que la tensión de 

entrada del inversor. Así, considerando 9 paneles en serie se obtendrá 

 

Tensión de entrada del inversor > Vmp   Paneles en serie    

     (3) 
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800 >  38 ∗  9 

800 >  342 

Al cumplir con este requisito, se da conformidad para conectar 9 paneles en serie. 

La corriente debe ser la suma de las corrientes del panel multiplicado por las filas de 

paneles en paralelo y ésta no debe exceder a la corriente de entrada del inversor. Así, 

considerando 2 filas de paneles en paralelo 

Corriente de entrada del inversor > Imp  Paneles en paralelo    

    (4) 

18 > 8.82 ∗  2 

18 > 17.64 

Como se cumple con este requisito, se da conformidad para conectar 2 filas de paneles en 

paralelo. La instalación eléctrica del sistema fotovoltaico comenzará en el generador 

fotovoltaico que estará compuesto de 18 paneles de 335 W, con 2 filas en paralelo y cada 

fila tendrá 9 paneles en serie, los cuales emitirán corriente continua. Después esta 

corriente pasará por el inversor de 6 kW para ser transformada en corriente alterna; 

después esta corriente pasará por un tablero de protección para, posteriormente, abastecer 

en promedio el 2 % del consumo total en la universidad. Para proteger la integridad del 

generador fotovoltaico, al final de cada ramal, se colocarán fusibles y diodos de bloqueo 

a modo de protección. 

 

Luego, se calculó, según la ec. 5, la producción mensual de energía renovable que 

brindará el generador fotovoltaico, ya que la radiación es un factor determinante en este 

trabajo de investigación. 

 

Producción kWh − mes = PGF ∗ Hsp   ∗ N mes ∗ ninversor     

       (5) 

en la cual Producción kWh − mes es la producción mensual de energía renovable, PGF 

es la potencia del generador fotovoltaico en Watts, Hsp representa las horas solar pico, 

N mes es el número de días del mes y ninversor es la eficiencia del inversor. En la Tabla 4 

se muestra la producción mensual de energía renovable. 
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Tabla 4: Producción de kWh-mes de energía renovable 

 

N° Mes 𝐍 𝐦𝐞𝐬 𝐇𝐬𝐩 𝐧𝐢𝐧𝐯𝐞𝐫𝐬𝐨𝐫 𝐏𝐆𝐅 

Producción de 

energía renovable 

kWh-mes 

1 enero 31 5.9 0.9 6030 994.77 

2 febrero 28 5.7 0.9 6030 861.81 

3 marzo 31 6.2 0.9 6030 1050.99 

4 abril 30 6.1 0.9 6030 998.79 

5 mayo 31 4.7 0.9 6030 798.42 

6 junio 30 3.6 0.9 6030 584.98 

7 julio 31 3.8 0.9 6030 636.97 

8 agosto 31 5.3 0.9 6030 889.92 

9 
septiembr

e 
30 4.6 0.9 6030 742.20 

10 octubre 31 4.6 0.9 6030 774.70 

11 
noviembr

e 
30 4.1 0.9 6030 672.73 

12 diciembre 31 4.3 0.9 6030 728.14 

Fuente: Elaboración propia 

De la información de la Tabla 4, se observa que se tendrá una producción promedio 

mensual de 811.20 kWh y una producción anual de 9734.41 kWh. En la Figura 5 se 

muestra cómo varía la producción de energía renovable, ya que la radiación recibida no 

es constante,  pero en ningún momento se dejará de producir menos del 2 % de la energía 

propuesta. 
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Figura 5: Gráfico de la producción mensual de energía renovable 

Fuente: Elaboración propia 

En el desarrollo de este tipo de proyecto, hay que tener en cuenta todo lo relacionado con 

los gases de efecto invernadero (GEI), los cuales son componentes gaseosos que se 

localizan en la atmósfera y conservan parte de la energía que el suelo libera. Este proceso 

es conocido como “efecto invernadero”. Es un fenómeno natural que estabiliza la 

temperatura entre frío y caliente de la tierra haciendo posible el desarrollo de vida en ella. 

Según Arias (2018), el dióxido de carbono (CO2) es un gas de efecto invernadero 

producido por el uso de combustible fósil (petróleo, gas, carbón, etc.) y por el cambio de 

uso de la tierra (deforestación). Este gas ha contribuido a mantener una temperatura 

constante dentro de la tierra, sin embargo, en la actualidad es responsable de casi el 76 % 

del calentamiento global previsto para los próximos años.  

 

Según Pandey, Agrawal y Pandey, 2010 menciona que la huella de carbono es un 

indicador que expresa los gases de efecto invernadero (GEI) emitidos a la atmósfera como 

consecuencia de las actividades para la generación o consumo de bienes o servicios en 

todos los procesos de su ciclo de vida y se expresa en kilogramos de dióxido de carbono 

(CO2). Se definen 3 alcances por cuestiones de reporte y contabilidad de GEI: Alcance 1 

que corresponde a emisiones directas de GEI. Se entiende como las emisiones de fuentes 

que pertenecen a la empresa. Luego, el Alcance 2 se refiere a las emisiones indirectas de 

GEI asociadas a la electricidad. Contiene las emisiones debido a la producción de energía 

adquirida y de consumo para la organización y el Alcance 3 que corresponde a otras 

emisiones indirectas. Para empezar el cálculo de la huella de carbono, se deben expresar 

los gases de efecto invernadero en una unidad equivalente en Kg de CO2:  

 

• CH4 = 25 Kg de CO2 

• 1 kg N2O = 298 Kg CO2 

 

Cuando todos los valores de GEI estén en una misma unidad se pueden resumir y expresar 

como CO2 equivalente (CO2 eq). El factor de emisión permite contabilizar las emisiones 

de GEI a partir de reseñas de actividades disponibles (por ejemplo: kWh de energía 

consumida) y las emisiones totales de GEI. Depende del tipo de elemento; para esta 
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investigación depende del tipo de combustible a trabajar. En la Tabla 5 se presentan los 

valores del factor de emisión en función del tipo de combustible.  

 

Tabla 5: Factor de emisión 

Tipo de combustible 
Factor de emisión 

(𝒌𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒/𝒌𝑾𝒉) 

 Factor de emisión 

(𝒕𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒/𝒌𝑾𝒉)  

Diesel 9.7 0.002560 

Gasolina 7.9 0.002090 

Electricidad 0.615 0.000615 

Fuente:  Ministerio de Energía y Minas, 2017  

 

La fórmula a emplear para el cálculo de CO2 eq, se resume en: 

CO2 eq = Datos de cada elemento x Factor de emisión     

      (6) 

Por lo tanto, se puede determinar la reducción en la huella de carbono mediante la 

siguiente ecuación 

kgCO2eq −  mes = Producción del kWh − mes x Factor de emisión (kgCO2eq/

kWh)    (7) 

Guzmán et al. (2016) mencionan que, actualmente, se incentiva la búsqueda de nuevas 

opciones de energías renovables para menguar el cambio climático y conseguir sistemas 

de generación de energías sostenibles; se tiene la energía solar, de biomasa y otras fuentes 

renovables que permiten el secuestro del carbono y la adaptabilidad al cambio climático. 

Los proyectos de generación eléctrica que tienen como fuente recursos renovables han 

mitigado un aproximado de 6.4 millones de toneladas de CO2 eq en un periodo de 8 años 

contando desde el 2008, obteniendo una mitigación del 37 % de emisiones de CO2.  

 

Así, considerando lo anteriormente mencionado, una vez obtenida la producción mensual 

de energía renovable en kWh, se procedió a calcular la cantidad de dióxido de carbono 

equivalente para poder hallar el ahorro en la huella de carbono, ya que se empezará a 

suministrar un porcentaje de energía limpia mensual para el consumo en la universidad. 

Usando el factor de emisión que brinda el alcance 2, del protocolo de gases de efecto 
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invernadero, se logra calcular la reducción de dióxido de carbono equivalente. Este factor 

se usará cuando la fuente sea generación eléctrica adquirida o consumida. De la Tabla 5 

se obtiene la información sobre el factor de emisión de dióxido de carbono equivalente, 

del alcance 2 del protocolo de GEI, para el caso de electricidad como tipo de combustible. 

 

En la Tabla 6 se presenta el cálculo mensual  del dióxido de carbono equivalente que se 

podrá dejar de emitir en  la universidad. 

 

 

 

 

Tabla 6: Cálculo de dióxido de carbono equivalente 

N.º Mes 

Producción del 

generador kWh-

mes 

Factor de emisión 

(𝒌𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒/𝒌𝑾𝒉) 

𝒌𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒-

mes 

1 enero 994.77 0.615 611.78 

2 febrero 861.81 0.615 530.01 

3 marzo 1050.99 0.615 646.36 

4 abril 998.79 0.615 614.25 

5 mayo 798.42 0.615 491.03 

6 junio 584.98 0.615 359.76 

7 julio 636.97 0.615 391.73 

8 agosto 889.92 0.615 547.30 

9 septiembre 742.20 0.615 456.45 

10 octubre 774.70 0.615 476.44 

11 noviembre 672.73 0.615 413.73 

12 diciembre 728.14 0.615 447.81 

Fuente: Elaboración propia 

 En la Figura 6 se presenta información sobre la reducción del dióxido de carbono 

equivalente mensual, que se tendrá en la universidad, como resultado del consumo de 

energía solar.  
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Figura 6: Gráfico del dióxido de carbono equivalente mensual que se podrá reducir en la 

universidad  

Fuente: Elaboración propia 

Se puede  interpretar que se tendrá una reducción promedio mensual de 498.89 kg CO2 

eq y al año se podrá dejar de emitir 5986.66 kg CO2 eq; esto equivale a 6 Tm CO2 eq, lo 

cual es una cantidad considerable, ya que el sistema solo abastecerá en promedio un 2 % 

del consumo total. 

Análisis económico 

Antes de empezar con el análisis de los indicadores económicos, se debe tener en cuenta 

el precio por kWh que cobran por el sistema convencional y la tasa de crecimiento anual 

en el cobro por kWh por parte de las empresas de energía eléctrica convencional. Según 

indica Plasencia en 2018, el costo de energía eléctrica por kWh del sistema convencional 

es de 0.5939 soles. López, 2019 indica que la tasa de crecimiento anual en el costo de 

energía eléctrica del sistema convencional es 0.0339 soles, como se observa en la Figura 

7.  
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Figura 7: Tasa de crecimiento anual en el costo de energía eléctrica del sistema 

convencional 

 Fuente: López, 2019. 

 

En esta sección del trabajo de investigación, se realizó un análisis económico con la 

finalidad de poder evaluar si es viable o no realizar esta propuesta en la UNTELS. Los 

dos parámetros que se utilizaron en este análisis económico fueron el Valor Actual Neto 

VAN, el cual dará el flujo de caja de los ingresos menos los egresos, y la Tasa Interna de 

Retorno TIR que es un porcentaje que mide la viabilidad de un proyecto; siempre 

que la TIR sea mayor que un 12 % el proyecto será económicamente viable. Se 

cotizaron los precios con diferentes proveedores confiables y responsables como la 

empresa Fuente Alternativa Servicios e Ingeniería y la empresa Auto Solar, siempre 

cuidando de obtener componentes confiables. En la Tabla 7 se presenta la cotización de 

diferentes componentes y accesorios a emplear en el sistema de generación de energía 

propuesto. 

 

Tabla 7: Cotización de componentes y accesorios 

Componentes y accesorios Cantidad Precio unitario Precio total 

Panel Jinko Solar 335 W 18 S/561.60 S/10,108.8 

Inversor Fronius Symo 6.0-3 1 S/8,288.3 S/8,288.30 

Estructura metálica  1 S/3,508.5 S/3,508.50 

Accesorios de protección, 

llaves térmicas, cableado 

1 S/3,902.3 S/3,902.30 

Transporte e instalación 1 S/2,229.9 S/2,229.90 
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Fuente: Elaboración propia 

En este caso, no se consideraron mantenimientos anuales, ya que al ser una universidad 

tecnológica los alumnos de la carrera de ingeniería ambiental de los ciclos VI, VII y VIII 

en los cursos de Desarrollo Sostenible, Energías Renovables y Tecnología Ambiental 

pueden realizar prácticas preprofesionales para poder fortalecer sus conocimientos 

adquiridos y promover la investigación en el sector de energías renovables. 

Cálculo del VAN y la TIR 

Para calcular los valores del Valor Actual Neto VAN y la Tasa Interna de Retorno TIR 

se aplican las fórmulas: 

VAN = ∑
Ft

(1+r)t
n
t=0 − I          

            (8) 

0 = ∑
Ft

(1+TIR)t
n
t=0 − I                                      

      (9) 

en las cuales Ft es el beneficio neto de flujo anual, I es la inversión inicial, r es la tasa de 

descuento, t corresponde al  tiempo o periodo y n es el número de años. Para el cálculo 

del VAN y la TIR se utilizó Microsoft Excel y el simulador Gâbilos Software para el 

cálculo de los indicadores. 

Se consideró que el tiempo de vida útil del sistema fotovoltaico será de 25 años. Esta 

estimación se obtuvo de las fichas técnicas de los componentes de las marcas 

seleccionadas. Además, en caso de que se solicite un préstamo a una entidad bancaria la 

tasa promedio es de un 10 %. Después era necesario saber el flujo anual en soles que sale 

producto del ahorro en kWh, gracias al generador fotovoltaico. Para esto se usó el costo 

de kWh que cada año incrementará con una tasa de crecimiento de 0.0339 soles por la 

generación anual del sistema fotovoltaico, tal como se muestra en la Tabla 8. 

Tabla 8: Flujo anual en soles del ahorro en kWh 

 

SUBTOTAL S/25,935.0 

IGV 18 % S/4,668.30 

TOTAL S/30,603.3 
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Año 
Costo del 

kWh 

Ahorro anual 

en kWh 
Ingresos 

Egresos 

(Inversión 

inicial) 

Flujo de caja 

anual 

acumulado 

0 - - - S/30,603.30 -S/30,603.3 

1 0.5939 9734.41 S/5,781.27 - S/5,781.27 

2 0.6278 9734.41 S/6,111.26 - S/6,111.26 

3 0.6617 9734.41 S/6,441.26 - S/6,441.26 

4 0.6956 9734.41 S/6,771.26 - S/6,771.26 

5 0.7295 9734.41 S/7,101.25 - S/7,101.25 

6 0.7634 9734.41 S/7,431.25 - S/7,431.25 

7 0.7973 9734.41 S/7,761.25 - S/7,761.25 

8 0.8312 9734.41 S/8,091.24 - S/8,091.24 

9 0.8651 9734.41 S/8,421.24 - S/8,421.24 

10 0.899 9734.41 S/8,751.23 - S/8,751.23 

11 0.9329 9734.41 S/9,081.23 - S/9,081.23 

12 0.9668 9734.41 S/9,411.23 - S/9,411.23 

13 1.0007 9734.41 S/9,741.22 - S/9,741.22 

14 1.0346 9734.41 S/10,071.22 - S/10,071.22 

15 1.0685 9734.41 S/10,401.22 - S/10,401.22 

16 1.1024 9734.41 S/10,731.21 - S/10,731.21 

17 1.1363 9734.41 S/11,061.21 - S/11,061.21 

18 1.1702 9734.41 S/11,391.21 - S/11,391.21 

19 1.2041 9734.41 S/11,721.20 - S/11,721.20 

20 1.238 9734.41 S/12,051.20 - S/12,051.20 

21 1.2719 9734.41 S/12,381.20 - S/12,381.20 

22 1.3058 9734.41 S/12,711.19 - S/12,711.19 

23 1.3397 9734.41 S/13,041.19 - S/13,041.19 

24 1.3736 9734.41 S/13,371.19 - S/13,371.19 

25 1.4075 9734.41 S/13,701.18 - S/13,701.18 

Fuente: Elaboración propia 

 

El proyecto de investigación el cual propone suministrar energía limpia a la universidad 

se considera rentable, ya que se obtuvo un VAN de S/. 44 213.06 soles y una TIR de 

23.26 %; la TIR al ser mayor que 12 % indica que el proyecto propuesto será rentable. 
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Caso particular: proyección para implementación de paneles solares en una 

vivienda promedio 

Tomando como referencia una vivienda promedio, cuyo consumo promedio mensual de 

energía  es 181.88 kWh, tal como se muestra en la Tabla 9, con un costo de kWh de 

0.5939 soles, se tiene un gasto mensual de S/ 108.01 soles. A continuación, se detalla el 

consumo de cargas y se presenta una simulación al implementar paneles solares para 

suministrar energía limpia y reducir costos. 

Tabla 9: Consumo mensual de energía en una vivienda promedio 

Artefactos 

eléctricos 

Potencia 

(W) 
Cant. 

Horas de 

uso 

Frecuencia de 

uso 

Consumo 

mensual 

(kWh) 

Refrigeradora  350 1 2 Día 21.00 

Olla arrocera 1000 1 1 Día 30.00 

Horno 

microondas 

1100 1 1 Día 33.00 

Televisor 29" 175 3 4 Día 21.00 

Computadora  600 1 2 Día 36.00 

Plancha 1000 1 3 Semana 12.00 

Licuadora  300 1 3 Semana 3.60 

Batidora 200 1 2 Semana 1.60 

DVD 20 3 8 Semana 0.64 

Impresora  400 1 2 Semana 3.20 

Equipo de 

sonido 
80 1 2 Semana 0.64 

Lavadora 500 1 3 Semana 6.00 

Aspiradora 600 1 2 Semana 4.80 

Terma eléctrica 1500 1 1 Semana 6.00 

Focos 

ahorradores 
20 8 4 Día 2.40 

Consumo promedio mensual en kWh 181.88 

Consumo promedio diario en Wh 5979.62 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Para la simulación de autoconsumo se debe elegir un porcentaje para abastecer. Al ser un 

sistema conectado a red y no contar con un sistema de almacenamiento de energía, se 

propuso un suministro de un 60 % de energía limpia, es decir, se  abastecerá 3587 Wh de 

un consumo diario de 5979.62 Wh. 

Se calculó el número de paneles solares aplicando la ec. 1. Así, se obtuvo que 

Npaneles =
3587 ∗ 125%

335 ∗ 4.9 ∗ 0.9
= 3.04 

Entonces, se dimensionó un sistema con 3 paneles, con una potencia de 335 W cada 

uno. 

La potencia de entrada al inversor se calculó a partir de la ec. 2, como se presenta a 

continuación 

Potencia de entrada =  38 ∗  8.82 ∗ 3 = 1005.48 W 

La potencia de entrada resultante al inversor es 1005.48 W. El inversor seleccionado para 

una vivienda tiene una capacidad de 1000 W. Por lo tanto, no existirá problema, ya que 

el inversor tiene la capacidad de aguantar un 20 % de sobrecarga y se estaría 

sobrecargando el inversor en un 0.54 %. El arreglo de los paneles fotovoltaicos estaría 

compuesto por una fila en paralelo y 3 paneles en serie. 

 

Adicionalmente, se calculó la producción mensual de energía renovable, que brindará el 

sistema fotovoltaico para una vivienda, aplicando la ec. 5. Así, se encontró que 

 

Produccion kWh − mes = 1005 ∗ 4.9 ∗ 30 ∗ 0.9 = 132.96 kWh 

Se determinó la reducción en la huella de carbono a partir de la ec. 7. Así,  

 

                 kgCO2eq −  mes = 132.96 kWh ∗ 0.615
kgCO2eq

kWh
= 81.77 kgCO2eq 
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Por lo tanto,  se obtiene  que una familia que implemente paneles solares podrá producir 

en promedio 132.96 kWh al mes y también tendrá un ahorro en la huella de carbono de 

81.77 kgCO2; los paneles fotovoltaicos solamente ocuparán un área de 5.94 m2. 

Análisis económico para la implementación de paneles solares en una vivienda 

En la Tabla 10 se presenta la cotización  de varios componentes y accesorios requeridos 

para la implementación de paneles solares en una vivienda promedio. 

 

Tabla 10: Cotización de precios 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Utilizando Microsoft Excel, para calcular el VAN y la TIR, se concluyó que se puede 

realizar la implementación, ya que se obtuvo que el VAN es s/ 6997.49 soles y la TIR es 

22.29 %. 

Resultados y Discusión 

Para el proyecto de investigación que propone suministrar energía limpia a la universidad 

se obtuvo, a partir de los cálculos realizados, que se logrará abastecer un promedio 

mensual de 811.20 kWh y una producción anual de 9734.41 kWh de energía limpia; esto 

gracias a un generador fotovoltaico de 6030 W que estará conformado por 18 paneles, 

cada uno de 335 W, 9 de estos paneles en serie y 2 filas en paralelo. 

 

Componentes y accesorios Cantidad Precio unitario Precio total 

Panel Jinko Solar 335 W 3 S/561.60 S/1,684.80 

Inversor Must Solar 1000 W 1 S/1,026.10 S/1,026.10 

Estructura metálica  1 S/584.70 S/584.70 

Accesorios de protección, 

llaves térmicas, cableado 

1 S/650.40 S/650.40 

Transporte e instalación 1 S/371.60 S/371.60 

SUBTOTAL S/4,317.60 

IGV 18% S/947.70 

TOTAL S/5,265.30 
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Para la ciudad de Lima, específicamente para las coordenadas de la universidad, el 

software PVGIS  facilitó la información para determinar que la radiación solar promedio 

diaria es de 4.9 kWh/m2. En el mes de marzo se obtendrá una radiación máxima de 6.2 

kWh/m2 y en el mes de junio se tendrá una radiación mínima de 3.6 kWh/m2. Con base 

en la información sobre la radiación solar, se determinó que el generador fotovoltaico 

puede aportar 811.20 kWh de forma mensual; aunque en el mes de junio se obtenga la 

menor radiación, en ningún momento, se dejará de abastecer satisfactoriamente menos 

del 2 % propuesto con el generador fotovoltaico. 

 

El análisis económico realizado para determinar la viabilidad del proyecto indicó que el 

Valor Actual Neto VAN es de S/. 44 213.06 soles con una tasa de descuento del 10 % en 

un horizonte de 25 años. También se obtuvo una Tasa Interna de Retorno TIR de 23.26 

%, lo que hace viable económicamente el proyecto, ya que la TIR supera el 12 %.  

 

La reducción del dióxido de carbono va a ser proporcional a la producción de energía que 

produzca el generador fotovoltaico propuesto, ya que a mayor producción de energía 

limpia menor será el consumo de la energía convencional de la red eléctrica y es ahí donde 

se logra la reducción en la generación de dióxido de carbono. Se tendrá una reducción 

promedio mensual de 498.89 𝒌𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒 y al año se podrá dejar de emitir 

5986.66𝒌𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒. 

Conclusiones 

Satisfactoriamente se puede dimensionar de forma correcta el sistema fotovoltaico 

propuesto, ya que se cuenta con un potencial solar aceptable; el rango aceptable oscila 

entre 4.5 a 5.5 kWh/m2 y, específicamente, para las coordenadas en la UNTELS se cuenta 

con un potencial solar promedio de 4.9 kWh/m2, con lo cual el generador fotovoltaico de 

18 paneles, con un área total de 35.62 m2, tendrá una producción promedio mensual de 

811.20 kWh  y una producción anual de 9734.41 kWh de energía limpia para ser 

consumida en las instalaciones de la UNTELS. 

 

A partir del análisis económico realizado para determinar la viabilidad del proyecto, se 

encontró que el Valor Actual Neto VAN es de S/. 44 213.06 soles y la Tasa Interna de 

Retorno TIR de 23.26 %, lo que hace viable económicamente el proyecto, ya que la TIR 
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supera el 12 %. Para la viabilidad del proyecto no se debe dejar de lado otros factores, 

por ejemplo: 

 

• Reducción en la generación de gases de efecto invernadero. 

• Promover la investigación de los recursos energéticos renovables. 

• Marketing para la institución por el uso de energías limpias. 

 

El área del generador fotovoltaico propuesto, para 18 paneles de 335 W cada uno, 

equivale a 35.62 m2. Con esta área se podrá abastecer el 2 % de la energía consumida en 

la universidad. Además, se podrá garantizar una reducción mensual  en  la emisión  de  

dióxido de carbono de  498.89 𝒌𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒  y al año se podrá  dejar de emitir  5986.66 

𝒌𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒; son casi 6 toneladas de dióxido de carbono que, gracias a la energía solar, se 

dejarán de emitir a la atmosfera. 

Se concluye que los paneles solares garantizarán durante todo el año el suministro de 

energía limpia, apoyando en la reducción de gases de efecto invernadero y reflejando 

beneficios en la reducción de la facturación mensual; esto gracias a que se suministrará 

mensualmente un promedio importante de energía limpia a la universidad. 

Referencias Bibliográficas 

Alarcón, R. y Cevallos, A. (2019). Implementación de un sistema de iluminación a nivel 

fotovoltaico para el área recreacional de la carrera de Ingeniería Ambiental, 

ESPAM MFL. Informe de trabajo de titulación, Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabi Manuel Félix López, Carrera de Medio Ambiente, 

Calceta. 

Arias, D. (2018). Determinación de la huella de carbono en las actividades administrativas 

correspondientes a la municipalidad Distrital de Carhuamayo - Provincia de Junín, 

para controlar la emisión de gases de efecto invernadero. Tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Ambiental, Universidad Nacional Daniel Alcides 

Carrión, Escuela de formación profesional de Ingeniería Ambiental, Cerro de 

Pasco. 

Caicedo Vargas, J. S. y Torres Ortega, J. A. (2020). Evaluación técnico ambiental para la 

implementación de un sistema fotovoltaico. Publicaciones e investigación, 

Universidad de La Salle, Facultad de ingeniería, Bogotá. 

doi:https://doi.org/10.22490/25394088.3920. 



137 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 111–138 

Caminati, A., Ipanqué, C., Miranda, Z., Ruiz, F., Rojas, M. y Seminario, B. (2013). 

Alumbrado público con energía renovable en la universidad de Piura. Repositorio 

Institucional PIRHUA, Universidad de Piura, Facultad de Ingeniería, Área 

Departamental de Ingeniería Industrial y de Sistemas, Piura. 

Fernández, J. (2018). Energías Renovables para todos. Energías Renovables. 

Fernández, L. y Cervantes, A. (2017). Proyecto de diseño e implementación de un sistema 

fotovoltaico de interconexión a la red eléctrica en la Universidad Tecnológica de 

Altamira. Tesis de grado de Maestro en Energías Renovables, Universidad 

Tecnológica de Altamira, Carrera de mantenimiento industrial, Altamira. 

Guzmán, T., Araya, F., Castro, G. y Obando, J. (2016). Uso de la energía solar en sistemas 

de producción agropecuaria: producción más limpia y eficiencia energética. 

Tecnología en Marcha, Encuentro de investigacion y extensión 2016, Costa Rica. 

doi:10.18845/tm.v29i8.2984 

Ministerio de Energía y Minas (25 de octubre de 2018). MEM instala panel solar en su 

sede central para promover uso de energías renovables y la investigación 

científica. Obtenido de Portal web del MEM: 

http://www.minem.gob.pe/_detallenoticia.php.idSector=12&idTitular=8740. 

Ministerio del Ambiente (21 de Marzo de 2018). Inauguran planta solar más grande del 

país como parte de la respuesta peruana al cambio climático. Obtenido de Portal 

web MINAM: http://www.minam.gob.pe/notas-de-prensa/inauguran-planta-

solar-mas-grande-del-pais-como-parte-de-la-respuesta-peruana-al-cambio-

climatico/. 

Osinergmin. (2019). Energías renovables: experiencia y perspectiva en la ruta del hacia 

la transición energética. Lima. 

Polo, C., Torres, H. y De La Gala, A. (2019). Caracterización de un sistema fotovoltaico 

de 3,3 KW interconectado a la red eléctrica del CERT-UNJBG, Tacna: octubre 

2016 - octubre 2017. Revista científica, Universidad Nacional Jorge Basadre 

Grohmann, Tacna. 

Ramírez, O., Fernández, M. y Camblong, J. (2019). La energía solar fotovoltaica, 

aplicaciones de las innovaciones tecnológicas en Argentina, la legislación 

relacionada y sus perspectivas futuras. Libro digital, Universidad Nacional de 

General Sarmiento, XII Congreso de Ingeniería Industrial COINI 2019, Ciudad 

Autónoma de Buenos Aires. 



138 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 111–138 

Ramos, H. y Rafael, L. (2014). Diseño de un sistema fotovoltaico integrado a la red de 

estacionamiento de la Universidad Tecnológica de Salamanca. Tesis de maestría 

en energías renovables, Universidad Tecnológica de Salamanca, Chihuahua. 

Sánchez, S. y Franco, J. (2016). Diseño e implementación de un sistema fotovoltaico 

interconectado a red con soporte de almacenamiento en la Universidad 

Tecnológica de Pereira. Trabajo de titulación, Universidad Tecnológica de 

Pereira, Facultad de Tecnologías, Pereira. 

Santa, E. C. (2016). Dimensionamiento de un sistema solar fotovoltaico para abastecer 

cargas de baja potencia y consumo en el laboratorio de Ingeniería Ambiental de 

la UNALM. Tesis para optar el título profesional, Universidad Nacional Agraria 

la Molina, Facultad de Ciencias, Lima. 

Valdiviezo, P. (2014). Diseño de un sistema fotovoltaico para el suministro de energía 

eléctrica a 15 computadoras portátiles en la PUCP. Tesis para optar el título de 

Ingeniero Mecánico, Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de 

Ciencias e Ingeniería, Lima. 

 

 



139 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 139–164 

 

INVESTIGACIÓN DE MERCADOS INTERNACIONALES PARA 

EMPRENDEDORES DE VILLA EL SALVADOR. 

1Miguel Angel Alberto Díaz Matayoshi  , 1Jesús Rule Flores Cruz, 1Julio César 

Mariños Alfaro 

1Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur, Lima, Perú 

 

Recibido: 05/09/2021        Revisado: 03/10/2021        Aceptado: 16/11/2021      Publicado: 30/01/2022 

 

Resumen  

El   Proyecto   pretende   desarrollar   una   metodología   de   investigación   de   mercados 

internacionales para emprendedores de Villa El Salvador que les sean comprensible y 

didáctico en donde logre identificar la mercancía a través de la partida arancelaria, conocer la 

demanda de una mercancía a través de base de datos Trade map (Mapa de Comercio), conocer 

la documentación aduanera   y conocer   el proceso de exportación para los emprendedores 

de Villa El Salvador. 

 

Palabras claves:  Partida arancelaria, documentación aduanera, Base de datos Mapa de 

Comercio y proceso de exportación. 

 

Abstract 

The   Project   aims   to   develop   an   international   market   research   methodology   for 

entrepreneurs from Villa El Salvador that are understandable and didactic to them where they 

can identify the merchandise through the tariff heading, know the demand for a merchandise   

through   the   Trade   map   database (Trade   Map), know   the   customs documentation and 

know the export process for entrepreneurs from Villa El Salvador. 

 

Keywords: Tariff item, customs documentation, Trade Map Database and export process 
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Introducción 

El  presente  trabajo  de  investigación  tiene  como  génesis  las  inquietudes  de  diversos 

emprendedores de Villa el Salvador de extender sus mercados en el ámbito internacional por  

lo  cual  el  objetivo  de  la  investigación  es  formular  la  metodología  para  realizar 

investigación de mercados internacionales que sea comprensible para los emprendedores de 

Villa El salvador. 

El  aporte  del  trabajo  de  investigación  es  la  sistematización  de  los  conocimientos 

relacionados con la investigación de mercados internacionales y la utilización tecnológica de 

la Base de Datos de Mapa de Comercio que se encuentra en un Portal Web. 

 

Desde  el  punto  de  vista  social,  el  efecto  del  trabajo  de  investigación  contribuye  a 

coadyuvar en la socialización de la investigación de mercados internacionales con utilización 

del Mapa de comercio para los emprendedores de Villa El Salvador. 

 

La  metodología  propuesta  para  la  investigación  de  mercados  internacionales  para 

emprendedores  de Villa El salvador, se ha establecido 4 macro pasos  que comprende la 

identificación de la partida arancelaria de la mercancía, la documentación aduanera, la base 

de  datos  del  Mapa  de  comercio  y  el  proceso  de  exportación,  lo  cual  permite  a  los 

emprendedores  tener  una  visión  más  amplia  para  diversificar  sus  mercados  al  ámbito 

internacional. 

 

“Finalmente se ha concretizado a través de un Taller denominado “Taller de utilización del 

TRADE MAP del Portal Web del Centro de Comercio Internacional” aprobado mediante 

Resolución Presidencial N° 200-2019-UNTELS que permitió la comprensión por parte de los 

emprendedores  y  los  estudiantes  que  son  potenciales  emprendedores  con  relación  al 

acceso a la base de Datos del Mapa de Comercio Trade map herramienta que es importante 

para la metodología de la investigación de mercados internacionales. 
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FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

Según Pilco - Ruiz (2015) señala que la investigación de mercados es una estrategia de 

decisión en la que se establecen los medios que han de seguir para gestionar conocimiento de 

los clientes externos e internos que se relacionan con el mercado; estos dos autores son los 

que enfoca con perspectiva estratégica con lo cual permite desarrollar un conjunto de acciones 

realistas y coherentes encaminados a tomar decisiones que se relacionan con el mercado. 

 

Los autores Mc. Daniel - Gates (2015)   plantean que la investigación de mercados es la 

planeación,  utilizando  el primer  elemento  del proceso  administrativo  que  es  Planear  en 

donde se efectúa el diagnóstico situacional para luego tomar decisiones considerando las 

propuestos los objetivos y acciones a realizar con relación al marketing 

 

Malhotra  (2008)  plantea  el  conjunto  de  actividades  a  realizarse  en  un  estudio  de 

mercados tomando como objetivo la información requerida con uso sistemático es decir 

aplicando el método científico para tomar decisiones en la solución de los problemas del 

marketing. 

Los  autores  Kiener  -  Taylor (1998)  proponen que la investigación  de mercados  con  el 

enfoque  sistemático,  es  decir  aplicando  el  método  científico  para  la  obtención  de  la 

información para tomar decisiones razonables por parte de quienes están a cargo de órgano 

responsable del mercadeo. 

 

Los autores Kotler - Armstrong  (2013) señalan que la investigación de mercados es un 

proceso  para  llevar  a  cabo  la  sistematización  de  los  datos  para  cualquier  situación 

problemática del marketing en la esta está incluido los estudios de mercados, para ello es 

importante diseñar, obtener, analizar sistemáticamente los datos. 
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En el  Libro de Malhotra (2008) señala que la American Marketing Asociación plantea 

que   la   investigación   de   mercados   desarrolla   actividades   que   interrelacionan   a   los 

consumidores, los clientes   con los agentes vendedores, quienes identifican y definen los 

problemas y oportunidades del marketing. 

 

En el libro de Malhotra (2008) menciona a MarketingPower (www.marketingpower.com) 

quienes señalan que para tomar decisiones con relación a los problemas de marketing se 

requiere  efectuar  una  serie  de  acciones  que  permitan  identificar,  recopilar,  analizar  y 

difundir el uso sistematizado de la información. 

 

Considerando  a  los  diferentes  referentes  teóricos  que  han  definido  investigación  de 

mercados propongo como constructo y aporte que la Investigación de mercado se enfoca 

como un proceso sistemático, estratégico, que registra, procesa y analiza la información 

interna y externa para la solucionar problemas y tomar de decisiones en el ámbito de los 

clientes, competidores y mercado por parte de la Gerencia de Marketing de la empresa. 

 

La propuesta de constructo en la definición de investigación de mercado se fundamenta 

por lo siguiente: 

 

La  investigación  de  mercado  es  un  proceso  porque  es  un  conjunto  de  actividades  

y recursos  que  se  utilizan  para  el  logro  de  un  fin  un  objetivo  que  permita  solucionar 

problemas que se generan en el ámbito de los clientes, competidores y mercado. 

 

La investigación de mercado es sistemática porque aplica el método científico y enfoca 

con  una  visión  panorámica  de  todos  los  aspectos  que  comprende  la  problemática  la 

gerencia de mercadeo. 
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La investigación de mercado es estratégica porque es un conjunto de acciones integradas 

y realistas para asegurar una ventaja competitiva que permita solucionar problemas y lograr 

objetivos. 

Para Naresh K. Malhotra (2008), el proceso de investigación de mercados 

internacionales se establece a través de las etapas siguientes: 

 

Etapa 1: Determinar de manera precisa el problema 

 

Etapa 2: Establecer el enfoque del problema 

 

Etapa 3: Formular del diseño específico de la investigación. 

Etapa 4: Llevar a cabo el levantamiento de datos 

Etapa 5: Efectuar el procesamiento y análisis de datos 

 

Etapa 6: Realizar el informe y presentación 

 

5. METODOLOGÍA 

 

El trabajo de investigación es del tipo de investigación básico y el nivel del trabajo de 

investigación es descriptivo y explicativo 

 

Se  recurrió  a  los  referentes  teóricos  de  la  investigación  de  mercados,  para  luego 

elaborar un constructo del término investigación de mercados internacionales. 
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Se  precisa  la  documentación  aduanera  necesaria  para  exportar,  considerando  los 

trámites aduaneros y la terminología aduanera. 

 

Se  considera  la  Base  de  Datos  del  Portal  Mapa  de  Comercio  para  demostrar  las 

bondades   que   tiene   y   que   contribuyen   a   realizar   la   investigación   de   mercados 

internacionales. 

 

Se establece el procedimiento secuencial que permita acceso al Portal Web de Trade 

Map. 

 

Se toma como muestra a utilizar a la mercancía “Espárragos” para la metodología de 

investigación de mercados internacionales. 

 

Se  determina  la  partida  arancelaria  de  la  mercancía  “Espárragos”  recurriendo  al 

“Sistema Armonizado de Designación y codificación de mercancías”. 

 

Se  describe  las  funcionalidades  de  Trade  Map  y  ubicar  la  mercancía  Espárragos 

mediante la partida arancelaria y encontrar en la Base de Datos los países que demanda la 

mencionada mercancía.
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Se utiliza el Software Office Visio Estándar versión 2003 del fabricante Microsoft, 

para 

-configurar el proceso e investigación de mercados de levantamiento de procesos más 

actualizada. 

 

TÉCNICAS  APLICADAS  EN  LA  RECOLECCIÓN  DE  LA  INFORMACIÓN.  

INSTRUMENTOS  DE MEDICIÓN. 

 

Para el trabajo de investigación se van a utilizar las siguientes técnicas: 

 

•   Técnica de fichas bibliográficas 

•   Técnica de Navegador Buscador Internet 

•   Técnica de Procesamiento de la información 

•   Técnica de utilización de Flujograma 

 

RESULTADOS 

 

La   metodología   de   la   investigación   de   mercados   internacionales   para   que   sea 

comprensible por parte de los emprendedores de Villa el Salvador debe comprender los 

siguientes pasos: 

 

• En primer lugar, el emprendedor debe identificar la partida arancelaria que le 

corresponde al producto o mercancía que produce. 
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• En  segundo  lugar,  el  emprendedor  debe   conocer  los  componentes  de  la 

documentación aduanera. 

•   En tercer lugar, el emprendedor debe conocer el manejo de la Base de Datos de 

Mapa de Comercio o denominado Trade Map. 

• En Cuarto lugar, el emprendedor debe conocer el proceso de exportación de una 

mercancía 

 

A  continuación,  se  detallará  cada  uno  de  los  pasos  para  efectuar  investigación  de 

mercados internacionales. 

 

Partida Arancelaria 

 

Es un código numérico que identifica y clasifica las mercancías o productos que lo ha 

establecido  la  Organización  Mundial  de  Aduana  a  través  del  “Sistema  Armonizados  

de designación  y  codificación  de  mercancías”  que  es  una  nomenclatura  internacional  

de Multipropósito de mercancías. 

Las partidas arancelarias en el ámbito Internacional están armonizadas a seis dígitos de 

acuerdo al “Sistema Armonizados de Designación y codificación de mercancías”, los cuales 

se especifican de la siguiente manera: 

 

Los  primeros  dos  dígitos  con  simbología:  (HS-2)  reconocen  el  capítulo  en  que  se 

encuentran clasificados los productos, se toma ejemplo, 09 =  té, Café, mate y especies. 

 

Los dos dígitos siguientes con simbología: (HS-4) identifican grupos dentro del capítulo, 

ejemplo, numeración  09.02 = Té, con o sin sabor. 
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Los  dos  dígitos  últimos  con  simbología:    (HS-6)  son  aún  más  específicos,  ejemplo, 

09.02.10 Té verde (sin fermentar). 

 

Como  ejemplo  para  caso  en  la  presente  investigación  se  ha  considerado  el  producto: 

Espárragos frescos o refrigerados en la que se identifica con la partida arancelaria 07.09.20 

 

Documentación Aduanera 

 

La documentación aduanera es un conjunto de documentos que son requeridos por la 

autoridad   Aduanera   SUNAT  para   efectuar   la   gestión   de   trámites   de   exportación   

e importación establecidos en la legislación aduanera. Comprende Documentos comerciales, 

Documentos   de   transporte   y   formularios   aduaneros.   Todos   estos   documentos   son 

registrados en el Sistema Integrado de gestión Aduanera (SIGA) 

 

Documentos Comerciales, conformado por la Factura Comercial (Commercial Invoice); 

Lista de empaque (Packing List); Certificado de  origen; Póliza de seguro y certificados de 

calidad. 

 

Documentos  Transporte Internacional conformado por el Conocimiento de Embarque 

Marítima (Bill of lading); Guía Aérea (AWB Air WayBill) y Carta Porte Carretero o 

ferroviario. 
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Formularios Aduaneros conformado por la Declaración aduanera de mercancías (DAM), 

Documento  Único Administrativo de exportación  (DUA) y  Declaración  Única de  Aduana( 

DUA). 

 

Documentos Comerciales 

 

Factura  Comercial  (Commercial   Invoice).-  Es  el  documento  base  para  la  tramitación 

aduanera de mercancías y es la que comprueba la compra venta internacional, recoge los 

siguientes   datos:   nombre   del   consignatario   o   importador,   nombre   del   Exportador, 

descripción de mercancía, precio, lugar y condiciones de venta, todos estos aspectos deben 

coincidir en los documentos aduaneros que se presentan. 

 

Lista  de  empaque  (Packing  List).-  Es  el  documento  en  el  que  se  describe  en  

forma detallada o pormenorizada de las mercancías embaladas que van a ser exportada. 

 

Certificado   de   Origen.   -   Es   el   documento   comercial   que   permite   acreditar   el 

cumplimiento del origen nacional de las mercancías exportadas de acuerdo a las normas de 

origen, así mismo permite acogerse a los beneficios arancelarios establecidos en los Acuerdos 

Comerciales o Regímenes Preferenciales. 

 

Póliza de Seguro. - Es el documento que se describen las condiciones del contrato de 

seguro para el traslado de las mercancías desde el lugar de origen hacia el lugar de 

destino. 

 

Certificado de Calidad.  -  Es el documento que identifica la competitividad de una 

empresa y se requiere en diversos casos para las exportaciones de las mercancías. 
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Documentos Transporte Internacional 

 

Conocimiento de Embarque Marítima (Bill of fading). - Es el documento emitido por el 

operador logístico de transporte marítimo que asegura el embarque y traslado de las 

mercancías desde la partida de origen hacia la llegada de destino. 

 

Guna Area (AWB Air Waybill). - Es el documento emitido por el operador logístico de 

transporte aéreo que asegura el embarque y traslado de las mercancías de un lugar a otro. Se 

le denomina también como “Conocimiento Aéreo” o “carta de porte aéreo”, es nominativo y 

tiene como característica de ser no endosable y no negociable. 

 

Carta Porte Carretero o ferroviario. -Es el documento emitido por el operador logístico de 

transporte terrestre que asegura el embarque y traslado de las mercancías. 

 

Formularios Aduaneros 

 

Documento Único Administrativo de exportación (DUA).  -  Es el documento donde se 

registra toda la información sobre la mercancía. Este documento es emitido por el Agente de 

Aduanas o un Operador Económico Autorizado de Aduanas (OEA). 

 

Declaración Única de Aduana (DUA) - Es el documento donde se registra todos los datos 

específicos de las mercancías, como el código de identificación, cantidades, bultos, cálculo 

de la deuda aduanera entre otros. 

Sistema Integrado gestión aduanera (SIGAD) 
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El Sistema Integrado de gestión aduanera es un software utilizado por la SUNAT con la 

finalidad de transmitir en forma electrónica la información necesaria para efectuar los 

trámites y procedimientos de la importación y exportación de las mercancías que entran y 

salen del territorio nacional. 

 

Base de Datos de Mapa de Comercio 

 

Es una aplicación web interactiva denominada “TRADE Mapa” que permite encontrar 

estadísticas del comercio internacional e información sobre el acceso a los mercados para el 

desarrollo internacional de las empresas. 

 

El aplicativo “TRADE Mapa” permite realizar estudios sobre demanda y oferta 

internacional de mercancías, suministra indicadores de datos de los productos que son 

demandados y ofertados por los diversos países en el ámbito internacional. 

 

La página web “TRADE Mapa” proporciona información de 220 países y 5300 productos 

o mercancías del Sistema Armonizado establecidos por la Organización Mundial de Aduana, 

así mismo refleja los flujos comerciales mensuales, trimestrales y anuales que están 

disponibles desde el nivel más agregado hasta el nivel de línea arancelaria. 

 

Para acceso a la página web se sigue los siguientes pasos: 

 

1.   Colocar en el buscador de Google: www.trademap.org   hacer clic en botón de inicio, 

configurar el idioma español. 

http://www.trademap.org/


151 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 139–164 

 

2.   Crear una cuenta en TRADE Mapa apretando el botón “Regístrese ahora” y se 

visualizara 

lo siguiente:      

 

3.   Llenar los datos solicitados (correo electrónico y selección del país) y “continuar 

registro”.
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4.   Llenar los datos de Contraseña (pastor), primer nombre y primer apellido, luego 

automáticamente le llegará a su correo una contestación que ha sido creado con éxito la 

cuenta en el TRADE Mapa y para activarla tiene que acceder un enlace que lo adjunta. 

5.   Accesa a la página web del TRADE mapa con su cuenta creada y contraseña y aparece 

con el nombre y apellido, se visualiza el menú principal compuesto por “Inicio y 

búsqueda”, “disponibilidad de Datos”, “documentos de referencia y otras herramientas 

del ITC”. Para el caso de la presente investigación se toma como ejemplo la búsqueda 

de la información estadística de los espárragos, para lo cual vamos a “inicio y 

búsqueda” se selecciona Producto:  Espárragos frescos o refrigerados en la que se 

identifica con la partida arancelaria 070920, se selecciona Exportaciones. 

6.   Se específica cada rubro del “Inicio y búsqueda” en el TRADE Mapa:  Importaciones, 

exportaciones; servicio, producto, país, región; socio, región, la presentación de los datos: 

indicadores, serie anuales, series trimestrales, series mensuales, empresas. 

 

Espárragos frescos o refrigerados en la que se identifica con la partida arancelaria 070920 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



153 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 139–164 

 

Con los requerimientos de producto y exportaciones se visualiza a continuación los países 

que exportan espárragos en valores de moneda de dólares americanos hasta el año 2020 así 

mismo se observa a nivel mundial. 

 

En el año 2019 se observa que México es el que ha tenido mayor exportación y Perú se 

encuentra en segundo lugar de exportación de espárragos.
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7.   TRADE mapa permite brindar información de exportación de las cantidades en toneladas 

de los productos en este caso de espárragos, para lo cual se cambia la opción de “valores” 

por “Cantidades” y aparece los países que han exportado espárragos por cantidades de 

toneladas hasta el año 2020. 

El Perú en el año 2019 es el primer exportador de espárragos en toneladas.
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8.   Con los requerimientos de producto e importaciones se visualiza a continuación los países 

que importan espárragos en valores de moneda de dólares americanos hasta el año 2020 

así mismo se observa a nivel mundial. 

En el año 2020 se observa que Estados Unidos es el que ha tenido mayor importación de 

espárragos en segundo lugar de exportación de espárragos se encuentra Alemania.
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9.   En la página de “TRADE mapa” permite brindar información de importación de las 

cantidades en toneladas de los productos en este caso de espárragos, para lo cual se 

cambia la opción de “valores” por “Cantidades” y aparece los países que han importado 

espárragos por cantidades de toneladas hasta el año 2020 

 

 

 

 

Con estos pasos señalados en la Base de datos de Mapa de Comercio TRADE Mapa 

permite a los emprendedores explorar la diversidad de mercancías que se importan y 

exportan en distintos países, el emprendedor tiene la posibilidad de encontrar la demanda y 

oferta internacional de los productos que está produciendo, lo que le permite además 

ampliar su horizonte temporal con la posibilidad de extender su mercado. 
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Proceso de Exportación 

 

El proceso exportación intervienen entidades: el exportador, el agente de aduana, la 

SUNAT y el depósito aduanero (Depósito Temporal). 

 

 

Los pasos del proceso de Exportación son los siguientes: 

1.   Exportador entrega Documentación: 

 

 

•    Factura Comercial 

• Conocimiento de Embarque, Guía Aérea, Aviso Postal o Carta Porte según sea 

el caso del tipo de transporte 

•    Lista de empaque (Hacking Lista) 

•    Certificado de Origen 

•    Certificado de calidad 

2.   Agente de aduana recibe documentación proporcionada por el exportador, realiza trámite 

ante la SUNAT solicita numeración a la Orden de embarque y Documento Único 

Administrativo   de   exportación (DUA) vía   SIGAD (Sistema   Integrado   de   gestión 

Aduanera) y remite documentación vía Tele despacho (transmisión electrónica). 

3.   La administración Aduanera Suma, procesa y convalida Información proporcionada por 

el Agente de aduana, numera Documento Único Administrativo de exportación (DUA), 

determina el tipo de Control que se sujeta la mercancía (Canal Naranja: sujeto a aforo 

documentario, Canal Rojo: sujeto a aforo físico y documentario) y autoriza depósito 

temporal de la mercancía. 
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4.   El Agente de aduana recibe Documento Único Administrativo de exportación (DUA) con 

identificación de tipo de control y autorización de depósito temporal de la mercancía y la 

traslada la mercancía al Depósito Aduanero. 

5.   El Especialista en Aduana de   Suma se traslada al Depósito Aduanero (depósito temporal) 

para Aforo Físico y documentario según corresponda. 

6.   El Agente de aduana se dirige al depósito aduanero conjuntamente con Especialista en 

Aduana de la SUNAT. 

7.   El almacenero del Depósito aduanero (depósito temporal) recibe al Especialista de Aduana 

de la SUNAT y al Despachador de Agencia de Aduana para recepción y entrega de la 

mercancía, verifica y efectúa el registro electrónico de fecha, hora, peso, bulto, entrega 

las mercancías con las formalidades aduaneras al transportista en la zona de embarque.
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Flujograma del proceso de exportación 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

La metodología para realizar la investigación de mercados internacionales se ha 

definido en 4 macro pasos que comprende la identificación de la partida arancelaria 

de la mercancía la documentación aduanera, la base de datos del Mapa de comercio y 

el proceso de exportación. 

 

La partida arancelaria identifica a la mercancía que comprende 6 dígitos 

establecidos por la Organización Mundial de Aduana en el “Sistema Armonizados de 

designación y codificación de mercancías”. 

 

Se ha establecido en lo que respecta a la entrada de la base de Datos del Mapa 

TRADE mapa, 10 pasos que permite recoger información estadística de la mercancía 

espárragos en cuanto a los países que exportan e importan tanto en dólares con en 

toneladas, graficándose el ranking de los países. 

 

Se ha establecido en lo que respecta al proceso de exportación 7 pasos, lo cual 

permite al emprendedor comprender que entidades participan en el proceso, cuáles 

son los documentos aduaneros que tiene que presentar a la SUNAT a través de un 

agente de aduana. 

 

Para la comprensión por parte de los emprendedores y los estudiantes que son 

potenciales emprendedores con relación al acceso al TRADE mapa se ha realizado un 

Taller denominado: “Taller de utilización del TRADE MAP del Portal Web del centro 

de Comercio Internacional” el mismo que fue aprobado mediante Resolución 

Presidencial N° 200-2019-UNTELS, la misma que adjunta al anexo N°1 
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Los emprendedores que han participado en el taller recibiendo la capacitación del 

TRADE Mapa fueron diversos a continuación se detalla las empresas con sus 

respectivos Registro Único de Contribuyente (RUC): 

 

N° Empres

a 

RU

C 

Emprendedor 

1 Green Poder 20604436649 Richard Achula Centeno 

2 CN Minería y Construcción S.A.C 20120332067 Jesús Córdova Arzapalo 

3 Corporal.  materiales Construcción 10731280971 Gerson Uscuvilca Cabrera 

4 Cafecito Perú EIRL 20512162372 Antonio Aranda Shreva 

5 Digital Electric J & N SAC 20523997778 Esau Jesús Palacios Huerta 

6 Rios & Hnos, SAC  Miguelito 20108183241 Angel Ríos Flores. 

 

Participaron en el “Taller de utilización del TRADE MAP del Portal Web del centro 

de  Comercio  Internacional” 48  estudiantes  y  6  emprendedores  que  han  logrado 

conocer a profundidad las funcionalidades, ventajas y terminología del Trade Map del    

Portal    Web    del    Centro    de    Comercio    Internacional.    Se    adjunta    las 

correspondientes  constancias  debidamente  firmadas  por  los  emprendedores  en Anexo 

N° 2, Anexo N° 3, Anexo N° 4, Anexo N° 5, Anexo N° 6 y Anexo N° 7 del presente 

informe. 

 

CONCLUSIONES 

 

De   acuerdo   a    la    metodología    propuesta    sobre    investigación    de    mercados 

internacionales para emprendedores de Villa El salvador, se ha establecido 4 macro pasos 

que   comprende   la   identificación   de   la   partida   arancelaria   de   la   mercancía,   

la documentación  aduanera,  la  base  de  datos  del  Mapa  de  comercio  y  el  proceso  

de exportación,  lo  cual  permite  a  los  emprendedores  tener  una  visión  más  amplia  

para diversificar sus mercados al ámbito internacional. 

 

El Taller denominado: “Taller de utilización del TRADE MAP del Portal Web del 

Centro de  Comercio  Internacional” aprobado  mediante  Resolución  Presidencial  N°  

200-2019- UNTELS, permitió la comprensión por parte de los emprendedores y los 
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estudiantes que son potenciales emprendedores con relación al acceso a la base de Datos 

del Mapa de Comercio Trade mapa. 
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Resumen  

El objetivo del presente estudio fue realizar una evaluación sobre el cambio climático de la 

Región de Cajamarca. Para ello se analizó 15 años de data meteorológica (2005-2020) en tres 

estaciones convencionales con las características necesarias y representativas de la región. Se 

realizó un análisis de las variables de temperatura y precipitación en un rango de l5 años, a 

través del proceso de regresión lineal, los datos fueron recogidos de la página oficial del 

SENAMHI. Los resultados obtenidos muestran un incremento de la temperatura máxima de 

1.53, 0.72 y 0.81ºC al igual que la temperatura mínima en valores de 0.75, 0.46 y 0.48ºC en 

las estaciones El limón, Cajabamba y Quebrada Shugar respectivamente. Por otra parte, la 

precipitación disminuyó 0.18mm en la E.M.C. El limón ,1.05mm en la E.M.C. Cajabamba y 

2.29 mm en la E.M.C. Quebrada Shugar; lo que conlleva a un escenario de sequías. Así 

también se encontró una alta correlación de la humedad relativa con respecto a la precipitación, 

existiendo una dependencia del 51.87% y una relación directa proporcional entre ambas 

variables. Los efectos de la variabilidad son distintos en cada estación, de acuerdo con las 

características del medio físico que cada uno presenta, el análisis realizado indica que las 

provincias más vulnerables en relación a la temperatura es Jaén y en función a la precipitación 

es Hualgayoc, debido a que en estas regiones se presentan las más altas variaciones climáticas. 

 

Palabras clave: cambio climático, humedad relativa, precipitación, variabilidad climática, 

regresión. 
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Abstract 

The objective of this study was an evaluation of climate change in the Cajamarca Region. For this, 

15 years of meteorological data (2005-2020) were analyzed in three conventional stations with the 

necessary and representative characteristics of the region. An analysis of the temperature and 

precipitation variables was carried out in a range of 15 years, through the linear regression process, 

the data collected from the official website of SENAMHI. The results obtained showed an increase 

in the maximum temperature of 1.53, 0.72 and 0.81ºC as well as the minimum temperature in values 

of 0.75, 0.46 and 0.48ºC in the El Limón, Cajabamba and Quebrada Shugar stations respectively. 

On the other hand, precipitation decreased 0.18mm in the E.M.C. The lemon, 1.05mm in the E.M.C. 

Cajabamba and 2.29 mm in the E.M.C. Shugar Creek; which entails a scenario of droughts. Thus, 

a high correlation of relative humidity with respect to precipitation was also found, with a 

dependency of 51.87% and a direct proportional relationship between both variables. The effects of 

variability are different in each season, according to the characteristics of the physical environment 

that each one presents, the analysis carried out indicates that the most vulnerable provinces in 

relation to temperature is Jaén and based on precipitation is Hualgayoc, due to because in these 

regions the highest climatic variations occur. 

Keywords: climate change, relative humidity, precipitation, climate variability, tendency. 
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Introducción 

El cambio climático es actualmente el principal problema ambiental que enfrenta la 

humanidad. En diferentes años, los valores de las variables climáticas (temperatura, 

precipitación, etc.) fluctúan por encima o por debajo de los niveles normales. En el mundo, 

Perú es uno de los 10 países más vulnerables al cambio climático, siendo Piura y Cajamarca 

las dos regiones del norte con mayores pérdidas económicas por éstos fenómenos (MINAG, 

2012), esta situación se da porque es altamente dependiente de sectores primarios sensibles al 

cambio climático, como la minería, agricultura y la pesca, el bajo nivel de industrialización de 

estos sectores, sumado al bajo nivel institucional (Dávila Tantaleán, 2014). Russo (2016) 

define “variabilidad climática” como el rango en que los elementos climáticos varían de un 

año a otro. Sus causas pueden ser por las variaciones en la órbita terrestre, variación de la 

radiación del sol, movimientos orogénicos y desplazamientos continentales y vulcanismo 

(Barros, 2012). Por otro lado, el cambio climático se 

  

define como una modificación del clima duradera y significativa con respecto a un historial 

climático, tanto a escala regional como global y sobre variados parámetros meteorológicos 

(Vincenti et al., 1800). Por su parte, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 

Cambio Climático - CMNUCC lo define como un “cambio identificable del clima atribuido 

directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composición de la atmósfera 

mundial, y que se suma a la variabilidad climática natural, observada en periodos de tiempo 

comparables” (Useros, 2013). Las causas que provocan este fenómeno se pueden dividir en 

dos grupos: naturales (Estrada, 2001) y antropogénicas (Gobierno de Canarias, n.d.). 

 

La probabilidad de que ocurra inundaciones, sequías, heladas o fenómenos geodinámicas 

externos en el 85% de la región de Cajamarca es alta. Estos fenómenos se consideran peligros 

potenciales, además se ha determinado que el 74% del territorio tiene un alto grado de 

peligrosidad, mientras que el 11% es muy alto. (GRC, 2013). Los eventos extremos son uno 
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de los catástrofes naturales más importantes, responsables directos en la pérdidas de vidas 

humanas y colapsos económicos (Chevesich & Ph, 2018). 

La provincia de Cajamarca incluye dos regiones naturales, la sierra y la Selva, dominando la 

primera. La altitud del área de Cajamarca se encuentra entre los 400 metros sobre el nivel del 

mar. (Distrito de Choros-Provincia de Cutervo) y 3550 msnm (Distrito de Chawan - Provincia 

de Chota). La provincia de Cajamarca suele ser seca, templada, soleada durante el día y fría 

en la noche. La temperatura fluctúa entre 23º en la costa, 28º en la selva y 4º en la sierra. La 

temporada de lluvias dura entre varios meses, de diciembre a abril, la precipitación es de 200 

a 1500 mm. 

Presenta la diversidad de clima, suelo y vegetación, distribuida en cuatro regiones ecológicas 

(INDECI, 2005). 

Según (Weather Spark, 2016) nos informa que la temporada templada dura 3,4 meses, del 1 

de diciembre al 14 de marzo, la temperatura máxima diaria promedio supera los 18 ° C. El día 

más caluroso del año es el 13 de enero, con una temperatura máxima promedio de 19 ℃ y una 

temperatura mínima promedio de 8 ℃. La temporada fresca tiene una duración de 2,0 meses, 

del 3 de junio al 4 de agosto, la temperatura máxima diaria promedio es inferior a 17 ° C. El 

día más frío del año es el 17 de julio, con una temperatura mínima promedio de 5 ° C y una 

temperatura máxima promedio de 16 ° C. 

 El objetivo del estudio es evaluar el cambio climático en la región de Cajamarca, debido a 

que los efectos locales de la variabilidad climática en esta región son significativos a través 

del aumento de la temperatura y la disminución de las precipitaciones evaluada en tres 

estaciones: El limón situada en el distrito de Pomahuaca perteneciente a la provincia de Jaén; 

seguidamente la estación Cajabamba se encuentra ubicada en el distrito y provincia de 

Cajabamba y por último, la estación meteorológica Quebrada Shugar localizada en el distrito 

de Bambamarca provincia de Hualgayoc. 

Materiales y Métodos 

Zona de estudio 

El departamento de Cajamarca se localiza en el noreste del Perú en la parte central y occidental 

de América del Sur, entre las coordenadas geográficas 4° 37’ 39” y 7° 45’ 26” de latitud 
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sur y entre 77° 44’ 2” y los 79° 26’ 43” de longitud oeste (Solís et al., 2017), presenta una 

superficie de 33 318 Km2, que representa el 2,6 por ciento del territorio del país (ver figura 

1). Limita por el norte con la República del Ecuador, por el este con el departamento de 

Amazonas, por el sur con La Libertad y por el oeste con Lambayeque y Piura. 

El departamento cajamarquino es atravesado de sur a norte por la cordillera de los Andes por 

lo que su territorio es muy accidentado. 

Materiales 

Imágenes satelitales 

Se utilizó la plataforma Google Earth para la obtención de imágenes satelitales de la región de 

Cajamarca, que posteriormente fueron digitalizadas en el sistema de software ArcGis. 

Estaciones meteorológicas 

La data meteorológica se obtuvo a través de la página oficial del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI). Se evaluaron todas las estaciones 

Figura 1 

Ubicación del departamento de Cajamarca en el mapa del Perú. Fuente: Elaboración 
propia. 
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meteorológicas convencionales (E.M.C.) teniendo un total de 46 (ver anexo 1). Si bien el 

SENAMHI proporcionó información sobre este total de estaciones distribuidos en el área de 

Cajamarca, solo se seleccionaron aquellas que cumplían los requerimientos necesarios para 

este estudio. 

Cabe mencionar que se escogieron intencionalmente 3 estaciones (ver tabla 1), ubicadas en 

diferentes puntos cardinales: E.M.C. El Limón ubicada en el Norte (ver anexo 2), E.M.C. 

Cajabamba localizada en el Sur (ver anexo 3) y la E.M.C. Quebrada Shugar que se encuentra 

en el Centro (ver anexo 4), para así poder analizar el comportamiento del clima en diferentes 

zonas. 

Finalmente, los datos registrados pertenecen desde enero 2005 hasta diciembre 2020, de los 

cuales se analizaron las variables de humedad relativa (hr), precipitación (p), temperatura 

máxima (tx) y temperatura mínima (tn). 

Análisis de datos mensuales 

Se realizaron gráficos de líneas para mostrar la evolución de las variables mencionadas 

anteriormente en los últimos 15 años. Además, se hizo uso de diagramas de dispersión para 

mostrar la relación que existe entre la humedad relativa y la precipitación. 

Tabla 1 

Estaciones meteorológicas con datos diarios seleccionadas para el estudio por contar con las 

variables requeridas: humedad relativa (hr), precipitación (p), temperatura máxima (tx) y 

temperatura mínima (tn) 

 

 
Estación 

 
Código 

 
Latitud 

 
Longitud 

 
Altitud 

 
Desde 

 
Hasta 

Rango 
Variables temporal 

meteorológicas 

       (años)  

El limón 105057 5°55'4'' S 79°19'2'' W 1110 msnm 2005 2020 15 hr,p,tx,tn 

Cajabamba 107008 7°37'17.99'' S 78°3'4.71'' W 2625 msnm 2005 2020 15 hr,p,tx,tn 

Quebrada Shugar 100113 6°41'16'' S 78°27'25'' W 2526 msnm 2005 2020 15 hr,p,tx,tn 
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Estadística Descriptiva 

 

En cada matriz de datos proporcionada por SENAMHI se realizaron promedios anuales para 

calcular las temperaturas máximas y mínimas, así como los de precipitación y humedad 

relativa. 

Aplicación del método de regresión lineal 

Se utilizó el método de regresión lineal con dos series completas, una de cada estación, con 

datos completos para analizar la tendencia. Posteriormente, se analizó la covarianza para poder 

definir si la relación es directa o inversa a las variables, además se determinó el coeficiente de 

correlación para comprobar la intensidad de la relación que existen entre las variables humedad 

relativa y precipitación. 

 

Resultados y Discusión 

Variación de la precipitación 

En la Figura 1, se puede observar los cambios de precipitación en las estaciones de Cajabamba, 

Quebrada Shugar y El Limón. Durante los 15 años (2005-2020), hubo picos de subida y bajada; 

dónde los niveles más bajos se registraron en los años 2016, 2014 y 2006 dónde la precipitación 

tuvo como valores 2,15; 1,89 y 0,52 mm, respectivamente. Los años con picos más altos fueron 

2007, 2015 y 2008 con niveles de precipitación de 5,48; 4,87 y 1,69 mm, respectivamente. La 

línea punteada nos muestra una tendencia negativa de la reducción de las precipitaciones a lo 

largo de los años, caso confirmado por el estudio de (Mantegna et al., 2017), que concluye que 

el impacto del cambio climático conlleva a un aumento de sequía. 

  

Se espera que la tasa de precipitación en la estación Cajabamba sea mayor debido a que la 

precipitación es proporcional a la altitud, a medida que las masas de aire se elevan, se enfriarán 

y facilitarán la condensación del agua y la producción de lluvia (SENAMHI, 2009). Cajabamba 

tiene una altitud de 2625 metros, mientras que las estaciones Quebrada Shugar y El Limón 

tienen una altitud de 2526 metros y 1110 metros respectivamente; el pico de precipitación más 

alto registrado en 2007 fue de 5,48 mm, el mismo año en la estación Quebrada Shugar se 

registró en 4,20 mm y en la estación El Limón se registró en 1,15 mm. 
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Variación de la Temperatura Máxima 

La Figura 2. nos muestra la temperatura máxima promedio anual de las estaciones Cajabamba 

y Quebrada Shugar, cuyo pico más bajo es 22.07º C en 2011; 21. 50º C en el año 2007 y 30.24° 

C en el 2005 de la estación El limón. 

 El pico más alto de las tres estaciones será en 2020, con una temperatura máxima y superior 

en la estación El limón con 31.77 °C y la menor de las tres está en la estación Quebrada Shugar 

con 

22.32 °C. La línea punteada nos muestra una tendencia positiva, dónde se ve de manera clara 

el aumento de temperatura máxima, hecho que concuerda con la investigación de (IPCC, 2001) 

que muestra que, debido al aumento del calentamiento global, el clima ha sufrido cambios 

abruptos, como el aumento de la temperatura máxima. 
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Publicaciones en el sitio web Weather Spark, registran que los veranos, donde hay máxima 

temperatura registrada, en Cajabamba son frescos y nublados por lo cual en el año 2020 se 

registró una temperatura de 23.4ºC y el verano en la estación de Quebrada Shugar son 

cómodos y nublados 

 por lo cual en el mismo año se registró 22.32 °C en contraste con la estación de El Limón la 

cual registra que los veranos son más largos y muy calientes por lo cual se registró una 

temperatura de 31.77ºC. Esta estación siempre registrará máxima temperatura en contraste 

con las otras dos debido al clima de la localidad dónde se encuentra. 
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Así mismo, en las 3 estaciones se observa una tendencia que va en aumento año tras año, 

independientemente de la zona dónde se encuentre. La temperatura aumenta cuándo existe 

una alta concentración de gases de efecto invernadero (Ambiental, 2019) que son 

consecuencias de la contaminación ambiental. Este problema ha ido aumentando en los 

últimos 10 años debido al crecimiento de las actividades mineras, la deforestación con fines 

comerciales y la mala gestión de los residuos sólidos en la región de Cajamarca. (Castro, 

1981). 

En un estudio realizado por (Rodríguez-Ulloa & Rivera-Jacinto, 2009) demuestra que el 

44,5% de la población cajamarquina tiene una gran preocupación frente a la contaminación 

del aire e inclusive la ciudadanía viene realizando denuncias sobre ésta problemática desde 

el año 2005 (Castro, 1981). 

 

Variación de la Temperatura Mínima 

La figura 3 nos muestra la temperatura promedio mínima anual del año 2005 al 2020 

muestran diferencias de ascensos y descensos, representando los valores más bajos para la 

estación Quebrada Shugar con 7.81°C en el año 2010 y en la estación de Cajabamba se repite 

tres veces una temperatura mínima de 22.68 °C durante tres años consecutivos desde el 2005 

hasta el 2007; siendo el 2007 también para la estación El Limón la temperatura más baja 

durante estos 16 años con un valor de 20,80 °C .La línea de tendencia es ascendente lo que 

indica que las temperaturas mínimas están siendo mayores con el pasar de los años, lo cual 

concuerda con la investigación del IPCC (2001 ) donde indica que a causa del calentamiento 

global el incremento de las temperaturas mínimas son cada vez mayor. 
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Si bien es cierto existe diferencia de temperatura entre estaciones, no obstante, las 3 tienen 

algo en común y es que con el pasar de los años la temperatura mínima, tal y como se ve en 

las líneas de tendencia, ha ido aumentando siendo más notorio en las estaciones de 

Cajabamba y quebrada Shugar y levemente en la estación de El Limón. Según una 

investigación realizada por (Solís & Terán, 2017) donde trabajaron con datos climatológicos 

de 1987-2016 también muestran en sus resultados que en los últimos 30 años la temperatura 

mínima ha aumentado al igual que el número de años secos (sequias). 

 

Humedad y Precipitación 

La figura 4 nos ilustra las dos variables, humedad relativa y precipitación de la estación de 

Cajabamba, se eligió esta estación porque presentaba una humedad relativa máxima de 

71,8%, siendo un valor medio entre las estaciones de Quebrada Shugar que contaba con un 

promedio 
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 máximo de humedad relativa de 87.19% y la estación de El Limón con un promedio máximo 

de 47,54%. 

Analizando el comportamiento de los datos y por medio del coeficiente de correlación de 

Pearson, se obtuvo el valor de 0.5187. Según (Cohen, 1988) los valores mayores de 0.50 son 

considerados como una relación alta entre las variables; del gráfico se observa y se 

comprueba que existe una relación directa proporcional y alta entre ambas. 

 

Conclusiones 

El promedio anual de datos históricos nos muestra que la temperatura no se ha mantenido 

estable en el tiempo, sino que los ciclos fríos y cálidos han ido variando como lo muestran 

los gráficos lineales. Para el periodo de 2005 a 2020 muestra que la temperatura máxima 

incrementó hasta 1.53, 0.72 y 0.81ºC al igual que la temperatura mínima en valores de 0.75, 

0.46 y 0.48ºC en las estaciones El limón, Cajabamba y Quebrada Shugar respectivamente. 

Existe una tendencia creciente en ambas variables, lo cual es consistente con el IPCC, que 

indica que la temperatura mínima está aumentando debido al calentamiento global. Además, 
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en la última década, la industria minera en Cajamarca ha provocado una gran contaminación 

en el aire, lo que se ha traducido en un 

 aumento de los gases de efecto invernadero (GEI), responsable principal de los cambios 

bruscos en el clima. 

Por otra parte, la precipitación en los últimos 15 años muestra una disminución de 0.18mm 

en la E.M.C. El limón ,1.05mm en la E.M.C. Cajabamba y 2.29 mm en la E.M.C. Quebrada 

Shugar; lo que conlleva a un escenario de sequías. Así también se encontró una alta 

correlación de la humedad relativa con respecto a la precipitación, existiendo una 

dependencia del 51.87% y una relación directa proporcional entre ambas variables. 

Los efectos de la variabilidad son distintos en cada estación, de acuerdo con las características 

del medio físico que cada uno presenta, el análisis realizado indica que las provincias más 

vulnerables en relación a la temperatura es Jaén y en función a la precipitación es Hualgayoc, 

debido a que en estas regiones se presentan las más altas variaciones climáticas. 
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Resumen  

Se realizaron los análisis de construcción de conglomerados, de correspondencias múltiples 

y de tablas cruzadas múltiples sobre la Encuesta Nacional a Egresados Universitarios del 

INEI. El objetivo fue relacionar las condiciones educativas con los niveles de ingreso laboral 

de profesionales universitarios. Los egresados se agruparon en 2 niveles socioeconómicos 

familiares (bajo y medio-alto) y en 3 categorías de ingreso laboral (bajo,  medio y alto). El 

nivel socioeconómico de la familia del egresado se utilizó como variable de control y 

determina de manera significativa los niveles de ingreso laboral de los egresados 

universitarios. El 73% del total de egresados conservan el mismo nivel económico de su 

familia. Se encontraron los perfiles educativos para cada uno de los 6 grupos resultantes. En 

el estrato socioeconómico bajo, el perfil del graduado universitario que logra obtener 

ingresos laborales medios o altos se determina por la carrera que eligió estudiar (ingeniería, 

tecnológica o de salud), pertenece al cuadro de méritos, estudia postgrado, ya tiene título 

profesional y que el primer empleo que logró se corresponde con su nivel de calificación. 

En el estrato socioeconómico alto, el perfil del graduado que logra obtener ingresos laborales 

altos, es muy similar al perfil del estrato bajo; sin embargo intervienen además la calidad 

excelente de infraestructura y servicios universitarios de su institución universitaria y el 

desarrollo de competencias profesionales, como el uso de software específico de su carrera. 

Palabras claves: empleabilidad, graduados universitarios, correlación cualitativa. 

 

ABSTRACT 

The analysis of conglomerate construction, multiple correspondences and multiple cross-

tables were carried out on the national survey of university graduates of the INEI. The 

objective was to relate the educational conditions with the employment income levels of 
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university professionals. The graduates were grouped into 2 family socioeconomic levels 

(low and medium-high), and into 3 categories of employment income (low, medium and 

high).  The socio-economic level of the graduate's family was used as a control variable and 

significantly determines the levels of work income of university graduates 73% of the total 

graduates retain the same economic level of their family. The educational profiles for each 

of the 6 resulting groups were found. In the low socio-economic stratum, the profile of the 

university graduate who obtains medium or high labor income is determined by the career 

he chose to study (engineering, technological or health), belongs to the merits chart, studies 

postgraduate, already has professional title and that the first job he achieved corresponds to 

his qualification level. In the high socioeconomic stratum, the profile of the graduate who 

manages to obtain high labor income is very similar to the profile of the low stratum; 

However, the excellent quality of infrastructure and university services of their university 

institution and the development of professional skills, such as the use of software specific to 

their careers, also intervene. 

Keywords: employability, university graduates, qualitative correlation. 

 

Introducción 

Los niveles remunerativos de los profesionales universitarios son muy asimétricos y 

heterogéneos, según el Ministerio de Trabajo en el Perú 57% de jóvenes profesionales 

universitarios trabajan  en ocupaciones que no corresponden a su nivel de calificación 

(portal: pontenecarrera.pe). Cuenca (2016) indica que los sistemas educativos se organizan 

de tal manera que reproducen la desigualdad de la estructura social, que permite a los 

individuos del sector económico alto mantener su posición privilegiada. Con el propósito de 

determinar cuáles son los patrones del logro educativo que se relacionan con el logro 

ocupacional del profesional peruano se ha utilizado los resultados de la encuesta del Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (INEI) de graduados universitarios que registra los 

resultados educativos y laborales de 10564 egresados. La pregunta que orienta este estudio 

es ¿cómo se configura la interdependencia de los atributos educativos con el logro 

ocupacional? 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Como variable de control se utilizó el nivel socioeconómico (NSE) de la familia del 

graduado universitario conformado básicamente por la economía familiar y el nivel de logro 
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educativo de los padres. En Perú, los estratos socioeconómicos se distribuyen alrededor de 

la siguiente manera: Alto (A-B, 12%); Medio (C, 26%) y Bajo ( D-E, 62%) Para obtener 

esta variable teórica, que clasifica a los graduados en dos estratos: Nivel bajo  y  Nivel 

medio-alto, se usa la información de la encuesta mencionada sobre el patrimonio familiar, 

el acceso a los servicios públicos, el nivel educativo alcanzado de ambos padres y la 

educación escolar del graduado. Para encontrar el nivel de ingreso laboral del graduado 

universitario se calculó el ingreso laboral por hora. Luego mediante una opción del software 

SPSS se fijó un filtro para esta variable entre 1 y 42 soles de ingreso laboral por hora, 

consiguiendo eliminar los valores atípicos extremos y manteniendo el 98% del total de casos 

de la base de datos. 

 

Hipótesis 

1) Los niveles de ingreso laboral de los graduados universitario en Perú se relacionan 

estrechamente con el nivel socioeconómico familiar. 

2) El perfil del graduado universitario que logra obtener ingresos laborales altos se determina 

por la carrera que eligió estudiar, el mérito académico y la conclusión satisfactoria de su 

preparación universitaria. Para el estrato económico alto además se determina con la calidad 

de la institución universitaria. 

3) En forma conjunta la interdependencia del logro ocupacional y los atributos educativos 

universitarios se observan, para el sector socioeconómico medio-alto con la calidad de 

servicios, infraestructura y personal de la institución universitaria y para el estrato 

socioeconómico bajo por el mérito y los diplomas académicos logrados. 

 

Métodos Estadísticos 

El contraste de hipótesis se realiza a través del análisis de las tablas cruzadas múltiples. Se 

usa la estadística chi cuadrada para la significancia estadística de la asociación entre las 

variables al nivel 1%. Para identificar las relaciones poblacionales especificas entre los 

niveles de ingreso laboral de los graduados universitarios y las categorías puntuales de 

variables educativas y económicas, se utilizan los residuos estandarizados ajustados. Estos 

valores se obtienen para cada celda y permite evaluar si la diferencia entre el valor observado 

y el valor esperado (asumiendo independencia) es significativa. Según Mora y Rodríguez 
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(2001) si en una celda los residuos estandarizados corregidos son mayor o igual que 3, las 

categorías correspondientes de la celda estarán relacionadas significativamente con 99% de 

nivel de confianza. Para establecer la fuerza de asociación simétrica entre variables 

cualitativas y con tablas de cualquier dimensión, se utiliza el coeficiente V de Cramer que 

toma valores entre 0 y 1. Valores mayores indican una mayor correlación entre esas variables 

nominales. Para encontrar los patrones con que los egresados universitarios logran su ingreso 

laboral, dado la gran cantidad de variables consideradas en la encuesta INEI se utilizó el 

Análisis Cluster de k-medias y el análisis de Correspondencias Múltiples. En estas técnicas 

se construye el valor teórico, definido como una combinación ponderada de las variables 

originales, que representa la estructura subyacente de las variables. (Hair,1999) Como una 

medida indicadora del ajuste del modelo tomaremos la medida de fiabilidad Alfa de  

Cronbach. 

 

La población está conformada por los jóvenes egresados de las universidades públicas y 

privadas en Perú registrados en el II Censo Nacional Universitario INEI 2014. La muestra 

fue probabilística, estratificada, bietápica, independiente en cada universidad. La encuesta 

fue aplicada con entrevista directa al egresado universitario. El formulario de la encuesta 

con todas las preguntas aplicadas y las bases de datos por capitulo se pueden descargar en 

formato digital en el sitio web del INEI: http://iinei.inei.gob.pe/microdatos/ 

 

 

RESULTADOS 

 

Existe una relación muy significativa (P=0.000) entre el nivel socioeconómico de la familia 

(bajo, alto) y el nivel de ingreso laboral del graduado universitario (bajo, medio, alto) (Tabla 

01). Solamente 36% del nivel socioeconómico alto tiene ingresos laborales bajos. Así mismo 

el 35% del nivel socioeconómico bajo logra alcanzar ingresos laborales altos. La mayoría 

conserva la relación a más nivel socioeconómico más nivel de ingreso laboral y viceversa 

(Tabla 02). 

Tabla 01 

Perfil del nivel socioeconómico familiar de los egresados universitarios. 
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Característica distintiva Estrato 

Bajo Medio/Alto 

Vivienda: Departamento No Si 

Vive en Lima No Si 

La familia tiene automóvil No Si 

Educación del padre Secundaria Superior 

Universitaria 

Educación de la madre Secundaria Superior técnica 

Educación escolar del graduado Público Privado y Público 

Servicios (cable, internet, telefonía) Parcial Total 

 

 

Tabla 02 

Relación entre el nivel socioeconómico (NSE) familiar y nivel de ingreso laboral del 

egresado universitario. 

 

NSE NIVEL DE INGRESO LABORAL 

                          BAJO  MEDIO             ALTO  TOTAL 

Bajo 3088 64% 909 48% 351 35% 4348 56% 

Alto 1731 36% 996 52% 656 65% 3383 44% 

Total 4819 100% 1905 100% 1007 100% 7731 100% 

 

En el nivel socioeconómico bajo el perfil de los egresados universitarios que, 

lamentablemente, fracasan en lograr los niveles de ingreso laboral medio y alto es el 

siguiente: Sólo son egresados, no obtienen ningún diploma universitario, realizan búsquedas 

de trabajo por internet, en su primer empleo aceptan trabajos con tareas que no corresponden 

con el nivel universitario, no estuvieron en el cuadro de méritos y pertenecen al grupo de 

carreras de profesor de inicial, primaria o secundaria (Tabla 03). 
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Tabla 03 

Perfiles asociados a los niveles de ingreso en el estrato bajo 
 

Etapa Variable Corre- Niveles de ingreso laboral 

 lación bajo medio alto 

Entrada Grupo de carrera 0,10 Educación   

 

Entrada 

 

Grupo de carrera 

 

0,10 

  

Ingeniería, 

Industria y 

 

Entrada 

 

Grupo de carrera 

 

0,10 

 Construcción 

Ciencias 

 

 

Proceso 

 

 

Pertenece a algún cuadro de 

 

 

0,11 

 

 

No 

de la 

Salud 

Sí 

 

 

Sí 

 

Salida 

méritos 

Realizó o realiza estudios de post 

 

0,17 

 

No 

 

Sí 

 

Sí 

 

Salida 

grado 

Ha obtenido el título profesional 

 

0,13 

 

No 

 

Sí 

 

Sí 

Salida 

 

Salida 

03_operaciones en banca 

electrónica por internet 

05_búsqueda de trabajo por 

0,12 

 

0,12 

No 

 

Sí 

Sí 

 

No 

Sí 

 

Salida 

internet 

Ha obtenido el grado de bachiller 

 

0,11 

 

No, solo 

 

Sí 

 

Sí 

   egresado   

Salida 02_Tareas de un profesional 

técnico (primer empleo) 

0,11 Sí No  

Salida 03_Tareas de un trabajador sin 

estudios superiores (primer 

empleo) 

0,10 Sí No  

 

 

Para los egresados universitarios del estrato socioeconómico medio–alto, los atributos de su 

educación superior que definen su permanencia en el nivel de ingresos alto son: Estudios en 

una institución de excelente calidad en su infraestructura, servicios universitarios y 

desarrollo de competencias profesionales. Obtiene su título profesional y continúa con 

estudios de postgrado. Uso de internet para operaciones de banca electrónica. Acepta su 

primer trabajo con tareas relacionadas a su formación profesional. Si pudiera estudiar 

nuevamente elegiría la misma carrera en la misma universidad, lo cual demuestra su 

satisfacción con el servicio institucional de calidad recibido (Tabla 04). 

 

Tabla 04 

Perfiles asociados a los niveles de ingreso en el estrato medio - alto 
 

Etapa Variable Corre- Niveles de ingreso laboral 
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  lación bajo medio alto 

Entrada Grupo de carrera 0,09 Educación   

Entrada 14_rampas para discapacidad 0,09 No existía  Excelente 

Entrada Servicios: 01_CentroMedico 0,10 No existía  Excelente 

Entrada 02_Centro Psicológico 0,10 No existía  Exc/Bueno 

Entrada 03_servicio de internet 0,09 Regular  Excelente 

Entrada 06_vivienda universitaria 0,10 No existía Bueno  

Entrada Servicio: 07_banco de libros 0,12 No existía  Excelente 

Proceso Competencias: 01_dominar 0,09 Regular  Excelente 

 área de disciplina     

Proceso 07_usar software específico de 0,09 Regular  Excelente 

 la carrera     

Salida Ha obtenido el grado de 0,12 solo Sí Sí 

 bachiller  egresado   

Salida Realizó o realiza estudios de 0,11 No  Sí 

 post grado     

Salida 01_Tareas de un profesional 0,10 Sí   

 de especialidad No afín a la     

 suya (primer empleo)     

Salida 02_Las tareas de profesional 0,12 Sí No  

 técnico – no universitario     

Salida relacionado con su formación 0,11 No Sí  

 profesional     

Salida Si pudiera estudiar de nuevo 

elegiría: 

0,09 Otra carrera  La misma 
carrera en 
la misma 
univ. 

Salida Ha obtenido el título 0,10 No  Sí 

 profesional     

Salida 03_operaciones en banca 0,18 No Sí Sí 

 electrónica por internet     

Salida 05_búsqueda de trabajo por 0,09 Sí  No 

 internet     

 

Para el estrato socioeconómico bajo, el alfa de Cronbach en la dimensión 1 es de 0.57 lo cual 

muestra un ajuste del modelo aceptable. Como se observa en el cuadrante superior derecho 

del gráfico 01, desde la perspectiva de conjunto, es decir de manera simultánea los niveles 

de ingreso laboral medio y alto están asociados con: el mérito académico, el título 

profesional, los estudios de postgrado y al primer trabajo en tareas del nivel profesional 

universitario. 

 

Para el estrato socioeconómico medio - alto, el alfa de Cronbach en la dimensión 1 es de 

0.50 lo cual muestra un ajuste del modelo aceptable. Como se observa en el cuadrante 

superior izquierdo del gráfico 02, desde la perspectiva de conjunto, es decir de manera 
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simultánea, los niveles de ingreso laboral medio y alto están asociados con: el título 

profesional, los estudios de postgrado y al primer trabajo en tareas del nivel profesional 

universitario. A diferencia de los resultados del estrato bajo, la discriminación para la 

interdependencia se proporciona, además, por la calidad excelente de infraestructura y de 

servicios universitarios. Hay que anotar que el nivel de ingreso laboral alto aunque se 

encuentra en el mismo cuadrante se observa aislado. 

 

 

Gráfico 01 

Análisis de correspondencias múltiples 

para el estrato económico bajo 

 

 

Gráfico 02 

Análisis de correspondencias múltiples 

para el estrato económico medio – alto 
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DISCUSIÓN 

Para el estrato de graduados con historial de nivel socioeconómico bajo, tiene valor laboral el 

mérito académico. Esta condición, sostenida hasta la obtención del grado de bachiller y la 

titulación, está asociada a los niveles de ingreso laboral medio y alto. Así mismo, resulta 

indispensable que la inserción laboral del recién egresado, su primer empleo, este muy 

relacionado con su carrera. Vila, L. (2005) analizó teórica y empíricamente una muestra grande 

de graduados universitarios europeos, entre 26 y 35 años y propuso un modelo para el ingreso 

laboral individual. Sus resultados fueron que los factores calidad de la institución universitaria, 

el área de la carrera del egresado y ciertas competencias influyen en los ingresos laborales. En 

el caso peruano estos resultados sólo se cumplen para el estrato socioeconómico medio – alto, 

lo cual es coherente con la información de Europa. Adicionalmente encontramos como un 

factor significativo el grupo de carreras, de ingeniería, tecnología y de salud, que permiten 

acceder a mejores niveles remunerativos. En contraste con lo anteriormente señalado, un 

estudio para Costa Rica, de Cañedo-Villarreal, R. (2009) concluye que la calidad de la 

formación universitaria no es determinante para el ingreso laboral, sino más bien la herencia 

social de los padres, el nivel socioeconómico familiar y la experiencia laboral. Un estudio 

colombiano de Forero, N.; Ramírez, M. (2008) obtiene resultados similares al presente estudio. 

Consiguen probar que el género, tener padres más educados, tener título en una institución 

acreditada, el área de estudio y el tipo de contrato se relaciona con la mayor posibilidad de 

obtener mayores ingresos laborales. Hay una gran brecha entre el potencial de información de 

las bases de datos generadas por las instituciones públicas o privadas y su análisis; así como 

entre ésta investigación y su aplicación práctica. 

 

CONCLUSIONES 

1.- Las variables socioeconómicas de la encuesta nacional de egresados universitarios: 

patrimonio familiar, vivienda en Lima, acceso a servicios públicos, nivel educativo alcanzado 

por los padres y tipo de educación escolar (pública o privada) del egresado universitario, 

permiten clasificar a los egresados en dos estratos: nivel económico familiar bajo con 56% y 

nivel económico familiar medio – alto con 44% del total de casos. 

2.- El nivel socioeconómico de la familia del egresado determina de manera significativa los 

niveles de ingreso laboral de los egresados universitarios 73% del total de egresados conservan 
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el mismo nivel económico de su familia. 

3.- En el estrato socioeconómico bajo, el perfil del graduado universitario que logra obtener 

ingresos laborales medios o altos se determina por la carrera que eligió estudiar (ingeniería, 

tecnológica o de salud), pertenece al cuadro de méritos, estudia postgrado, ya tiene título 

profesional y que el primer empleo que logró se corresponde con su nivel de calificación. 

4.- En el estrato socioeconómico alto, el perfil del graduado que logra obtener ingresos laborales 

altos, es muy similar al perfil del estrato bajo (excepto la carrera que elige y el mérito 

académico); sin embargo intervienen además la calidad excelente de infraestructura y 

servicios universitarios de su institución universitaria y el desarrollo de competencias 

profesionales, como el uso de software específico de su carrera. 

 

RECOMENDACIONES 

La Constitución Política de nuestro país (artículo 18) establece que los graduados son parte 

integrante de la comunidad universitaria. En cumplimiento de esta norma, la institución 

universitaria debe establecer un observatorio de egresados con la finalidad de vigilar que las 

practicas pre profesionales se ajusten a tareas relacionadas con la formación que recibió el 

egresado practicante. Además para obtener una retroalimentación de los perfiles profesionales 

que requieren las empresas e instituciones públicas y privadas, vigilar la adecuada relación 

trabajo – profesión de sus graduados porque esta condición está fuertemente relacionado con 

el nivel de ingreso de sus exalumnos, ejecutar estrategias de mercadotecnia, en las redes 

sociales y medios masivos de comunicación, para difundir los logros laborales de sus 

graduados y así contribuir a mejorar el prestigio institucional. Por otro lado, es preciso que los 

estudiantes universitarios que se encuentran próximos a graduarse estén muy conscientes, que 

el egreso de la universidad y su tránsito al mundo laboral es una etapa muy importante de su 

vida, por la obtención de su título profesional y su primer empleo. Por esto su primer trabajo, 

aunque no sea bien remunerado, le puede servir para ganar experiencia laboral; pero con la 

condición que las tareas que realice correspondan con su nivel  de calificación. 

 

BIBLIOGRAFIA 

Forero, N.; Ramírez, M. (2008) Determinantes de los ingresos laborales de los graduados 

universitarios en Colombia: un análisis a partir de la Herramienta de Seguimiento de 



 
189 

 

 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 179–189 

Graduados. Revista de Economía del Rosario. Colombia. 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (2015) Encuesta Nacional a Egresados 

Universitarios. Primeros resultados. Lima. 

Mora R.; Rodríguez M. (2001) Estadística Informática casos y ejemplos con el SPSS. 

Editorial Universidad de Alicante. 

Cañedo-Villarreal, R. (2009) Formación profesional y calidad del empleo: el caso de los 

egresados de la Universidad Autónoma de Guerrero. Revista Población y Salud. Universidad 

de Costa Rica. Vol 7 julio-diciembre 2009. San José, Costa Rica. 

Cuenca, A. (2016) Desigualdad de oportunidad en Colombia: impacto del origen social sobre 

el desempeño académico y los ingresos del graduado universitario. Revista de estudios 

pedagógicos Nro. 02 69-93 

 



 
 

190 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 202–222 

 

ARTICULACIÓN DEL SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRAL HSEQ BAJO LOS 

CRITERIOS DE NTC ISO 9001:2015, 14001:2015 Y 45001:2018 A LA EMPRESA 

COMPONENTES S.A.S. 

1Paula Andrea Vargas Cuadrado , 1Edna Yohana Olivera Bermúdez. 1 Erika 

Dayana Chango Tupanteve 

1Universidad Autónoma De Colombia, Bogotá, Colombia 

 

Recibido: 05/09/2021        Revisado: 03/10/2021        Aceptado: 16/11/2021      Publicado: 30/01/2022 

 

Resumen  

El siguiente  documento  se  evidencia  la  información  actual de  la  organización  en  estudio 

Componentes  S.A.S.,  su  estado  actual  frente  al  Sistema  de  Gestión  Integral desarrollado 

desde  su  creación  y  a  través  de  los  años.  Este  trabajo  se  ha  realizado  para  verificar  

la conformidad de los criterios de evaluación de las Normas NTC ISO 9001:2015, 

14001:2015 y  45001:2018,  el  nivel  de  cumplimiento  de  cada  uno  de  estos  criterios  y  

la  posible articulación de las mismas dentro de la organización y su mejoramiento continuo. 

 

 

Se evidencia la importancia de la aplicación del sistema de gestión integral, ya que aporta en 

gran medida al funcionamiento objetivo de la empresa Componentes S.A.S., dando un valor 

agregado ante la competencia y aportando mejoras en los procesos internos y su competencia 

frente al mercado global. 

 

Ahora  bien,  para  realizar  un  análisis  efectivo,  es  necesario  tener  la  información  real  

y verídica. Esto ayudará a evaluar la situación actual y recomendar los cambios pertinentes 

en búsqueda  de  la  mejora  continua.  Al  utilizar  cada  una  de  las  herramientas  para  

revisar  y evaluar el nivel de cumplimiento para cada una de las Normas es de NTC ISO 

9001:2015 (9%), NTC ISO 14001:2015 (1%) e NTC ISO 45001:2018 (3%). 

 

PALABRAS CLAVES: Sistemas, Gestión, Integral, HSEQ, ISO, Normas, auditoría, calidad, 

procedimientos, procesos, sistémico, modelo. 
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ABSTRACT 

 

 

The  following  document  shows  the  current  information  of  the  organization  under  study 

Components S.A.S., its current status against the Integral Management  System developed 

since its creation and over the years. This work has been carried out to verify the conformity 

of  the  evaluation  criteria  of  the  NTC  ISO  9001:  2015,  14001:  2015  and  45001:  2018 

Standards, the level of compliance with each of these criteria and the possible articulation of 

the same within the organization and its continuous improvement. 

 

 

The  importance  of the  application of the  integral management  system is evident,  since  it 

contributes to a great extent to the objective operation of the company Componentes S.A.S. 

Giving added value to the competition and providing improvements in internal and external 

processes. 

 

 

Now, to carry out an effective analysis, it is necessary to have real and truthful information. 

This will help to evaluate the current situation and recommend the pertinent changes in search 

of continuous improvement. When using each of the tools to review and evaluate the level of 

compliance  for each of the Standards is NTC ISO 9001: 2015 (9%), NTC ISO 14001: 

2015 (1%) and NTC ISO 45001: 2018 (3%).
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1.   INTRODUCCIÓN 

 

 

“Hoy mejor que ayer y mañana mejor que hoy” 

Filosofía Kaizen 

 

 

El proyecto de investigación; “Modelo de articulación del sistema de gestión integral HSEQ,  

bajo  los criterios de  las  normas NTC ISO  9001:2015,  NTC ISO 14001:2015 e  NTC ISO 

45001:2018”, pretende la integración de los Sistemas de Gestión de la Seguridad y Salud en 

el Trabajo, el Ambiental y de la Calidad – HSEQ Health, Safety, Environment, Quality). Esta 

integración se ha c(onvertido en una tendencia en el presente siglo, incrementándose en los 

años recientes, como una necesidad de implementarlos en las empresas. 

 

Desde el punto de vista de la normalización que ha establecido la NTC ISO (Organización 

internacional de normalización). Se considerarán las normas: NTC ISO 9001:2015. Sistemas 

de gestión de la calidad. Requisitos; NTC ISO 14001: 2015. Sistema de gestión ambiental. 

Requisitos con orientación de uso e NTC ISO 45001:2018. Sistemas de gestión de seguridad 

y salud en el trabajo. Requisitos con orientación para el uso. Estas normas, obedecen a la 

estructura de alto nivel establecida en el anexo  SL contenido  en el suplemento  NTC ISO 

consolidado que contiene los procedimientos oficiales que establecen cómo desarrollar una 

norma NTC ISO. El propósito es articular estas normas con la legislación colombiana, así 

como con los modelos de excelencia de calidad más relevantes. 

 

Para alcanzar un mayor resultado en la integración de los sistemas de gestión, se pretende 

incluir otro punto de vista. Desde la cibernética organizacional y en especial desde el modelo 

de sistema viable de Stafford Beer, establecer la viabilidad del sistema, así como identificar 

los  obstáculos  de  aprendizaje  utilizando  el  modelo  OADI-SMM  e  identificar  arquetipos 

organizaciones.   El propósito es asegurar la viabilidad del sistema integrado superando los 

obstáculos de aprendizaje y los arquetipos organizacionales. 

 

Para  lograr  cubrir   los  propósitos  se  constituyó  el  Semillero  de  Investigación  HSEQ 

compuesto  por  estudiantes  de  programas  de  pregrado  de  la  Universidad,  quienes  están 

optando a su grado profesional. 
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En  este  informe  de  investigación  realizado  por  estudiantes  del  programa  de  Ingeniería 

Industrial,  tiene  como  objetivo  proponer  una  articulación del Sistema  de  Gestión Integral 

HSEQ como aporte al propósito del proyecto de investigación. 

 

El aseguramiento de la satisfacción del cliente, la mejora continua y el concepto de calidad 

ha tomado mayor fuerza a nivel regional, ya que se ha convertido en una necesidad, que más 

allá de ser un valor agregado, se ha vuelto una estrategia de competencia y reconocimiento 

con  fines  comerciales.  Así  las  cosas,  las  empresas  han  identificado  la  importancia  de 

implementar su Sistema de Gestión Integral, con el fin de garantizar que todos sus procesos 

cumplan con estándares mínimos, no solo en términos de calidad, sino de la administración 

de la salud, seguridad y medio ambiente. 

 

 

Un Modelo de Sistema Viable es utilizado como medio para diagnosticar el funcionamiento 

de las Organizaciones y su diseño en busca de la mejora de las capacidades organizacionales, 

la interpretación de sus diferentes funciones con el fin de generar estabilidad y adaptabilidad 

que, sin lugar a dudas, trae el crecimiento efectivo dentro de una organización. 

 

 

Según  Stafford  Beer,  una  empresa  es  un  “sistema  dinámico  y superviviente”.  Cuando  

se refiere  a  que  es un sistema  se  entiende  que  es una  interrelación entre  diferentes partes  

y dinámico porque evolucionan continuamente. Además, indica que existen defectos y 

efectos adversos dentro de la organización que ocasionan inestabilidad y que una de sus 

razones es la adaptabilidad a los diversos factores existentes. 

 

 

Por  otro  lado,  el  Modelo  Europeo  de  Excelencia  Empresarial  desarrollado  por  EFQM 

(Fundación  Europea  para  la  Gestión  de  la  Calidad),  es  una  herramienta  orientada  en  

la búsqueda de la mejora continua de su gestión hacia la excelencia, integrando estándares de 

aseguramiento de la calidad y eficiencia en procesos conocidas como las NTC ISO. 

 

 

El Modelo de Malcom Baldrige, también es reconocido por su importancia para evaluar el 

Sistema de Gestión de Calidad de una organización, teniendo en cuenta aspectos importantes 

tales  como  el  Liderazgo,  Planificación  Estratégica,  Gestión  de  Procesos,  entre  otros, 

orientada hacia la obtención de resultados y creación de valor. 
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Actualmente,  en Colombia  existe  un reconocimiento  a las buenas prácticas de  gestión de 

calidad  conocido  como  premio  colombiano  a  la  Calidad,  en  donde  busca  articular  los 

procesos con el fin de mantenerse vigente en un mercado global. 

 

 

Para la empresa privada se ha convertido una necesidad contemplar la implementación de un 

Sistema de Gestión Integral para el fortalecimiento de la organización, desde un contexto 

interno y externo, y para lograr un valor agregado y diferenciador frente a su competencia. 

En Colombia, según el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y Colombia Productiva, 

6 de cada 10 empresas no cuentan con ningún tipo de certificación de calidad. 

2.   OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Proponer  una  articulación  del  sistema  de  gestión  integral HSEQ  bajo  los  criterios  de  

las normas NTC ISO 9001:2015, NTC ISO 14001: 2015 y NTC ISO 45001:2018. 

 

 

2.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

● Aplicar los instrumentos diagnósticos para establecer el estado actual de la empresa 

en  el sistema  de  gestión  integral HSEQ.  (Desde  las  normas  NTC  ISO  y desde  

el MSV). 

●    Establecer el plan de mejora para la implementación del sistema integral de gestión 

HSEQ. 

● Determinar el alcance del uso de los instrumentos diagnósticos para formular el plan 

de mejora. ¿Qué tanto contribuyeron los instrumentos para poder formular un plan de 

mejora?  ¿Qué  dificultades  se  presentaron  al  momento  de  aplicar  los  instrumentos 

diagnósticos? 
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3.   PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 

 

Componentes S.A.S., es una organización legalmente constituida desde marzo de 2018, como 

iniciativa de una pareja de esposos que quisieron crear su propia empresa de acuerdo a la 

experiencia generada al trabajar en diferentes sectores de la economía y después de tener una 

sociedad por alrededor de 4 años en una empresa similar que fue liquidada hace un año. Sus 

instalaciones físicas están en la localidad de Suba en la Carrera 100B #153-44, Bogotá D.C 

- Cundinamarca, Suba – Pinar.  Iniciaron con una idea de negocio, pero a través de los años 

han ampliado su portafolio de servicios con nuevas líneas de negocio para poder satisfacer 

las necesidades del mercado actual. 

 

Esta  pareja  de  socios  –  esposos,  a través  de  la  experiencia  que  han  adquirido  durante  

el tiempo,  decidieron  crear  COMPONENTES  S.A.S.,  teniendo  en  cuenta  que  sus  perfiles 

profesionales se convertían en una gran herramienta, pues uno  de ellos es egresado  de  la 

Fundación Universidad Autónoma de Colombia FUAC de la carrera de Ingeniería Industrial 

y su esposa es Administradora de Empresas. 

 

Dentro de su alcance,  la empresa se dedica a comercializa Autopartes, línea de ferretería, 

herramientas   manuales   y   consumibles,   Elementos   de   protección   personal   EPP’s   y 

Bioseguridad,   además  de  realizar   mantenimiento   y  recarga  de  equipos  de  extinción 

(extintores). 

 

El crecimiento de la organización se ha generado por la ampliación de su portafolio de sus 

productos y servicios, pues se han visto en la necesidad de ingresar en nuevos mercados con 

el fin de obtener reconocimiento y poder satisfacer las necesidades de sus clientes. 

 

A través de  los años se  han visto  en la  necesidad  de  implementar  su  Sistema  de  Gestión 

Integral por las múltiples exigencias que les ha traído la inmersión a un mercado más fuerte 

como  el Sistema de Transporte Masivo  Transmilenio  y otras entidades que dentro  de sus 

requisitos internos, han solicitado a sus proveedores contar con su sistema implementado. Sin 

embargo,  la  empresa  ha  trabajado  de  manera  empírica  durante  sus años de  trabajo  y 

aunque  han  considerado  el  levantamiento  de  su  sistema,  más  que  una  oportunidad  de 

crecimiento y fuerte herramienta de sostenimiento, se han visto obligados a ser parte lo antes 

posible del mundo empresarial moderno relacionados con Sistemas de Gestión Integral. 
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Su metodología organizacional se ha basado en lo empírico y ha tomado gran importancia, 

puesto  que  así se  ha  mantenido  desde  la  apertura de  la  organización; su  área  estratégica, 

conformada  por  el  Gerente  Comercial  y  la  Gerente  Administrativa  y  Comercial,  han 

desarrollado habilidades que les ha traído el diario vivir; conocen en absoluto sus clientes 

potenciales así como sus proveedores más frecuentes; sin embargo, todo este conocimiento y 

manejo de la empresa no ha sido documentado, situación que incumple uno de los criterios 

fundamentales o debes de las normas que es el documentar todos los procesos; todo esto, con 

el fin de contar con una evidencia objetiva del desarrollo de sus actividades, y en ese sentido, 

conocer y comprender mejor la misma. 

 

Dentro  de  sus  intentos  por  implementar  su  sistema  de  gestión,  se  ha  logrado  identificar 

algunos   de   sus   procesos   y  manuales,   así  como   la   identificación  de   una   estructura 

organizacional, que durante la etapa de verificación se evidenció el desconocimiento de los 

documentos existentes a la fecha; situación que no garantiza la mejora continua, puesto que 

el intento por levantar su sistema de gestión se ha visto opacado por su falta de constancia. 

 

La organización ha podido demostrar compromiso en las diferentes actividades que salen del 

día  a  día,  evidenciando  participación  activa  y  alta  pro-actividad  por  parte  del  área  de 

estrategia a cargado de los dueños; sin embargo, este trabajo en conjunto no ha permitido que 

la empresa  busque  la  manera adecuada de asignar roles y responsabilidades con el fin de 

crear su sistema de gestión, pues todas la tareas y actividades quedan en cabeza de la alta 

gerencia. Actualmente, no cuentan con el suficiente personal para asignar responsabilidades 

y cuando se incorpora a alguien para llevar una tarea no existe continuidad y las mismas se 

quedan en espera y muchas de ellas sin terminar. 

 

A causa de lo anterior, la organización durante los 3 años que lleva de ejecución ha tenido 

varios intentos por implementar su sistema de gestión, pero no han tenido el éxito esperado, 

pues no han podido definir concretamente los responsables por el alto flujo y deserción de 

personal. 

 

 

4.   MARCO TEÓRICO 

 

 

4.1. Ciclo PHVA (Planificar- Hacer- Verificar- Actuar) 
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Las  listas de  verificación están alineadas con el  ciclo  Deming  PHVA (Planificar-  Hacer- 

Verificar- Actuar), el cual desarrolla una metodología lógica que aporta a un buen desarrollo 

de los sistemas de gestión aplicado a cualquier ámbito ya sea el de calidad, ambiental o en 

seguridad y salud en el trabajo. 

 

 

 

Figura 1 Ciclo Demming 

Nota. Recuperado:Pág web  https://aprendiendocalidadyadr.com/ciclo-deming-en-la-NTC ISO-90012015/ 

 

Estas  cuatro   palabras   han  significado   mucho   para  el  mejoramiento  continuo   de   las 

organizaciones, ya que sintetiza o guía en la ejecución de una acción o la ejecución controlada 

de lo planificado, con el fin de, una vez se efectúe lo ejecutado, revisarlo  y ajustarlo si es
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necesario.  El  sentido  fundamental  del  ciclo,  es  que  el  mismo   vuelve  a  iniciar  una 

planificación  y  éste  nunca  terminará;  de  ahí  que  el  Ciclo  de  Deming  PHVA,  conocido 

también  por  sus  siglas  en  inglés  como  PDCA  (Plan-  Do-  Check-  Act),  conlleve  a  las 

organizaciones hacia la mejora continua. (Gehisy, 2016) 

 

 

4.2. Listas de verificación NTC ISO 9001:2015, NTC 14001:2015 y NTC ISO 

45001:2018 

 

Las  listas  de  verificación  de  las  normas  están  orientadas  para  el  análisis  inicial  de  las 

organizaciones, es decir, la verificación de su estado actual. Estas listas se construyeron a 

partir de la investigación y articulación de diferentes metodologías. 

 

La articulación de la Lista de Verificación NTC ISO 9001:2015 (Contreras Vallecilla, J, A., 

Moreno Huertas, W, A., & Soriano Novoa, D, M., 2020), se encuentra bajo el concepto de 

estructura  de  alto  nivel,  la  cual cuenta  con introducción,  alcance,  referencias  normativas, 

términos   y   definiciones,   contexto   de   la   empresa,   liderazgo,   planificación,   soporte, 

operaciones, evaluación del desempeño y mejora. 

 

Estos aspectos generan un lineamiento coherente en búsqueda de la eficiencia y eficacia, el 

desarrollo  interno  y  externo  de  las  organizaciones  y  de  igual  manera  coexisten  otras 

metodologías como el Modelo Europeo de Excelencia Empresarial desarrollado por EFQM 

(Fundación Europea para la Gestión de la Calidad); en este modelo se establecen dos agentes 

que permiten evaluar si la organización cumple con los estándares de excelencia definidos. 

 

Inicialmente se relacionan 9 criterios clasificados como agentes facilitadores los cuales son: 

liderazgo,  estrategia,  recursos  humanos,  procesos,  alianzas  externas  y  recursos  internos; 

seguidamente los agentes de resultado que se clasifican en: empleados, clientes, la sociedad 

y resultados clave, logrando con esto innovación y mejora en las organizaciones. 

 

Malcolm  Baldrige  diseño  el  modelo  de  excelencia  que  se  basa  en  la  realización  de 

autoevaluaciones dentro de la estructura organizativa que proporciona retroalimentación a la 

misma,  en  este  modelo  se  desarrollan  tres  enfoques  que  fortalecen  la  competitividad  

los cuales son:  ayudar a mejorar sus prácticas de gestión, capacidades y resultados, facilitar 

la comunicación y el intercambio de información sobre mejores prácticas entre 

organizaciones de todo tipo y servir de herramienta de trabajo para comprender y gestionar 

el desempeño la planificación y las oportunidades de aprendizaje. 
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El premio colombiano es una de las últimas metodologías y no menos importante, utilizada 

en la articulación de las listas de verificación, este modelo se enfoca en la competitividad, 

innovación  y  aprendizaje.  Se  deben  desarrollar  para  lograr  un  éxito  sostenible;  en  el 

desarrollo es importante resaltar las buenas prácticas empresariales, orientadas a un constante 

cambio con respecto a las acciones de mejora que se establezcan durante el paso del tiempo 

buscando la excelencia organizacional en cada proceso que se tiene establecido. 

 

Estas metodologías están orientadas en búsqueda de la calidad y excelencia total dentro de la 

organización, la composición de estas metodologías en la lista de verificación, dará un mayor 

alcance  a todos los niveles organizacionales,  dando  un valor  agregado  en el momento  de 

aplicar este modelo a una compañía, logrando tener un análisis completo del estado actual de 

la organización y generar planes de acción para la mejora continua. 

 

Por  otro  lado,  la  lista  de  verificación  NTC  ISO  14001:2015  Camberos  Ortiz,  M,  E.  

& Higuera Barbosa, G, S. (21 de 11 de 2020) contiene la estructura de alto nivel definida para 

la familia de las normas NTC ISO, está enfocada en la validación de los aspectos ambientales 

que se desarrollan en las organizaciones en búsqueda de minimizar los impactos ambientales 

que se pueden generar en el desarrollo de los procesos misionales. 

 

El objetivo de esta lista de verificación es analizar cada uno de los parámetros establecidos 

en la norma en mira de demostrar la responsabilidad en la protección del medio ambiente, 

implementación o mejora del sistema de gestión ambiental. 

 

Los beneficios que se obtienen al desarrollar esta lista de verificación, es conocer dentro de 

la organización que proceso está impactando ambientalmente, y como valor agregado brindar 

beneficios económicos y fortalecer la imagen de la organización en cuanto a sostenibilidad 

ambiental. 

 

La  metodología  que  se  utilizó  en  la  lista  de  verificación  NTC  ISO  45001:2018  

(Bareño Moreno, H, K., López Rodríguez, Y, M., & Prieto Ramírez, L, F., 2020), es en la 

búsqueda de  la  protección  de  los  colaboradores  en  una  organización  minimizando  los  

riesgos  y/o peligros que se pueden generar por los procesos en el desarrollo de sus funciones, 

evitando accidentes, incidentes y enfermedades laborales. 

 

 

4.3. Arquetipos Organizacionales: 
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La cultura organizacional se ha convertido en un tema referente para las organizaciones, por 

ende, la integración de los arquetipos organizacionales con las normas NTC ISO 9001:2015, 

NTC  ISO  14001:2015  y  NTC  ISO  45001:2018,  busca  la  identificación  de  las  actitudes, 

comportamientos  y  conductas  que  tiene  un  individuo,  grupo  o  sociedad  y  que  pueden 

impactar a una organización caracterizada por el pensamiento sistémico. 

 

Para dicho  análisis se aplicó  la Herramienta para Identificar  Arquetipos Organizacionales 

(Maldonado Méndez, J, S., Suárez Russi, Y, M., & Vargas Medina, L, N.). Identificando la 

relación  existente  entre  los  cuatro  elementos  de  la  quinta  disciplina:  dominio  personal, 

modelos mentales, visión compartida y aprendizaje en equipo por (Senge, 2010) y los cuatro 

aspectos   para   formar   una   organización   recursiva:   identidad,   cohesión,   ciudadanía   

y desempeño para comprender el sistema recursivo de una organización por (Espejo, 1999). 

 

4.4. Obstáculos de aprendizaje: 

 

En algunas ocasiones el desempeño de la organización se ve afectado por los obstáculos de 

aprendizaje  que  se  pueden  generar  con  el  pasar  del  tiempo;  reduciendo  la  capacidad 

competitiva que tiene una organización frente a las demás, cabe aclarar que estos obstáculos 

se  pueden  identificar  de  manera  individual  u  organizacional  afectando  igualmente  a  los 

colaboradores. 

 

Por lo tanto, se hace necesario  la  identificación de los obstáculos que puedan afectar a la 

organización  y  por  ende  poder  atacarlos  asertivamente.  Hay  siete  tipos  de  obstáculos 

identificados por (Espejo, 1999) para la identificación se aplicó la Herramienta Diagnóstica 

-  Obstáculos de  Aprendizaje  (Guevara  Cerón,  G, R., Jiménez  Mora, M,  L.,  & Rodríguez 

Moreno, J, T., 2020). 

 

4.5. Modelo de Sistema Viable MSV 

 

El  Modelo   de  Sistema  Viable  MSV,   es   utilizado  como   medio   para  diagnosticar   el 

funcionamiento  de  las  Organizaciones  y  su  diseño.  Las  mejoras  de  las  capacidades 

organizacionales,  la  interpretación  de  sus  diferentes  funciones  con  el  fin  de  generar 

estabilidad y adaptabilidad que trae consigo el crecimiento efectivo. 
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Según  el  Stafford  Beer,  “La  estructura  organizacional  de  cualquier  empresa  no  es  solo 

relaciones de  autoridad  y control; es,  además,  el conjunto  de  normas,  acuerdos  y cultura 

inherente  a  la  organización  misma,  y  que  inciden  en  el  comportamiento  esperado  de  

la organización.  Son  estos  últimos,  quienes  bloquean  o  inhiben  el  cambio”  (Rueda,  

1995). Cuando se refiere a que es un sistema se entiende que es una interrelación entre 

diferentes partes y que además es dinámico porque evolucionan continuamente. Además, 

indica que existen defectos dentro  de  la  organización que  ocasionan  inestabilidad  y que  

unas de  sus razones es la adaptabilidad a los diversos factores existentes. 

 

También explica el porqué del fracaso de algunas organizaciones, entre ellas se considera la 

interpretación errada de las herramientas disponibles que permiten la solución de problemas 

y ayudan a sobrevivir dentro de un entorno. 

 

Existen  tres  factores  o  entidad  básica  con  las  que  cuenta  un  Sistema  Viable;  Entorno, 

Operación y Gestión. El primero hace referencia al sector económico en donde opera o se 

encuentra una organización; además de factores tales como sociales y políticos que afectan o  

condicionan  dicha  organización.  Cuando  se  refiere  a  Operación,  es  todo  aquello  que 

produce internamente el Sistema  y le da un alcance a su actividad. Y, por último,  está  la 

Gestión,  que  son  las  actividades  de  dirección  o  cabeza  principal  necesaria  para  hacer 

funcional el sistema. A diferencia de la Operación, la Gestión no puede existir por sí misma. 

 

 

Figura 2 Mecanismo de adaptación 

 

Nota. Tomado del semillero de Investigación HSEQ, por Pérez, G. 2020. Adaptado de Espejo, R. 2003 The Viable System 

Model. A briefing about organizational struture. Syncho Limited. 
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5.   DESARROLLO 

 

 

5.1. Metodología para la aplicación de las Listas de Verificación 

 

La aplicación de las listas se efectuó de manera remota debido a la coyuntura ocasionada por 

la Pandemia de la COVID -19. Se diseñó un plan de trabajo con una metodología organizada 

y  secuencial  para  la  aplicación  de  cada  uno  de  los  capítulos  de  las  listas  de  verificación 

teniendo  como  base  la  Norma  NTC  ISO  19011:2018  Directrices  para  la  auditoría  de  

los sistemas de gestión. 

 

El plan de  trabajo  se  compone  de  una  información básica  como  objetivo  de  la  auditoría, 

alcance,   roles   y  responsabilidades.   Adicionalmente,   se   relaciona   un   campo   llamado 

actividades,  en  donde  se  detalló  el  tiempo  que  se  establecía  para  la  ejecución  de  dicha 

actividad y los recursos necesarios para llevarla a cabo el evento. 

 

Cada encuentro tuvo  una duración de 1  hora  y 30  minutos, dando  inicio  a  las 5:15 pm y 

finalizando a las 6:45 pm, los días viernes de cada semana. 

La metodología de la auditoría se llevó a cabo por la solicitud de documentos o registros que 

sustenten el apartado relacionado en el plan de trabajo que se compartía vía correo electrónico 

cada semana a la empresa Componentes S.A.S. 

 

Como  dinámica,  en  cada  plan  de  trabajo  era  asignado  un  líder  que  estaba  encargado  

de organizarlo  y  enviarlo  para  la  semana  correspondiente,  coordinar  y  dirigir  el  

encuentro, orientando  al responsable auditado  en cada capítulo, indicando  lo  que solicita  

la  norma  y cómo podría cumplir ese requerimiento. 

 

Por otro lado, la empresa Componentes S.A.S., compartió el dominio de la plataforma Drive, 

a través de su correo electrónico, en donde se encuentran cargados los documentos soporte 

que sustentan el trabajo que ha realizado la empresa referente al sistema de gestión integral. 

La  empresa  en  cumplimiento  a  la  Ley  1581  de  2012  de  protección  de  datos  realizó  

una cláusula de confidencialidad con cada uno de los participantes de la aplicación de las 

listas en verificación. 
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Se organizó un encuentro remoto con el gerente y dueño de la empresa Componentes S.A.S., 

donde  se  dio  a  conocer  el  alcance  de  la  propuesta  de  articulación  HSEQ,  explicando  

la metodología que se llevaría a cabo y la manera de recolectar la información. Por medio de 

una  presentación  en  diapositivas  se  informó  acerca  del  modelo  del  sistema  viable  y  

los aportes a la implementación del SGI. 

 

Adicionalmente, se resaltaron los beneficios que tendría la empresa al realizar la articulación 

del sistema en la organización. 

 

Al realizar la recolección de  la  información se evidencio  el estado actual de  la    empresa 

Componentes S.A.S. 

 

 

5.2. Interpretación general Listas de Verificación 

 

La  interpretación  de  los  resultados,  para  la  lista  de  verificación  NTC  ISO  9001:2015 

(Contreras Vallecilla, J, A., Moreno Huertas, W, A., & Soriano Novoa, D, M., 2020), tiene 

como   resultado   definitivo   para   la   organización   “sólidamente   fundamentado-bajo”; 

encontrando  varios  procesos  definidos  y  documentados  que  presentan  falencias  en  su 

estructura, actualización o simplemente no existen. Mostrando debilidad en las acciones de 

mejora requeridas por la norma. 

 

La  interpretación de los resultados, arrojó  una calificación en el ítem de planificación del 

ciclo PHVA (Planificar -Hacer-Verificar-Actuar), que para este caso serían los capítulos 4, 

5  y 6  de  las normas objeto  de  estudio.   sólidamente  fundamentado  bajo  evidenciando  
un 

conocimiento básico de los procesos y del contexto general a nivel calidad y ambiental de la 

organización, los cuales tiene un nivel mínimo documentado. Cabe resaltar que la empresa 

se encuentra legalmente constituida, identifica la competencia, la estructura organizacional 

está definida sin embargo no es claro cuáles son los procesos estratégicos, misionales y de 

apoyo  aplicables lo  cual no  concuerda con el alcance establecido  por la organización. No 

existe   una   metodología   documentada   adecuada   para   la   revisión   y   actualización   

de documentos. 

 

Dentro  del  sistema  de  seguridad  y  salud  en  el  trabajo  SG-SST  tiene  predeterminados  

y creados  algunos documentos de requisitos legales mínimos   establecidos por el Ministerio 
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de Trabajo tales como el Decreto 1072 de 2015, Decreto Único Reglamentario del Sector 

Trabajo, por lo que se ha tenido que regir bajo estos decretos por los múltiples requerimientos 

del mercado,  pero sin tener en cuenta el cumplimiento  de los requisitos de la norma NTC 

ISO 45001:2018, que si bien en algunos aspectos se alinean no cumplen en su totalidad con 

los criterios directos de la norma. 

 

En el siguiente ítem referente al Hacer del ciclo PHVA (Planificar -Hacer-Verificar-Actuar), 

el cual corresponde a los capítulos 7 y 8 de las normas objeto de estudio. Se evidencia para 

el capítulo 7 que algunos procesos misionales y de apoyo de la organización se encuentran 

identificados y establecidos, aunque para el tema de los recursos la empresa informa que ha 

asignado los recursos necesarios y el personal idóneo para el desarrollo de las actividades, 

pero no se cuenta con ningún soporte o evidencia que permita conocer el análisis realizado y 

la metodología utilizada para obtener dicha información. 

 

Por otro lado, desde que se implementaron las diferentes listas de verificación, se evidencia 

que la organización no realiza ningún tipo de diseño, creación, fabricación o transformación 

de materia prima, exonerándolos del requisito 8.3 del capítulo 8 de la norma. Bajo el numeral 

8 de la norma NTC ISO 14001:2015 y de NTC ISO 45001:2018 (Bareño Moreno, H, K., 

López Rodríguez, Y, M., & Prieto Ramírez, L, F., 2020), no se encontró evidencia alguna ya 

que el nivel de cumplimiento de estos criterios es nulo. 

 

Para el ítem de Verificación del ciclo  PHVA (Planificar  -Hacer-Verificar-Actuar), para el 

capítulo 9 de las normas objeto de estudio, al no contar con una definición concreta de los 

capítulos anteriores,  la organización no  tiene establecido  que es lo  que debe evaluar para 

llegar a la mejora continua, incumplimiento los criterios establecidos como son la auditoría 

interna y el seguimiento necesario que debe realizar la alta dirección. 

 

Finalmente, dentro del ítem de Actuar del ciclo PHVA (Planificar -Hacer-Verificar-Actuar), 

correspondiente al capítulo 10 de las normas objeto de estudio, al no definir los anteriores 

capítulos  de  las  normas,  la  mejora  continua  se  vuelve  difícil  de  identificar  dentro  de  

la organización. 

5.3. Interpretación de resultados aplicación listas de verificación NTC ISO 

9001:2015 

 

Con la aplicación de la Lista de Verificación NTC ISO 9001:2015 (Contreras Vallecilla, J, 

A., Moreno Huertas, W, A., & Soriano Novoa, D, M., 2020) se comprobó, que, aunque tiene 
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un mayor cumplimiento frente a las demás normas, la organización cuenta con un mínimo de 

implementación de su Sistema de Gestión de Calidad. 

 

Como hemos visto en líneas anteriores, la organización no tiene identificado apropiadamente 

su contexto organizacional, lo que en principio conlleva a un fuerte impacto en la adecuada 

gestión en las diferentes actividades propias de la organización. 

 

La  información  interna  y  externa  considerada  útil  e  importante  para  la  organización  es 

manejada  por  la  alta  dirección,  pero  no  hay  documentación  ni  divulgación  dentro  de  

la organización, lo que, no les ha permitido establecer objetivos y acciones en pro de la mejora 

y el buen desempeño de la misma. 

 

El área  estratégica,  conformada  por  la  Gerente  Administrativa  y Financiera  y su  socio  

el Gerente Comercial, cuentan con un alto desarrollo en aspectos relacionados con liderazgo 

organizacional,  lo  que  les ha  permitido  crear  una  buena  imagen corporativa  dentro  de  

su nicho de mercado; sin embargo, los diferentes procesos y actividades de la organización 

han quedado  en  cabeza  de  ellos  mismos,  lo  que  no  les  ha  permitido  desarrollar  

estrategias competitivas para abordar los cambios del mercado en general. 

 

Existe  poca  información  documentada.  En  sus  intentos  por  implementar  su  Sistema  de 

Gestión de Calidad han desarrollado planes de trabajo que al final no se ejecutan porque no 

contienen el sustento apropiado. Las áreas de operación no cuentan con el personal suficiente 

para  garantizar  el  apropiado  funcionamiento.  Por  lo  anterior  el  resultado  final  es  8  %  

- SÓLIDAMENTE FUNDAMENTADO - BAJO. 

 

 

 

Tabla No. 1 
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Tabla de resultados nivel de cumplimiento ISO 9001:2015 por capítulos

 

 

Gráfica No.1 

Gráfica resultados nivel de cumplimiento ISO 9001:2015 por capítulos 

 

5.4. Interpretación de resultados aplicación listas de verificación NTC ISO 

14001:2015 

 

Bajo la aplicación de la Lista de Verificación NTC ISO 14001:2015, se evidenció que el 

nivel de cumplimiento de los requisitos de la norma es casi nulo, puesto que, en relación 

con aspectos e impactos medioambientales, la organización no ha tomado gestión alguna 

para abordarlos. No existe evidencia de información documentada, ni análisis frente a las 

responsabilidades con el medio ambiente generas a partir de su operación. 

 

La organización ha manifestado en diferentes ocasiones que para la prestación de su 

servicio se ha convertido en una gran necesidad implementar su Sistema de Gestión 

Ambiental para cumplir y reforzar su imagen comercial frente a sus clientes potenciales y 

así efectuar una venta o prestar un servicio en el futuro, lo que se le ha convertido en una 

necesidad y un proyecto a corto plazo. 

Por lo anterior el resultado final es 1 % - SÓLIDAMENTE FUNDAMENTADO - BAJO. 
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Tabla No. 2 

Tabla de resultados nivel de cumplimiento ISO 14001:2015 por capítulos

 

Gráfica No.2 

Gráfica resultados nivel de cumplimiento ISO 14001:2015 por capítulos 

 

 

5.5. Interpretación de resultados aplicación listas de verificación NTC ISO 

45001:2018 

 

Tras hacer aplicación de la lista de verificación NTC ISO 45001:2018 (Bareño Moreno, H, 

K., López Rodríguez, Y, M., & Prieto Ramírez, L, F., 2020) para la empresa Componentes 

S.A.S., se identificó que el cumplimento del Sistema de Seguridad y Salud en el trabajo SG- 

SST no está definido, esto evidencia que la organización no cuenta con una planeación que 

conlleve  a  la  ejecución  del  mismo,  el  cual  beneficia  tanto  a  la  empresa  como  a  sus 

colaboradores al evitar accidentes de trabajo o enfermedades laborales. 

 

La  organización  cuenta  con  cierta  documentación,  pero  no  está  alineada  normativamente 

generando  cumplimiento  frente  al  decreto  1072  de  2015  es  cual  es  obligatorio  ante  el 

Ministerio de Trabajo, por una parte y por otra el nivel de cumplimiento ante los requisitos 

de la Norma ISO 45001:2015 es baja. 

 

En cuanto al resultado de la lista de verificación es SÓLIDAMENTE FUNDAMENTADO 

BAJO con un porcentaje de cumplimento del 3 %. 
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Tabla No. 3 

Tabla de resultados nivel de cumplimiento ISO 45001:2018 por capítulos 

 

 

Gráfica No. 3 

Gráfica resultados nivel de cumplimiento ISO 45001:2018 por capítulo 

 

 

5.6. Interpretación de herramienta de Arquetipos Organizacionales 

 

La quinta disciplina de (Senge, 2010) hace referencia a un pensamiento sistémico, incluyendo 

los  cuatro  aspectos  de  (Espejo,  1999)sobre  un  sistema  recursivo;  permiten  evaluar  en  

la empresa Componentes S.A.S., la gestión de arquetipos de la siguiente manera: 

 

Identidad // Dominio personal: La empresa Componentes S.A.S., tiene definidos algunos de 

sus procesos misionales y operativos; sin embargo, no es suficiente para garantizar un control 

adecuado que permita analizar y tomar decisiones necesarias para la mejora continua de la 

organización. 

 

Cohesión // Modelos mentales: La organización no tiene definida sus áreas lo que le dificulta 

la comunicación asertiva entre los actores de cada proceso, de igual manera la alta dirección 

no tiene una relación directa con los mismos ocasionándoles inconvenientes en la resolución 

de problemas y la integración de las áreas. 
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Ciudadanía  //  Visión  compartida:  Los  colaboradores  que  hacen  parte  de  la  empresa 

Componentes S.A.S., están comprometidos en el crecimiento de la organización, pero hace 

falta que la empresa implemente formas de divulgación a todas las partes interesadas sobre lo 

que se espera en el futuro para la empresa. 

 

Desempeño // Aprendizaje en equipo:  La falta de medición del clima laboral en la empresa 

no  permite  conocer  el estado  actual de  la  satisfacción de  los colaboradores al realizar  su 

trabajo,  no  se  identifican  las  acciones  de  mejora  que  desde  la  ejecución  del  proceso  

se revelan, por lo anterior es posible que no cumplan con los resultados esperados. 

 

5.7. Interpretación de herramienta de Obstáculos de aprendizaje 

 

Por medio de la herramienta obstáculos de aprendizaje, la empresa Componentes S.A.S., se 

sitúa en el 61% referente a las situaciones que se presentan en la organización, es decir, en la 

organización existen obstáculos de aprendizaje, pero pueden controlarse. 

 

Basados en la herramienta de aplicación podemos evidenciar que para el área administrativa 

se  encuentran  tres  obstáculos:  audiencia,  supersticioso  y  ambiguo.  Estos  tres  aspectos 

muestran la falta de entendimiento y conceptualización por parte de los colaboradores en las 

funciones que desempeñan, lo que puede causar retrocesos; adicionalmente, no se realizan las 

mediciones que son importantes para validar el cumplimiento de los objetivos propuestos por 

la organización y lo cual facilita la toma de decisiones, tampoco se tiene en cuenta la 

retroalimentación que otras áreas puedan aportar, por lo que los cambios o mejoras se basan 

en lo encontrado por los integrantes de la misma área. 

 

Para  el  área  administrativa  financiera  se  identificaron  cinco  obstáculos:  rol,  audiencia, 

supersticioso, ambiguo y superficial. Estos obstáculos evidencian la falta de asignación en los 

roles y responsabilidades, lo que dificulta la integración de los procesos, esto conlleva a no 

tener una medición y control que facilite la toma de decisiones, además tampoco cuenta con  

una  adecuada  socialización  de  los  procesos, por  lo  que  las  personas  crean  su  propia 

metodología y si deciden irse de la empresa se llevan su conocimiento, por lo que es necesario 

empezar de cero cuando llega otro colaborador a realizar la misma labor. 

 

Por otro lado, en el área comercial y de supervisión se identificaron los siete obstáculos: rol, 

audiencia, supersticioso, ambiguo, superficial, fragmentado y oportunista. Se evidencia que 

para estas áreas igualmente afecta lo anteriormente mencionado en cuanto a la asignación de 
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roles  y  responsabilidades  para  tener  un  orden  adecuado  en  la  ejecución  de  los  procesos, 

adicionalmente, la falta de medición y toma decisiones. Pero como punto adicional tenemos 

la necesidad de contar con capacitaciones adecuadas para comprender el correcto manejo de 

los procesos en  la  organización  y tener  una  curva  de  aprendizaje  continua  que  facilite  

la retroalimentación entre los colaboradores y la alta gerencia. 

 

5.8. Interpretación de la herramienta Modelo de Sistema Viable MSV 

 

 

El Modelo de Sistema Viable MSV es una excelente herramienta de diagnóstico que ayuda a 

diseñar y mejorar el sistema de una organización. 

 

Es importante entender en todo sentido el estado real de una organización, con el fin de no 

causar lesiones que perjudiquen el sistema actual. Esta herramienta proporciona mucha ayuda 

al diseño siempre y cuando se entienda cada función. Cuando se aplica esta herramienta de 

diseño se logra obtener una visión más acertada de la realidad; sin embargo, es importante 

siempre tener en cuenta el sentido del modelo como un todo y su entorno en general, esto con 

el fin de obtener los resultados reales y sus objetivos. 

 

En  referencia  al  Modelo  de  Sistema  Viable  para  la  empresa  Componentes  S.A.S.,  se 

evidencia  que  tiene  establecidos  algunos  de  sus  procesos  misionales  con  sus  respectivas 

descripciones en cuanto a las funciones a desempeñar por los colaboradores, pero no tiene 

diseñado  un  manual  de  funciones,  procesos  y  procedimientos  que  brinden  una  guía  al 

colaborador para desempeñar óptimamente las funciones que se le haya asignado. 

Por  otro  lado,  la  organización  actualmente  no  desarrolla  ninguna  auditoría  que  permita 

recolectar información e identificar los riesgos y oportunidades que se tienen, para posterior 

a ello realizar un seguimiento y medición a los cambios que se puedan implementar. 

 

 

Debido a que no existe seguimiento y medición, la alta dirección no tiene información que 

permita definir y establecer un horizonte, ni se evidencia un compromiso al cambio, pudiendo 

ubicar las falencias y poder establecer mejoras que permitan atacarlas. 

 

 

Gracias a esto, igualmente ninguno de sus procesos cuenta con algún avance de innovación 

desde la fundación de la organización. 
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6.   PLAN DE MEJORA 

6.1. Plan de mejora articulación ISO HSEQ 

 

En  la  actualidad,  es  fundamental gestionar  una  organización  de  manera  sistemática  y  

en tiempo real, impulsando la mejora continua en el desempeño de la misma. Un factor clave 

para que esto sea exitoso es la  integración de las diferentes variables tales como  Calidad, 

Gestión  Ambiental  y  Seguridad  y  salud  en  el  Trabajo,  con  el  fin  de  eliminar  cualquier 

posibilidad de riesgo, ya que las mismas contribuyen a la mejora de la productividad de la 

empresa,  incrementan  la  capacidad  de  respuesta  y  la  recuperación  ante  cualquier  posible 

situación o  incidente; así mismo, disminuyen los riesgos de fallas, reprocesos, accidentes, 

entre  otros.  Otro  factor  es  la  estandarización  de  los  procedimientos  que  contribuye  a  

la modernización de la organización. La articulación de un sistema ISO HSEQ no deben ser 

una  opción de  incorporación en una  organización,  sino  que  debe  ser  parte  esencial de  

la gestión empresarial con el fin de potenciar la eficiencia y efectividad de los procesos. 

 

El  objetivo  principal  para  una  adecuada  articulación,  es  analizar  cuáles  son  las  claves 

fundamentales para integrar correctamente un sistema de gestión, entre ellas tenemos: -     Qué 

sistemas se desean integrar. 

- Designar personal responsable del proyecto; y al tratarse de una articulación de tres 

normas, crear una especie de comité de seguimiento, coordinación y control de cada 

uno de los procesos, áreas o sistemas que se vayan a integrar. 

 

- Establecer un cronograma o plan de trabajo donde se estipulan plazos de ejecución y 

entrega, la designación de responsables y la documentación necesaria o que se creará 

a partir de la ejecución del proyecto de articulación. 

-     Por  último  y  no  menos  importante  es  la  comunicación  de  la  nueva  estructura  
del 

sistema a todo el personal. 

 

Para comenzar a articular el sistema HSEQ es importante conocer los requisitos generales de 

las  normas,  tanto  internos  como  externos,  para  ello  existen  varias  herramientas  básicas, 

eficientes, que analizan los diferentes contextos y que permiten una mayor comprensión, tales 

como: 

 

−     Análisis PESTEL (Político, Económico, Social, Tecnológico, Ecológico, Legal) 



 
 

212 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 202–222 

 

−     Modelo de las 5 fuerzas de Porter 

−     Análisis DOFA 

−     Modelo de las 5 S 

 

Por  otro  lado,  el  conocimiento  en  absoluto  de  cada  uno  de  los  procesos  (estratégicos, 

misionales y de apoyo) y las actividades de la organización es fundamental ya que permitirá 

tener  una  idea  más  clara  en  donde  va  a  estar  inmersas,  tanto  las  cuestiones  de  calidad 

directamente relacionadas con el producto, si la organización se dedica a la transformación 

de  la  materia  prima,  o  simplemente  a  la  comercialización  o  venta  de  algún  producto  

o servicio;  así  como   las   cuestiones   relacionadas   con   la   gestión  ambiental  y  aquellas 

relacionadas directamente con el recurso humano, con el fin de dar un mayor cumplimiento 

a los debes de las normas. 

 

 

De la  misma  forma, es importante identificar  los objetivos del Sistema HSEQ,  los cuales 

deben ser concernientes con la política del sistema (Calidad, Medioambiente y SST), esto se 

puede realizar utilizando el método SMART (Especifico, Medible, Alcanzable, Relevante y 

Limitado en el Tiempo) (EscuelaEuropeaExcelencia, 2018) que permite obtener una postura 

más clara para la planificación de todo el Sistema de Gestión Integral HSEQ. 

 

 

Por otra parte, la organización debe establecer roles, responsabilidades y autoridades, esto 

para tener un orden adecuado y manejo correcto de la implementación del Sistema de Gestión 

Integral. También, la organización debe asegurarse de informar y divulgar esta asignación, 

verificando  que  los  procesos  se  están  llevando  a  cabo,  retroalimentando  los  constantes 

cambios, cuáles son las necesidades que se presentan, los posibles riesgos y que cambios se 

pueden o se deben implementar.  

Para la identificación de los procesos es recomendable realizar una estructura organizacional 

que permita la identificación del nivel jerárquico de la organización, establecer autoridad e 

identificar las áreas o departamentos de la empresa; esta estructura organizacional conllevará 

a un análisis más concreto de las actividades primarias, secundarias y hasta terciarias de los 

procesos y procedimientos inmersos en los diferentes cargos. La empresa se encargaría de 

definir qué tipo de estructura organizacional es la apropiada según estrategia organizacional, 

ya sea lineal, funcional, matricial, entre otros, lo que permitirá realizar la caracterización de 

los procesos. 
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Ahora veamos, para la caracterización de los diferentes procesos, analizar de manera concreta 

los elementos que lo componen de principio a fin, siempre teniendo en cuenta los principales 

de  operación  y  los  que  hacen  parte  esencial  para  su  buen  funcionamiento  (estratégicos, 

misionales y de apoyo). Dentro de esta actividad, se identifica las diferentes fases de cada 

proceso, desde las entradas requeridas, sus actividades y la salida esperada; además, de los 

controles e indicadores que se asocian al buen desempeño del proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Ejemplo de caracterización de procesos 

 

En  términos  de  que  todo  el sistema  debe  ser  trazable  y  medible,  es  necesario  garantizar 

indicadores de desempeño  con el que se pueda realizar análisis  y evaluación constante al 

mismo.  Indicadores  de  rendimiento  en  producción,  satisfacción  del  cliente,  ventas,  de 

proveedores, entre otros. 

 

La actividad principal de la empresa Componentes S.A.S., es la comercialización de línea de 

autopartes, ferreterías y elementos de protección personal EPP´S, por lo que debe garantizar 

el buen manejo de los inventarios, stocks, entregas, suministros disponibles, despachos, entre 

otros.  Just  in  Time  es  una  metodología  que  sirve  para  organizar  la  producción  de  las 

organizaciones, desde la compra del producto hasta su distribución (por sus siglas en español 

Justo a Tiempo), esta metodología permite que los materiales desde la producción hasta el 

producto  terminado  lleguen  a  su  destino  “cuando  sea  necesario,  ni  antes  ni  después” 

(Isotools.org, 2020). 

 

El mayor reto al que se exponen las pequeñas y medianas empresas es la adaptación a nuevas 

tecnologías  existentes  en  el  mercado,  ya  que,  aunque  son  verdaderamente  eficientes,  

su elevado costo dificulta la implementación. Herramientas como los sistemas ERP   sistemas 

de  planificación  de  recursos  empresariales   (por  sus  siglas  en  inglés  enterprise  resource 
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planning) se convierten en un gran aliado para el apropiado manejo, control y seguimiento y 

automatización  de  todos  procesos  de  una  compañía,  desde  el  aprovisionamiento  hasta  

la disposición final del producto o servicio; adicionalmente, la documentación, indispensable 

para  el  cumplimiento  del  requisito  7.5  Información  Documentada  de  las  tres  normas,  

se encontrará en tiempo real y segura por su almacenamiento en la nube. 

 

 

Estos sistemas se pueden adaptar fácilmente a la actividad realizada por la empresa, ya que 

la  estructura  de  software  permite  la  configuración  o  parametrización  de  los  diferentes 

módulos que solicita la organización; la estructura básica de un ERP se caracteriza por contar 

con los 5 módulos más convencionales dentro de una organización, tales como Producción, 

Ventas y Finanzas; sin embargo, la empresa puede solicitar otros de acuerdo a su necesidad. 

 

 

    Actividades relacionadas al plan 

 

 

1.   Análisis del contexto estratégico (determinación de factores externos e internos). 
2.   Sensibilización y capacitación sobre la implementación HSEQ a todo el personal. 
3.   Revisión de objetivos concernientes al SGI, gestión y planificación para lograrlos. 
4.   Revisión de recursos y competencias. 
5.   Levantamiento de información documentada. 
6.   Actualización de indicadores (revisión de evaluación de desempeño). 
7.   Generación programa de auditoría. 

 

 

6.2. Plan de mejora arquetipos 

 

En la empresa Componentes S.A.S., los arquetipos organizacionales deben identificarse con 

el fin de evaluar la oportunidad de mejora. 

 

“La cultura organizacional crea en el grupo un orden social, genera continuidad y desarrolla 

una  identidad  colectiva  y sentimiento  de  pertenencia.  Las personas que  pertenecen a  una 

cultura   organizacional   comparten,   a   través   de   la   experiencia   colectiva   y   repetidas 

interacciones sociales a lo largo del tiempo”1 

 

 

1  León, R. A. (2001). Cultura organizacional y liderazgo: Reflexiones sobre algunos resultados de entidades 

bancarias. Revista de Psicología del Trabajo y de las Organizaciones, Pág. 157.
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El  modelo  que  se  propone  para  que  la  empresa  Componentes  SAS  se  enfocara  en  la 

administración estratégica2 

 

 

 

Figura 4 Administración Estratégica (fuente propia) 

 

    Actividades relacionadas al plan 
 

1.   Selección de la misión y metas corporativas. 
2.   Análisis       del       contexto competitivo externo. Identificación de 

Amenazas/Oportunidades.     

3.   Análisis        del        contexto operativo interno. Identificación de 
Fortalezas/Oportunidades.     

4.   Selección de estrategia que con base a las fortalezas de la organización se pueda 

abordar   las   debilidades   y  tomar   ventajas   en   las   oportunidades   externas   
y 

contrarrestar las amenazas. 
5.   Implementar estrategia. 

 

 

6.3. Plan de mejora obstáculos de aprendizaje 

 

Para garantizar el éxito de los diferentes procesos de la organización, es fundamental adquirir 

compromiso con aquellas cuestiones relacionada con los obstáculos de aprendizaje, ya que 

esto, en muchas ocasiones, dificulta los procesos. 
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Es  importante  la  capacitación  constante  del  personal  de  organización,  para  que  sus 

competencias y habilidades se desarrollen y garanticen que los procesos de la organización 

tienen una responsabilidad por parte del empleado; la capacidad de poder admitir que existe 

una  falencia  o  poco  conocimiento  sobre  algo,  es fundamental para  implementar  

acciones preventivas y correctivas frente los procesos y al personal. 

 

La resistencia al cambio, debe ser tratada con compromiso por la alta dirección y por parte 

de  los  líderes  de  la  organización.  Una  manera  efectiva  de  hacerlo,  es  implementando  

el Modelo Feedback (retroalimentación) que identifica las cuestiones que no son efectivas de 

comunicación dentro de la organización, permitiendo garantizar la continuidad del proceso 

comunicativo de manera asertiva, logrando cambios dentro de la organización, avanzando en 

el compromiso y los acuerdos de cada uno de los colaboradores para la ejecución correcta de 

las tareas, dando y recibiendo el resultado adecuado. 

 

La aplicación del Modelo de aprendizaje individual OADI (Observar – Evaluar – Diseñar – 

Implementar  por  siglas  en  español)  que  facilita  el  aprendizaje  organizacional  e  influye 

directamente en las acciones que se desarrollan a diario por parte del individuo, cambiando 

su  creencia  de  la  forma  correcta  de  desarrollar  dicha  actividad  generando  un  ciclo  de 

aprendizaje, una evaluación por parte de todas las áreas y así crear una correcta forma de 

hacer las cosas. 

 

    Actividades relacionadas con el plan 
 

1.   Capacitar  en  la  toma  de  conciencia  para  el  compromiso  estratégico  con  el 

aprendizaje. 
2.   Implementar talleres de liderazgo y aprendizaje individual 
3.   Capacitar a las áreas estratégicas de la organización en temas relacionados con la 

toma de decisiones que les permita descentralizar la información. 
4.   Implementar estrategias de retroalimentación para el personal. 

 

 

6.4. Plan de mejora Modelo de Sistema Viable MSV 

 

 

Implementar un sistema a través de esta herramienta, como instrumento de diseño, es vital 

para proponer cambios factibles dentro de la organización. Es importante determinar, a través 
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de   esta   metodología,   la   construcción   del   modelo   teniendo   en   cuenta   sus   fases; 

implementación, Coordinación, Control, Inteligencia y Política. 

 

Se  identifica  como  primera  fase  de  Implementación  el  análisis  del  estado  real  de  la 

organización;  con  qué  cuenta,  qué  tiene  implementado,  ha  identificado  sus  actividades 

esenciales,  etc.  En  la  Fase  de  Coordinación  se  analiza  la  interacción  de  cada  uno  de  

los procesos y su coordinación, verificando la eficiencia de la administración de los recursos, 

si existe  la  mejora  continua  del proceso  y  la  efectividad  en  la  asignación  de  las  tareas.  

Se evidencia  que  la  organización  Componentes  S.A.S.  responsabiliza  a  una  sola  persona  

en varias tareas,  lo  que  no  permite  garantizar  efectividad  en  las  mismas  y  al mismo  

tiempo retraso y desorden. En la Fase de Control se debe planear o establecerse todo aquello 

que afecte directamente el proceso a nivel general de  la organización, tales como  inventarios, 

manejo de la información, atención al usuario/cliente y el uso de los recursos y tecnología. 

 

    Actividades relacionadas con el plan 
 

1.   Análisis de estado real de la organización (Fase 1). 
2.   Revisión de la interacción de cada uno de los procesos y su coordinación. (Fase 2) 
3.   Revisión del recurso físico y de personal disponible. 
4.   Analizar todo aquello que afecte los procesos de la organización (Fase de Control). 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Actualmente no existe un requisito universal que explique cuál es la forma ideal de integrar 

las Normas relacionada con Sistemas de Gestión Integral, tales como NTC ISO 9001:2015, 

14001:2015 y 45001:2018; sin embargo, la integración de estos estándares se puede lograr a 

través de guías prácticas o en función a requisitos comunes entre las Normas. La estructura 

de alto nivel de  las Normas NTC ISO hace posible  la uniformidad en las mismas,  lo  que 

pretende que exista una coherencia entre ellas, permitiendo que las organizaciones puedan 

integrarlas a su Sistema de Gestión de Calidad de una forma más sencilla, siempre con la 

independencia del ámbito  de cada una, es decir sin  llegar a perder su finalidad para cada 

entorno. 

 

Las  Normas  NTC  ISO  9001:2015  y  NTC  ISO  14001:2015,  aunque  no  son  un  requisito 

obligatorio, son de las Normas más populares en términos de Calidad y gestión Ambiental, 

pues según la Revista Dinero, Colombia es el tercer país en Latinoamérica con mayor número 



 
 

218 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 202–222 

 

de certificados bajo estas Normas por encima de Chile y México, demostrando que existe un 

alto índice de competitividad, Calidad y gestión Ambiental dentro del mercado interno. Por 

otro  lado,  el Decreto  1072  de  2015  se  convierte  en  un  requisito  obligatorio  para  que  

las organizaciones,  independientemente  de su tamaño  cuenten con su sistema  de  seguridad  

y salud en el trabajo SG-SST, donde en algunos aspectos se alinean con la Norma NTC ISO 

45001: 2018. 

 

La  implementación  de  un  Sistema  de  Gestión  Integral  ha  tomado  importancia  en  las 

organizaciones, ya que al encontrarse en un mercado global cada vez más competitivo hace 

necesaria  la  búsqueda  de  mejores  herramientas  estratégicas  para  logarlo.  Otro  factor 

fundamental y uno de los de mayor interés, es la optimización de recursos y en ejecución de 

esto ser más rentable. Por otro lado, los requisitos legales (mayormente en Medio Ambiente 

y SST) hacen que  las organizaciones cumplan obligatoriamente con estas exigencias para 

operar sin importar el objeto social o actividad. 

 

El  contexto  actual  y  las  organizaciones  han  notado  que  ya  no  es  suficiente  producir  

un producto de calidad, sino que dentro de su cadena de procedimientos reconocen el rol tan 

importante que cumplen, por un lado, dentro del medio ambiente, la gestión adecuada de sus 

impactos y aspectos ambientales, y por el otro, gestionando de la mejor manera los riesgos a 

nivel de seguridad y salud en el trabajo, ya que con esto demuestran el nivel de competencia 

con el que cuentan y el compromiso con todas la partes interesadas. 

 

La identificación de requisitos comunes y la interrelación entre las Normas, se convierte en 

una necesidad para alinear y garantizar el cumplimiento total o parcial de las mismas siempre 

y cuando se conviertan en una estratégica que fortalezca las capacidades y logre los objetivos 

dentro de la organización desde cualquier perspectiva: mercado, competencia, cliente interno 

y externo y hasta resultados financieros favorables; ya que, el sentido de esta tres Normas es 

garantizar  la  eficacia  (cumplimiento  de  objetivos)  y  eficiencia  (conseguir  los  resultados 

planificados) siempre en pro de la mejor continua. 

 

El compromiso para el Sistema de Gestión Integral es fundamental, no solo para aquellos que 

tienen  a  cargo  su  creación  y  mantenimiento,  sino  también  de  todos  los  relacionados  

en cualquier proceso, ya sean Misional de Apoyo o Estratégicos, puesto que de eso depende 

que el sistema se mantenga a través de los años y además que se garantice el buen 

funcionamiento del mismo. 
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Otro  factor  fundamental  es  el  pensamiento  sistémico  con  respecto  a  la  interpretación 

adecuada de cualquier entorno, esto es vital para desarrollar metodologías que permitan dar 

solución de cualquier problemática desde diferentes perspectivas. Entender la interacción que 

existe  entre  los  diferentes  sistemas,  los  eventos  que  se  crean  a  partir  de  esto  y  las 

características  que  los  definen,  y  a  partir  de  ellos  comprender  la  realidad  con  el  fin  

de establecer soluciones adecuadas y duraderas a través del tiempo. 

 

La  dinámica  sistémica  permite  una  mejor  comprensión  de  la  realidad  en  los  diferentes 

factores presentes en el entorno empresarial, tales como culturales, tecnológicos, ambientales 

y sociales; cuando una organización además de controlar, responde a los cambios producidos 

dentro de su propio sistema, pero además responde a entornos macro o sistemas externos que 

se  interrelacionan  entre  sí,  logra  y  crea  una  ventaja  competitiva  y  diferenciadora  en  

el mercado global. 

 

A su vez, la aplicación de herramientas que fortalezcan la mejora continua en los diferentes 

procesos inmersos dentro  de un sistema,  contribuye  a  responder  a  cualquier  suceso,  pero 

además a tener control dentro del mismo. En la actualidad, existen múltiples herramientas y 

técnicas que se enfocan en la mejora continua de aquellas áreas críticas, capaces de generar 

altos índices de riesgo y son vulnerables al deterioro de una organización; la capacidad de 

identificar  cada  una  de  ellas,  a  través  del  Sistema  de  Gestión  Integral  contribuye  a  

las organizaciones a intervenir cuando esto sea necesario. Según la Norma Técnica 

Colombiana NTC  ISO  9000:2015  la  Mejora  continua  “es  una  actividad  recurrente  para  

mejorar  el desempeño” que, dicho en otras palabras, se convierte en sinónimo de supervisar, 

controlar, documentar  e  intervenir,  todo  esto  con un enfoque  basado  en el ciclo  PHVA 

(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), complemento fundamental para el pensamiento 

sistémico. 

 

En  conclusión   y  a   grosso   modo,   las   diferentes   normas   expuestas   en  éste  capítulo, 

herramientas y técnicas aplicables a un SGI se fundamentan bajo una estructura o filosofía 

con  el  fin  de  poder  interrelacionar  una  con  la  otra  y,  en  ese  sentido,  se  vuelve  vital  

el compromiso de los actores, que, no importando su nivel jerárquico dentro de la 

organización, deben tener no solo con su implementación sino con su sostenimiento a través 

de los años, lo cual podría convertirse en el mayor reto organizacional. 

 

Integrar de forma activa todos los colaboradores es una estrategia para las organizaciones, 

donde se cree una cultura organizacional capaz de identificar, moldear y comunicar cualquier 

situación positiva o negativa que permitan el crecimiento constante de las organizaciones. En 

otras  palabras,  generar  ambientes  laborales  positivos  que  contribuyan  al  crecimiento 
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organizacional y profesional, ya que por muy buenas que sean estas herramientas, su utilidad 

radica en la habilidad y compromiso de quien la utiliza. 

 

La  evolución  de  una  organización  debe   ir   enfocada  en  búsqueda  de   la  excelencia, 

reconociendo los conceptos y requisitos mínimos de las normas a implementar para luego ir 

incorporando directrices guías para la mejora del desempeño de la organización como la NTC 

ISO 9004:2015 y para hacer esto efectivo el alto compromiso, la alineación de esfuerzos de 

todos los colaboradores y de las áreas de la organización deben trascender en el tiempo, no 

puede ser algo temporal; ser capaces de tomar decisiones, actuar y trabajar en pro de lograr 

la visión, objetivos y metas para la mejora continua de la organización. 

 

El objetivo de un sistema HSEQ es permitir la interacción de los sistemas, que a su vez están 

interrelacionado  y  que  tiene  como  fin  establecer  políticas  y  objetivos  para  cada  entorno 

Calidad,  Medio  Ambiente  y  Seguridad  y  Salud  en  el  Trabajo.  La  normalización  es 

fundamental  para  establecer  un  orden  en  cada  actividad  con  el  fin  de  evaluar  las  no 

conformidades que puedan existen dentro del sistemas de gestión que permitirá ofrecer un 

mejor  servicio  en  todo  contexto,  desde  tener  una  excelente  identidad  corporativa  hasta 

identificar las actividades que no son necesarias en la organización.
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ANEXOS 

 

 

1.   Lista de Verificación NTC ISO 9001:2015 

2.   Lista de Verificación NTC ISO 14001:2015 

3.   Lista de Verificación NTC ISO 45001:2018 

4.   Lista de Verificación Modelo de Sistema Viable 

5.   Herramienta para identificar Arquetipos Organizaciones 

6.   Obstáculos de Aprendizaje 

7.   Carpeta (Planes de Trabajo) 
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Resumen 

El presente trabajo de investigación revela los resultados obtenidos sobre el uso de las vigas y 

columnas formado por las varillas de acero corrugado como Sistema de Puesta a Tierra (en 

delante SPT) como un método no convencional en viviendas unifamiliares.  Se optó por este 

modelo extraordinario para demostrar si cumple con las características técnicas y conceptos que 

establece la normativa nacional con respecto a los SPT. En el proceso, se reconoció a través de 

planos, los datos estructurales de la vivienda, también se determinó cálculos eléctricos que 

tradicionalmente se realizan en el método convencional, por ejemplo: la máxima demanda, 

resistividad eléctrica, etc; siendo uno de los más importantes: la corriente de cortocircuito (Icc), 

que valida el SPT de la vivienda unifamiliar. Además, se evaluó el costo del diseño del SPT 

convencional y no convencional teniendo como resultado que este último, representa un ahorro 

económico significativo con respecto al primero. 

 

Palabras clave: Sistema de Puesta a Tierra, Resistencia equivalente, varillas de acero 

corrugado, corriente de corto circuito, vivienda unifamiliar. 

 

Abstract  

The present research work reveals the results obtained on the implementation of the beams and 

columns formed by the corrugated steel rods as a Grounding System (hereinafter SPT) as an 

unconventional method in single-family homes. This extraordinary model was chosen to 

demonstrate whether it complies with the technical characteristics and concepts established by 

the national regulations regarding PTS. In the process, the electrical and structural data of the 

house were recognized through plans, calculations that traditionally are also raised in the 

mailto:lguevara@unitru.edu.pe
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://freepngimg.com/png/66541-logo-google-email-gmail-download-hq-png
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
mailto:lguevara@unitru.edu.pe
mailto:robertopardocaicedo@gmail.com


 
 

224 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 223–236 

conventional method were also made, for example: maximum demand, electrical resistivity, 

etc. One of the most important being: the short-circuit current (Icc, which validates the SPT of 

the single-family home. In addition, the cost of the conventional and unconventional SPT design 

was evaluated, with the result that the latter represents a significant economic saving compared 

to the first one. 

 

Keywords: Grounding System, Equivalent Resistance, Corrugated Steel Rods, Short 

Circuit Current, Single Family Home. 

 

1 INTRODUCCIÓN 

 

Por muchos años se ha logrado observar la ausencia de un Sistema de Puesta a tierra en las 

viviendas, ignorando la importancia y siendo la parte fundamental e imprescindible de un 

sistema eléctrico. Pese a no ser un elemento de fácil visualización, este elemento es vital para 

la seguridad de las personas y los equipos, evitando daños irreparables. Un sistema de puesta a 

tierra tiene la función de garantizar el referencial potencial y permitir la circulación de corrientes 

que no estén equilibradas. 

Las normas nacionales e internacionales recomiendan que un sistema de puesta a tierra sea 

capaz de tolerar corrientes de cortocircuito durante el tiempo transcurrido entre la producción 

de fallo y la reacción de las protecciones e interruptores que anulan la falta. también debe drenar 

corrientes que provienen de descargas atmosféricas o por actuación de los pararrayos frente a 

sobretensiones. 

 Uno de los recurrentes problemas por el cual existe la ausencia de un Sistema de Puesta a 

Tierra es la inversión que se requiere al realizar la instalación convencional, dando como 

resultado un costo elevado y muchas veces fuera del alcance de estas viviendas unifamiliares. 

El propósito de la presente investigación es reducir los costos de instalación y de materiales 

en un STP, sin dejar de lado la seguridad de los habitantes en las viviendas; el uso de las varillas 
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de la columnas y vigas no solo estaría funcionando como soporte estructural sino también como 

un sistema de seguridad ante un fallo eléctrico. 

2 MATERIALES Y METÓDOS: 

 

2.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA: 

 

Este sistema es la conexión conductora, por el cual un circuito eléctrico o conjunto de elementos 

mecánicos que brinda un contacto eléctrico conductivo y se conectan a tierra o algún cuerpo 

que realice la función de SPT cumpliendo así la normativa. La importancia de éste es evitar 

daños en equipos eléctricos y electrónicos como también la protección diferencial contra 

contactos indirectos (personas). Existen 2 tipos de SPAT: 

Convencional: Para este tipo de instalación se utiliza un electrodo o conjunto de electrodos 

enterrados en el suelo. 

No convencional: Es un caso atípico en lo cual se basa en la utilización de un cuerpo o material 

que sustituye la funcionalidad del electrodo. 

 

2.2 INFLUENCIA   DE    TEMPERATURA   EN    LAS VARILLAS   DE ACERO   

CORRUGADO 

 

En este sentido, las propiedades mecánicas de esfuerzo del acero no son las mismas a 20 ºC 

(temperatura que se suele considerar de referencia para el diseño de estructuras de acero) que 

las que pueda tener a 200 ºC, 400 ºC o a 1000 ºC. 

A través de una gráfica realizada con 3 materiales que también se utilizan en la industria de 

estructuras, las varillas de acero corrugado (también conocidas como varillas estiradas en frío) 

pierden sus propiedades mecánicas de esfuerzo en más del 50% cuando estas son expuestas a 

altas temperaturas o cercanas a los 450°C. 
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Figura 1. Gráfica de la resistencia porcentual de los materiales estructurales en función de las 

temperaturas (Celsius y Fahrenheit) 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3 CONCEPTOS ELÉCTRICOS: 

 

2.3.1EfectoJoule: 

 

Es un fenómeno irreversible que se produce cuando la corriente eléctrica circula por un 

conductor provocando que parte de la energía cinética de los electrones se transformen en calor 

ocasionado por los choques sufridos entre los átomos del material conductor por el que circula, 

elevando la temperatura del mismo. 

𝑄 = 𝐼2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑡… (1) 

2.3.2 Resistencia eléctrica: 

 

Es la oposición que ofrece dicho elemento al paso de la corriente eléctrica.  

 

𝑅 = 𝜌 ∗
𝐿

𝐴
 … (2) 

2.3.3 Resistividad eléctrica: 

 

Es la magnitud propia de cualquier elemento o material que depende directamente de su 

naturaleza y de su temperatura. 

 

𝜌 = 𝜌0 ∗ (1 + 𝛼 ∗ ∆𝑇) … (3) 

 

2.3.4 Energía calorífica: 

 

Es aquella energía que poseen los cuerpos al ser expuestos al efecto del calor. También 

corresponde a la energía que se transmite entre dos cuerpos que están a diferentes temperaturas. 

 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑒 ∗ ∆𝑇… (4) 
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2.4 DATOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CONVENCIONAL 

En esta investigación tenemos como muestra una vivienda unifamiliar con 16 años de 

antigüedad; una vivienda construida en el año 2004 con una dimensión de 20x7m y una 

estructura basada en 2 niveles. 

2.5 DATOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA 

 

2.5.1 Varillas de acero corrugado: 

 

El acero corrugado es una clase de acero laminado diseñado especialmente para construir 

elementos estructurales en una obra civil, se trata de barras de acero que presentan resaltos o 

corrugas que mejoran la adherencia con el hormigón. 

 

En el Perú, para la construcción de edificaciones de concreto armado de todo tipo: en 

viviendas, edificios, puentes, obras industriales, etc., se usa Fierro Corrugado ASTM A615-

GRADO 60(420) que cumplen con la norma técnica peruana (NTP) 339. 186. 

 

Estas varillas tendrán una longitud de 3.4m y 7m con un diámetro de ½ in para parantes y de 

¼ in para estribos, la cual tiene una resistividad eléctrica 1.74 ∗ 10−7Ω·m a 20 °C y un 

coeficiente de temperatura de 3x10-3 1/°C.  

2.6 PLANO ESTRUCTURAL 

 

Como representación gráfica tenemos el plano estructural de la vivienda unifamiliar 

seleccionada, cumpliendo ciertas normas nos permite guiarnos en la materialización de 

cualquier obra para tener un orden secuencial del proceso constructivo mostrándonos cada etapa 

de manera general e incluyendo cada elemento estructural que la conforman como la columna 

y vigas. 
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2.7 DATOS ELÉCTRICOS DE LA VIVIENDA 

 

Por lo expuesto; la vivienda mencionada cuenta con una potencia contratada de 8 kW, 1∅ , 

220V, 60Hz. 

Teniendo en cuenta las cargas utilizadas, se realizó el cálculo de la máxima demanda de una 

vivienda unifamiliar convencional (Tabla 1); en base a ello se utiliza un cable alimentador de 

2-1x10mm2 THW-90, cables derivados de 2-1x2,5mm2 THW-90 y un cable de puesta a tierra 

de 1x10mm2 TW(T). 

 

Tabla 1. Cálculo de la máxima demanda de la vivienda unifamiliar  

 

Sustento 

legal: CNE-

Utilización 

 

DESCRIPCIÓN 

 

CARGA 

ELÉCTRICA 

PI(W) 

Potencia 

instalada 

FD (%) 

Factor de 

demanda 

MD(W) 

Máxima 

demanda 

 

 

050-

200(1)(a)(I) 

050-

200(1)(a)(II

) 

 

 

 

ÁREA 

TECHADA 

TOTAL 

172.572m2 

 

 

ALUMBRADO 

Y 

TOMACORRI

ENTE: 

Carga básica de 

90 m2 

Fracción en 

exceso 

82.572m2 

 

 

2,500 

1,000 

 

 

100% 

100% 

 

 

3,500 

 

050-

200(1)(a)(V

I) 

 

Al 100% de la 

Potencia 

nominal si 

excede los 

1500W-6000W 

 

Lavadora/Secado

ra 

 

3,500 

 

100% 

 

3,500 
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050-

200(1)(a)(V

I) 

 

Al 100% cargas 

menores a 

1500w 

Puerta Levadiza 375 100% 375 

TOTAL   7,375  7,375 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.8 DISEÑO DEL NUEVO SISTEMA DE PUESTA A TIERRA NO CONVENCIONAL 

 

Debido a que el diseño es para toda la vivienda unifamiliar, se necesita la resistencia 

equivalente de toda la estructura metálica conformada por vigas y columnas de esta, se debe 

describir el procedimiento para el diseño de una sola columna, siendo este diseño el ejemplo 

para determinar las resistencias equivalentes del resto de columnas y vigas. 
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RESULTADOS: 

 

3.1 Cálculos del nuevo Sistema de Puesta a Tierra: 

 

Estos cálculos sirven para demostrar que dicha estructura de varillas de acero corrugado de 

una vivienda unifamiliar soporta la corriente de cortocircuito, dependen de los datos obtenidos 

en la recopilación de información, fórmulas y tablas aplicadas. Los principales parámetros para 

el cálculo de dicha corriente se muestran en los siguientes apartados. 

3.2 Cálculo de la resistividad eléctrica: 

Se procedió hallar la resistividad eléctrica utilizando la ecuación (3) a 450°C considerados en 

la Fig.1.  

 

𝜌 = 3.9846 ∗ 10−7 Ω
𝑚⁄   … (5) 

 

3.3 Cálculos de la resistencia equivalente: 

 

La resistencia total de la vivienda se calculó desde lo básico de la estructura de una columna, 

siendo estos los segmentos de parantes con una sección de 129mm2 y los estribos de 31.85mm2 

Para determinar las longitudes de los segmentos ya mencionados nos guiamos de las 

recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones como también del Boletín 

Construyendo de Aceros Arequipa para dichas longitudes. 

La resistencia de cada parante y estribo se obtuvo con la ecuación (2), partiendo de esta se 

halló la resistencia equivalente en vigas y columnas de la vivienda unifamiliar. 

  



 
 

232 
 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 223–236 

Tabla 2. Resistencias de vigas y columnas de la vivienda unifamiliar 

N° de VIGA 
Longitud en 

metros  
TIPO DE VIGA 

Resistencia 

equivalente 

(Ω) 

1 3.4 Rectangular 0.003182 

2 3.4 Rectangular 0.003182 

3 2.35 Rectangular 0.002372 

4 3.45 Rectangular 0.003221 

5 2.35 Rectangular 0.002372 

6 3.4 Rectangular 0.003182 

7 3.35 Rectangular 0.002372 

8 3.4 Rectangular 0.003182 

9 3.5 Cuadrada 0.003352 

10 3.5 Cuadrada 0.003352 

11 3.4 Cuadrada 0.003313 

12 3.5 Cuadrada 0.003352 

13 3.45 Cuadrada 0.003273 

14 3.45 Cuadrada 0.003273 

15 3.5 Rectangular 0.002912 

16 2.75 Rectangular 0.002646 

17 2.65 Rectangular 0.002605 

18 1.7 Rectangular 0.001875 

19 1.65 Rectangular 0.001883 
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20 2.95 Rectangular 0.002799 

21 3 Rectangular 0.002873 

22 3.05 Rectangular 0.002912 

23 3.1 Rectangular 0.002915 

24 1.75 Rectangular 0.001874 

25 1.75 Rectangular 0.001874 

26 4.1 Rectangular 0.003722 

27 4.55 Cuadrada 0.00411 

28 4.55 Rectangular 0.00407 

29 3.5 Cuadrada 0.003352 

30 3.5 Cuadrada 0.003352 

31 3.5 Rectangular 0.003224 

32 4.5 Cuadrada 0.004853 

33 4.5 Cuadrada 0.004853 

34 4.5 Rectangular 0.004031 

COLUMNA 
TIPO DE 

COLUMNA 

Longitud en metros 

(m) 

 Resistencia 

equivalente 

(Ω) 

1° PISO Cuadrada 3.4 0.002983 

2° PISO Cuadrada 2.4 0.002443 

1° PISO Rectangular 3.4 0.000137 

2° PISO Rectangular 2.4 0.003651 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Teniendo de conocimiento la tabla 2, hallamos la resistencia total de la vivienda unifamiliar 

basado en la estructura metálica de las vigas y columnas conformado por varillas de acero 

corrugado. 

 

3.4 CÁLCULO DE LA ENERGÍA CALORÍFICA 

 

Se halló mediante la ecuación establecida (4) tomando el peso métrico nominal de las varillas 

de acero corrugado de ½ in y ¼: 0.994 y 0.252 Kg/m respectivamente. (Ver tabla: Dimensiones 

y pesos nominales del boletín Construyendo, Aceros Arequipa) el valor del calor específico del 

acero será 0.110 Kcal/Kg. °C (Ver figura 2 del Blog Motor Giga: 

https://diccionario.motorgiga.com/calor-especifico). Y se trabajó con una temperatura máxima 

de 450°C ya que, al exceder este valor, el acero corrugado perderá sus propiedades mecánicas 

de esfuerzo. 

 

3.5 CÁLCULO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE 

 

Se reemplazó la ecuación (4) y (2) en la ecuación (1), teniendo en la curva de disparo con el 

cual acciona el interruptor termomagnético para un tiempo menor o igual a 0,2s. 

Finalmente, se realizó el levantamiento del plano estructural y eléctrico de la vivienda 

unifamiliar con la finalidad de obtener los datos necesarios para la propuesta del Sistema de 

Puesta a Tierra no convencional. La estructura metálica de la vivienda unifamiliar está 

conformada de acero corrugado, realizando los cálculos de cada viga y columna de la vivienda 

para obtener la resistencia equivalente igual a 5.51 mΩ; calculando que las vigas y columnas 

de la vivienda unifamiliar soporta una Icc máxima igual a 535 kA durante 0.2s que es el tiempo 

de disparo del ITM. 

 

De acuerdo a la ubicación del tablero eléctrico general de la vivienda se conectará el cable de 

puesta a tierra a la columna más cercana de la estructura. 

https://diccionario.motorgiga.com/calor-especifico
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4 DISCUSIÓN 

 

Tomando en cuenta que una corriente de cortocircuito oscila entre 6kA y 10kA, como ya ha 

sido demostrado podemos decir que este nuevo Sistema de Puesta a Tierra no convencional 

soporta dichas corrientes de cortocircuito sin afectar las propiedades mecánicas de esfuerzo que 

tiene el acero con el cual están diseñadas las vigas y columnas de una vivienda unifamiliar. 

 

5 CONCLUSIONES 

 

En vista a que muchas personas no optan por instalar un SPT convencional en su vivienda, ya 

que estas tienen un costo que muchas veces no pueden ser asumibles, por consiguiente, hemos 

realizado cálculos teóricos de un SPT no convencional en el que su implementación es de menor 

costo al usar las varillas de acero corrugado que se encuentra en las vigas y columnas de una 

vivienda, facilitando una solución de protección vital, así como a los equipos eléctricos y/o 

electrónicos. 
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Resumen 

El objetivo del presente trabajo es evidenciar el resultado de la investigación que se ha 

realizado entorno a la aplicación de diferentes herramientas diagnosticas que nos 

ayudaran a determinar el cumplimiento de la organización frente a un sistema de gestión 

de calidad, ambiental y seguridad y salud en el trabajo, adicional determinar las brechas 

de cumplimiento  del modelo del sistema viable en la empresa SL RESEARCH 

COLOMBIA SAS, para de esta manera poder determinar las diferentes medidas que 

puede adoptar la organización para el mejoramiento e integración de cada uno de estos. 

 

Mediante la metodología y análisis de los resultados encontrados se identificaron 

falencias o fallas a mejorar en la organización basados en la evaluación de los requisitos 

legales de las normas en estudio, para de esta manera poder determinar un modelo y 

enfoque adecuado mediante planes de acción como propuesta de un sistema de gestión 

integrado HSEQ. 

Palabras Clave: Calidad, cumplimiento, integración, ISO, mejoramiento, sistema 

HSEQ, arquetipos, modelo del sistema viable, obstáculos de aprendizaje, articulación. 
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Abstract 

The objective of this work is to show the result of the research that has been done around 

the application of different diagnostic tools that will help us to determine the compliance 

of the organization against a quality management system, environmental and 

occupational health and safety at work, in addition to determine the gaps in compliance 

with the model of the viable system in the company SL RESEARCH COLOMBIA SAS, 

in order to determine the different measures that the organization can take for the 

improvement and integration of each of these. 

 

By means of the methodology and analysis of the results found, the organization's 

shortcomings or failures to improve were identified based on the evaluation of the legal 

requirements of the standards under study, in order to determine an appropriate model 

and approach through action plans as a proposal for an integrated HSEQ management 

system. 

Key words: Quality, compliance, integration, ISO, improvement, HSEQ system, 

archetypes, viable system model, learning obstacles, articulation. 

 

INTRODUCCIÓN 

El proyecto de investigación; “Modelo de articulación del sistema de gestión integral 

HSEQ, bajo los  criterios  de  las  normas  ISO  9001:2015,  ISO  14001:2015  e  ISO  

45001:2018”,  pretende  la integración de los Sistemas de Gestión de la Seguridad y Salud 

en el Trabajo, el Ambiental y de la Calidad – HSEQ (Health, Safety, Environment, 

Quality). Esta integración se ha convertido en una tendencia en el presente siglo, 

incrementándose en los años recientes, como una necesidad de implementarlos en las 

empresas. 

Desde el punto de vista de la normalización que ha establecido la ISO (Organización 

internacional de normalización). Se considerarán las normas: ISO 9001:2015. Sistemas 
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de gestión de la calidad. Requisitos; ISO 14001: 2015. Sistema de gestión ambiental. 

Requisitos con orientación de uso e ISO 45001:2018. Sistemas de gestión de seguridad y 

salud en el trabajo. Requisitos con orientación para  el  uso.  Estas  normas,  obedecen  a  

la  estructura  de  alto  nivel  establecida  en  el  anexo  SL contenido  en  el  suplemento  

ISO  consolidado  que  contiene  los  procedimientos  oficiales  que establecen  cómo  

desarrollar  una  norma  ISO.  El  propósito  es  articular  estas  normas  con  la legislación 

colombiana, así como con los modelos de excelencia de calidad más relevantes.  

Para alcanzar un mayor resultado en la integración de los sistemas de gestión, se pretende 

incluir 

otro punto de vista. Desde la cibernética organizacional y en especial desde el modelo de 

sistema viable de Stafford Beer, establecer la viabilidad del sistema, así como identificar 

los obstáculos de aprendizaje  utilizando  el  modelo  OADI-SMM  e  identificar  

arquetipos  organizaciones.     El propósito es asegurar la viabilidad del sistema integrado 

superando los obstáculos de aprendizaje y los arquetipos organizacionales. 

Para lograr cubrir los propósitos se constituyó el Semillero de Investigación HSEQ 

compuesto por estudiantes  de  programas  de  pregrado  de  la  Universidad,  quienes  

están  optando  a  su  grado profesional. 

En este informe de investigación realizado por estudiantes del programa de ingeniería 

industrial, tiene como objetivo articular los sistemas de gestión HSEQ, como aporte al 

propósito del proyecto de investigación. 

 

PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 

SL  RESEARCH  COLOMBIA  S.A.S  es  una  empresa  pequeña  dedicada  a  la  

investigación  y desarrollo en el campo de las ciencias sociales y las humanidades, con 

sedes en las ciudades de Bogotá y Cali. 
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Las áreas de negocio son Discovery, Strategy, Knowledge y Emporwment, estas buscan 

consolidar la oferta de valor para transformar mindsets y activar insights en estrategias 

efectivas y eficientes para  los  negocios,  su  cultura  y  colaboradores,  sus  marcas,  su  

comunicación  y  sus  productos, partiendo  desde  una  mirada  humana  y  creando  

puentes  entre  las  personas  y  los  procesos  que despliegan la estrategia. 

 

Al solicitarle a la empresa una presentación, suministra la siguiente información: 

 

SL RESEARCH COLOMBIA S.A.S nace con un interés en la humanización de los 

negocios, por eso han desarrollado modelos de comprensión humana, que generan valor 

estratégico. 

 

Hace 19 años construye puentes efectivos entre EQUIPOS y PROCESOS que desarrollan 

la visión del negocio y despliegan la estrategia de mercados. 

 

“Somos un grupo de investigadores conformado por profesionales en el área de 

comportamiento humano,   con   conocimientos   y   experiencia   en   mercadeo,   ciencias   

sociales   y   humanas, comunicación,  diseño  gráfico,  marketing,  liderazgo,  

endomarketing”.  (SL  Research  Colombia SAS, n.d.) 

 

“Nuestro interés es agregar valor al cliente, no tanto en la aplicación de unas 

herramientas, sino en la creación de un PROCESO DE PENSAMIENTO entorno a lo 

que significa hacer investigación de una manera práctica y sostenible”. (SL Research 

Colombia SAS, n.d.)  
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“Nos interesa desarrollar plataformas de trabajo que generen conocimiento del cliente, 

consumidor 

y comprador, en sus diferentes esferas, que permita articular Estrategias y Recursos de 

manera adecuada”. (SL Research Colombia SAS, n.d.) 

 

Misión 

 

“Somos una organización que busca la satisfacción de nuestros clientes atendiendo 

oportunamente sus  necesidades.  La  experiencia  acumulada  por  más  de  quince  años  

de  experiencia,  nos  ha permitido construir una relación de mutua confianza”. (SL 

Research Colombia SAS, n.d.) 

 

Visión 

 

“Aspiramos ser la mayor organización en servicios de investigación comprometida y 

competitiva en el ámbito nacional en el 2020”. 

 

“A  través  del  desarrollo  de  negocios  que  generen  trabajo,  creceremos  de  forma  

integrada, consolidándonos  como  una  Organización  líder  en  el  mercado  de  

investigación,  mercadeo  y marketing empresarial”. 

 

-     “Tendremos presencia en el mercado nacional”. 

-     “A través de la efectividad operativa, seremos un facilitador para nuestros clientes”. 

- “Seremos una  organización que  genere  continuamente  valor  para nuestros empleados  

y socios empresariales”. 
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- “Tendremos  un  talento  humano  de  alto  desempeño,  con  la  experiencia  necesaria  

para atender exitosamente los compromisos adquiridos”. (SL Research Colombia SAS, 

n.d.) 

 

Estado A de la organización: 

De acuerdo con la información suministrada por la organización en las visitas realizadas 

desde el mes de marzo hasta el mes de noviembre del año en curso, se identificó que no 

cuentan un sistema de gestión de calidad, ambiental y de seguridad  y salud en el trabajo  

certificado. Sin embargo, cuenta con componentes básicos de estos. Con relación al 

SGSST se evidencia un cumplimiento significativo respecto a los diferentes ítems que se 

requieren para obtener la certificación, el cual avala su administradora de riesgos 

laborales Seguros Bolívar a partir del año 2019. 

 

La  organización  cuenta  con  personal  calificado  e  infraestructura  necesaria  para  la  

adecuada prestación de sus servicios. Sin embargo, no se evidencian directrices efectivas 

para la adecuada definición  y  ejecución  de  su  sistema  integral  HSEQ,  el  análisis  de  

los  datos  obtenidos,  la evaluación de desempeño y la toma de decisiones que se realizan 

entonto a este. Se cuenta con misión y visión, algunas políticas, procedimientos y registro 

de otras actividades que les permite realizar su gestión. No obstante, carece de canales de 

comunicación, lo que dificulta la toma de decisiones y el cumplimiento de objetivos al 

nivel del sistema integral HSEQ. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

Aplicar   los   instrumentos   de   diagnóstico   creados   en  el  semillero   HSEQ   (Health,   

Safety, Environment, Quality) 2020, para establecer el plan de mejora que permita el 

cumplimiento de los requisitos de las NTC ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO 

45001:2018, establecer el plan de mejora para cumplir los criterios de modelo de sistema 

viable, superando obstáculos de aprendizaje y arquetipos organizacionales, para la 

empresa SL Research Colombia SAS. 

2.2. Objetivos específicos 

- Aplicar los instrumentos diagnósticos para establecer el estado actual de la empresa en 

el sistema integral de gestión HSEQ. 

-     Establecer el plan de mejora para la implementación del SGI HSEQ. 

- Determinar el alcance del uso de los instrumentos diagnósticos para formular el plan de 

mejora. 

 

MARCO TEÓRICO 

Sistema integrado HSEQ 

“HSEQ son las siglas en inglés de Quality, Health, Safety & Environment. En español, 

calidad, salud, seguridad y ambiente, lo que representa las principales funciones que los 

sistemas de gestión han popularizado. En la actualidad se pueden integrar diferentes 

funciones, siempre y cuando las circunstancias lo permitan”. 

“Se  puede  encontrar  el  significado  de  cada  certificado  correspondiente  dentro  de  

la  gestión integrada de calidad (HSEQ)”: 
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- “Healthy  (Salud  ocupacional):  certifica  el  conjunto  de  actividades  relacionadas  a  

la protección de la salud física, mental y social”. 

- “Security (Seguridad  industrial): certifica el adecuado  manejo  frente a los riesgos y 

los peligros de la industria”. 

- “Enviroment  (Ambiental):  protege  el  medio  ambiente  o  trabaja  por  el  cuidado  de  

los recursos naturales mediante las acciones que demuestran la conservación de los 

mismos”.  

-     “Quality (Calidad): garantiza la calidad de un producto o servicio que ofrece la 

empresa. 

Mediante procesos que satisfacen las necesidades del consumidor”. 

“Los  Sistemas  Integrados  de  Gestión  (SIG)  o  Sistemas  HSEQ,  ayudan  a  las  

organizaciones  a mejorar  permanente  la  calidad  de  los productos y servicios,  a  

establecer  y evaluar  programas, política,  control  y  objetivos.  La  creación  de  un  

sistema  de  gestión  integrado  simplifica  el desarrollo, mantenimiento y utilidad de 

varios sistemas de gestión”.  (ISOTools, 2016b) 

“El grado de desarrollo de un sistema de gestión varia de una organización a otra, 

mencionando aspectos como su complejidad, su efectividad y demás aspectos que 

determinan los sistemas de gestión. En este caso, en muchas organizaciones existen 

sistemas de gestión los cuales en muchas ocasiones  necesitan  ser  formalizados  o  

mejorados.  Por  eso  la  implementación  de  las  normas cumple  un  papel  importante  

en  el  desarrollo  o  el  mejoramiento  de  cada  uno  de  los  sistemas existentes  en  las  

organizaciones  o  la  implementación  de  un  sistema  en  caso  de  que  no  exista alguno, 

las normas son esenciales ya que nos proponen establecer, documentar, implementar  y 

mantener un sistema de gestión de calidad, ambiental de seguridad  y salud en el trabajo. 

Cada sistema de gestión trae sus beneficios para las organizaciones y son importantes en 

la actualidad por la cantidad de beneficios que aportan”. (Hernández et al., 2020). 
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ISO 

De acuerdo a las exigencias actuales que tiene el mercado para con las empresas; estas 

sin importar su tamaño, deben tener un sistema integrado HSEQ con base a normas 

regulativas, en este caso las ISO para así dar cumplimiento a estas exigencias. Esta es una 

forma de verificar la capacidad para proveer diferentes servicios o en su defecto 

productos, que cumplan con las necesidades o expectativas de sus clientes, así como los 

diferentes requisitos que aumenten la satisfacción del cliente  por  medio  de  mejoras  y  

evaluación  de  la  conformidad  en  los  diversos  procesos  que manejan. 

Mediante la evaluación que se realizó en la empresa SL Research Colombia SAS para 

conocer el grado de cumplimiento del sistema integrado HSEQ con el que se cuenta 

actualmente, se aplicaron listas de verificación con base a las normas ISO 9001:2015, 

14001:2015 y 45001:2018 donde se determinó de acuerdo a sus procesos: 

-     No está definida la tarea (N) 

-     Está definida y documentada la tarea (S) 

-     Esta implementada la tarea (I) 

-     La tarea se ejecuta y se controla (A) o 

-     La tarea además se mejora (M) 

 

Para la evaluación de cada capítulo se tuvo en cuenta:  

- Se  analiza  para  cada  requisito  el  estado  actual  de  la  empresa  frente  a  la  aplicación  

o implementación del Sistema de Gestión de Calidad, Ambiental y de Seguridad y Salud 

en el Trabajo. 

- Análisis de las causas del por qué no existe o no aplica o porque apenas está sólidamente 

fundamentada. 

-     Se define el grado de cumplimiento de la ISO 9001:2015, 14001:2015 y 45001:2018. 

ISO 9001:2015 
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“ISO 9001: 2015 especifica los requisitos para un sistema de gestión de la calidad cuando 

una organización”: 

- “Necesita demostrar su capacidad para proporcionar constantemente productos y 

servicios que cumplan con los requisitos legales y reglamentarios del cliente y 

aplicables”. 

- “Tiene como objetivo mejorar la satisfacción del cliente a través de la aplicación efectiva 

del sistema, incluidos los procesos para la mejora del sistema y la garantía de 

conformidad con el cliente y los requisitos legales y reglamentarios aplicables”. 

“Todos los requisitos de la norma ISO 9001: 2015 son genéricos y están destinados a ser 

aplicables a cualquier organización, independientemente de su tipo o tamaño, o de los 

productos y servicios que proporciona”. (Organización Internacional de Normalización, 

2015b) 

-     Estructura de alto nivel: 

“La estructura de alto nivel es el nombre como se conoce al resultado del trabajo  del 

Grupo de Coordinación Técnica  en Normas de  Sistemas de  Gestión de  la  Organización 

Internacional de Estándares (ISO), el cual dota de la misma estructura, definiciones y 

texto fundamentales idénticos a las normas de sistemas de gestión. La estructura de alto 

nivel es un elemento normativo para el desarrollo de normas incluido en las directivas de 

ISO”. (Contreras, J; Soriano, D; Moreno, 2020) 

-     Modelo EFQM: 

“El modelo EFQM es un modelo de excelencia no normativo, el concepto principal de 

este es la autoevaluación   y   la   mejora   continua,   es   un   instrumento   que   aporta   

a   las   empresas   la implementación de un sistema de gestión de calidad apropiado y 

acorde a la naturaleza de esta sin importar tamaño, sector, estructura y madurez de esta. 

Por medio del modelo EFQM se identifican las posibles carencias y define acciones de 

mejora con el fin de llegar a la excelencia”. 
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“El modelo EFQM sirve para desarrollar la visión y misión de las compañías teniendo 

metas claras que aporten a un futuro sostenible de las mismas, permite establecer un 

mismo lenguaje y modo de pensar en todos los componentes de la organización, además 

aporta para identificar y entender la naturaleza del negocio y su comportamiento”. 

(Contreras, J; Soriano, D; Moreno, 2020). 

-     Modelo MALCOLM BALDRIGE: 

“El MODELO DE EXCELENCIA EN LA GESTIÓN MALCOLM BALDRIGE es un 

Modelo enfocado en las empresas de alto desempeño, para este Modelo tanto el cliente 

externo como el interno  gozan  de  la  misma  importancia,  se  enfoca  en  que  mientras  

más  capacitados,  mejores habilidades y competencias tengas los trabajadores, mejores 

serán las cosas que van llegando a la organización. En cuanto a la implementación del 

modelo en general, en cada uno de los criterios como él mismo llama a cada aspecto para 

tener en cuenta, este si hace un profundo y exhaustivo análisis de el: ¿qué?, ¿cómo? 

¿quienes? ¿Por qué? De realizar las cosas de una manera específica. Este es un Modelo 

de requerimientos orientado a los resultados, no a la estructuración de procesos como 

tal”. (Contreras, J; Soriano, D; Moreno, 2020) 

-     Modelo Premio Colombiano de la Calidad: 

“El gran propósito del Modelo contenido en el Premio Colombiano a la Calidad de la 

Gestión es el de ser un Modelo de Excelencia en la Gestión, que sirva como referencia 

para que todo tipo de organizaciones sigan permanentemente el camino que las lleve a 

ser calificadas y a tener prácticas de organizaciones de Clase Mundial, capaces de 

entregar, a sus Grupos Sociales Objetivo, una Oferta  de Valor  claramente  diferenciada,  

sostenible  y no  fácilmente  imitable,  y de  esa  manera asegurar su Competitividad”. 

(Contreras, J; Soriano, D; Moreno, 2020) 

 

ISO 14001:2015 
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“ISO 14001 establece los criterios para un sistema de gestión ambiental y se puede 

certificar. Traza un  marco  que  una  empresa  u  organización puede  seguir  para  

establecer  un sistema  de  gestión ambiental eficaz”. 

 

“ISO 14001 proporciona requisitos con orientación para su uso que se relacionan con los 

sistemas ambientales. Otros estándares en la familia se enfocan en enfoques específicos 

como auditorías, comunicaciones, etiquetado y análisis del ciclo de vida, así como en 

desafíos ambientales como el cambio climático”. (FAMILIA ISO 14000 GESTIÓN 

AMBIENTAL, 2015) 

 

“Analiza el ciclo de vida que se define como todas las etapas interrelacionadas que debe 

seguir un producto o servicio, desde que se adquiere como materia prima o se genera 

mediante la utilización de recursos naturales hasta su disposición final”. 

 

“La nueva versión de la norma ISO 14001:2015 considera que el Sistema de Gestión 

Ambiental se  fundamenta  en  la  mejora  continua,  siendo  una  actividad  muy  

recurrente  para  mejorar  el desempeño, y el ciclo  PHVA (Planificar, Hacer, Verificar  

y Actuar)”.  (Higuera, G; Camberos, 

2020) 

-     EMAS:  

“El  reglamento  de  la  EMAS  exige  para  su  cumplimiento  un  Análisis  

Medioambiental  de  las actividades de la empresa el cual quiere conocer el estado actual 

de la organización en cuanto a las cuestiones, impactos y comportamiento en el medio 

ambiente”. 
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“El  objetivo   específico   de   la  Norma  EMAS   el  de  promover   la   mejora  continua  

en  un comportamiento medioambiental de las organizaciones a través de la aplicación 

del reglamento aplicable para las empresas y organizaciones”. 

 

“La EMAS es un modelo público que permite la entrada a las empresas u organizaciones 

que estén al día con la legislación ambiental. La verificación de la Gestión ambiental es 

más estricta en este caso”. (Higuera, G; Camberos, 2020) 

 

-     Legislación colombiana: 

 

“La  legislación  colombiana  tiene  como  uno  de  sus objetivos  principales  el Énfasis  

Preventivo donde el Derecho Medioambiental debe estar enfocado hacia la prevención 

de posibles daños que las empresas y personas puedan causar al medio ambiente”. 

 

“Principio Carácter técnico-Reglado. Este principio hace relación a la parte técnica que 

debe tener toda norma  ambiental; es decir,  a considerar  cual es la  capacidad  máxima  

de  un contaminante cuando esta entra al ecosistema. Estos límites son establecidos por 

la Organización Mundial de la Salud y el Estado Colombiano”. 

 

“Principio Desarrollo Sostenible, Art. 80 que: El Estado planificará el manejo y 

aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su 

conservación o sustitución. Además, deberá prevenir y controlar los factores de deterioro 

ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños causados. 

Así mismo, cooperará con otras naciones en la protección de los ecosistemas situados en 

zonas fronteriza”. (Higuera, G; Camberos, 2020) 
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ISO 45001:2018 

La ISO 45001 (Sistemas de gestión y seguridad en el trabajo) fue diseñada para 

considerar otros sistemas de gestión de seguridad y salud en el trabajo como la OHSAS 

18001 y convenciones de seguridad,  su  función  principal  es  proteger  a  los  

trabajadores  de  accidentes  y  enfermedades laborales mitigando cualquier factor que 

pueda causar daños a los empleados o al negocio en sí. Su  objetivo  es  ayudar  a  los  

negocios  y  empresas  a  mantener  un  ambiente  de  trabajo  seguro consiguiendo 

controlar factores que puedan atentar con el bienestar físico y metal. (Bareño et al., 

2020) 

 

“La  transición de  una  norma  a  otra  significa  una  oportunidad  para  que  las 

organizaciones sin importar su tamaño o actividad mejoren significativamente cada uno 

de los aspectos relacionados al sistema de seguridad y salud en el trabajo, enfocándose 

en proteger la salud de los colaboradores, mitigando accidentes y enfermedades 

laborales”. (ISOTools, 2018)  

-     Articulación de la ISO 45001 y el decreto 1072 capitulo 6 

 

“Para articular la NTC ISO 45001 y el decreto 1443, se toma cada artículo del decreto 

1443 y se inicia  la relación con cada uno  de los ítems de  la ISO 45001 2018, se tomó  

como  referencia  y apoyo para la identificación el documento, el cual se evidencia por 

cada ítem o requisito de la ISO 

45001 un artículo o cláusula de la OHSAS 18001 y del decreto 1072 capítulo 6 en base 

a eso se realiza  la  construcción de  un cuadro  comparativo  de  diferencias  y 

similitudes”.  (Bareño  et  al., 2020) 

 

“El  comparativo  ISO  45001:2018  Vs  Decreto  1072  Cap.  6  está  dividido  en  los  

capítulos desacuerdo con la estructura de alto nivel, por cada uno se decide realizar 
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observación de la matriz de  Jaramillo  y  se  toma  lectura  del  articulo  relacionado,  

finalmente  se  evalúa  si  está  o  no relacionado al capítulo de la ISO 45001, con el fin 

de identificar diferencias y similitudes que se encuentran entre la norma internacional y 

la norma colombiana”. (Bareño et al., 2020) 

 

Modelo del sistema viable (VSM) 

Un VSM es cualquier conjunto  de elementos interconectados y organizados de tal 

manera que satisfaga  las  demandas  de  supervivencia  en  un  entorno  cambiante.  Una  

de  las  principales características de  los sistemas que  sobreviven es que  son adaptables.  

Los sistemas viables son aquellos  capaces  de  mantener  una  existencia  separada,  tienen  

su  propia  capacidad  para  crear conocimiento, siendo capaces de sobrevivir a eventos 

comunes o a inesperados. (Taleb, 2008). 

 

Los  sistemas  viables  o  autónomos  deben  estar  en  sí  compuestos  por  subsistemas  

viables  o autónomos, cada uno preocupado por su propio desarrollo. De esta manera los 

responsables de la administración, en cada nivel de la organización, definen sus políticas 

a través de las tareas que implementarán en forma autónoma, aunque cohesionados 

estructuralmente. (Narvate, P y Careaga, 

2016). 

 

La estructura organizacional de cualquier empresa, no es solo relaciones de autoridad y 

control; es, además, el conjunto de normas, acuerdos y cultura inherente a la organización 

misma, y que inciden en el comportamiento esperado de la organización, son estos 

últimos quienes bloquean o inhiben el cambio. (Beer, 1985). 

 

El VSM nos ayuda a comprender cómo  las interacciones de las personas producen 

espacios de comunicación   compartidos,   ya   sean   reales   o   virtuales,   con   estructuras   
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particulares.   La organización  puede  liberar  el  potencial  de  las  personas,  

permitiéndoles  manejar  de  manera autónoma  sus problemas,  proporcionando  así a  

las empresas  la  flexibilidad  que  necesitan para sobrevivir en entornos complejos y que 

cambian rápidamente. (Calderón et al., 2020) 

 

Obstáculos de aprendizaje 

-     Aprendizaje individual:  

“El aprendizaje se define como una mejora del potencial para una acción efectiva y 

comprende la 

adquisición de conocimientos y habilidades. Éste maneja dos aspectos”: 

- “Aprendizaje  operativo  o  “know-how”,  es  decir,  la  capacidad  de  lograr  una  

situación deseada”. 

- “Aprendizaje conceptual o “saber por qué”; es decir, la comprensión de la experiencia 

o perspicacia”. 

“El aprendizaje se da cuando detectamos y corregimos un error, distinguiendo entre el 

aprendizaje operacional,  que  representa  la  capacidad  de  lograr  una  situación  deseada,  

y  el  aprendizaje conceptual,  que  abarca  la  capacidad  de  comprender  dicha  situación.  

Teniendo  en  cuenta  lo anterior, podemos describir el aprendizaje como  un ciclo  

denominado  "OADI" cuyas siglas en español integran 4 etapas: observar, evaluar, 

diseñar e  implementar. Este proceso  inicia con la observación de una situación específica 

que conduce a la generación de algunas conclusiones, las cuales permiten desarrollar una 

serie de modelos mentales que, aplicados en una realidad, logran afectar  o  cambiar  el  

entorno,  reiniciando  el  ciclo  nuevamente.  En  ese  sentido,  el  aprendizaje individual  

puede  ser  continuo  y  progresivo,  donde  lo  que  se  aprende  puede  ser  la  base  o  el 

complemento para el desarrollo de un nuevo conocimiento”. (Guevara et al., 2020) 

Los modelos mentales individuales rigen la manera en la cual los individuos actúan en su 

entorno y cómo interpretan una situación determinada. Además, representan la visión que 
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tienen dichos individuos sobre el contexto dentro del cual se relacionan. Dentro de estos, 

podemos distinguir los siguientes, los cuales están inmersos dentro del aprendizaje 

conceptual o dentro del aprendizaje operacional. Los marcos hacen referencia a los 

métodos que utilizan los individuos para resolver situaciones en la organización, los 

cuales son usados dentro del aprendizaje conceptual; mientras que las rutinas se usan para 

el aprendizaje operativo y comprenden la forma en la que se ejecutan los  procesos  en  la  

organización  de  manera  cotidiana  y  fluida.  Bajo  lo  anterior,  los  modelos mentales 

marcan la identidad que diferencia a cada organización de las demás. (Guevara et al., 

2020) 

-     Aprendizaje organizacional 

Se plantea un modelo de aprendizaje organizacional donde el individuo, bajo sus propias 

creencias y acciones logra repercutir en las acciones en la organización, aumentando la 

capacidad de esta y generando una respuesta en el entorno que conlleva a una 

modificación o estructuración de nuevas creencias  individuales.  Adicionado  a esto, el 

aprendizaje  organizacional se  explica  a  partir  del modelo OADI – SMM (Shared 

Mental Model, por sus siglas en inglés), planteado por Kim (1993) citado por Espejo 

(1996, p. 152), el cual explica cómo el aprendizaje individual, partiendo desde unos 

modelos mentales individuales, puede transformar o modificar los modelos mentales de 

las organizaciones y contribuir al aprendizaje de estas por medio de una serie de acciones 

en conjunto. (Guevara et al., 2020)  

-     Obstáculos de aprendizaje 

Existen siete tipos de obstáculos, identificados por Espejo (1996) que dificultan la manera 

en la que los procesos de aprendizaje dentro de las organizaciones se desarrollan. Estas 

barreras, además de presentarse de manera independiente, pueden estar entrelazadas, lo 

que conlleva a que, si una de ellas se presenta, dará lugar al desarrollo de otras. (Guevara 

et al., 2020) 
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- Obstáculos  de  aprendizaje  de  ciclo  simple:  Dentro  del  aprendizaje  de  ciclo  simple  

se encuentran cuatro obstáculos: 

 

1.   Aprendizaje restringido por el rol: este obstáculo es identificado porque se evidencia 

el aprendizaje conceptual del individuo, pero el aprendizaje operacional es restringido, 

dado  que  los  individuos  no  tienen  la  capacidad  de  transformar  en  acción  sus 

conocimientos o modelos mentales, o existe algún factor ajeno a ellos que les impide 

llevar ese aprendizaje conceptual a la operación. 

 

2.   Aprendizaje restringido  por la audiencia: este obstáculo  se caracteriza por inhibir el 

aprendizaje  operacional,  pero  permite  el  aprendizaje  conceptual.  Éste  se  presenta 

cuando  la organización no genera ninguna acción o se mantiene indiferente ante los 

esfuerzos y aportes de los individuos. 

 

3.   Aprendizaje supersticioso: dentro de este obstáculo se puede apreciar un aprendizaje 

operacional, tanto de los individuos como de la organización, pero no se evidencia un 

aprendizaje conceptual, ya sea por uno de estos o por ambos. Aquí, los conceptos y 

modelos mentales individuales y/u organizacionales no son lo suficientemente claros o 

convincentes como para obtener una respuesta del entorno. 

 

 

4.   Aprendizaje ambiguo: éste se caracteriza por permitir el aprendizaje operacional, pero 

inhibir el aprendizaje conceptual. Se da por fallas o inexistencia en la medición de las 

respuestas del entorno o las acciones que se han llevado a cabo y, por lo tanto, no se lleva 

a cabo un proceso de retroalimentación respectivo para la toma de decisiones. 

- Obstáculos  de  aprendizaje  de  ciclo  doble:  Dentro  del  aprendizaje  de  ciclo  doble  

se encuentran tres obstáculos: 
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1.   Aprendizaje superficial: este obstáculo afecta o interrumpe el circuito doble 

individual. 

Éste se presenta cuando el aprendizaje conceptual y operacional del individuo no se dan  

de  manera  simultánea  o  cuando  los  modelos  mentales  del  individuo  no  son 

verificados  correctamente.  Lo  anterior,  quiere  decir  que  los  procedimientos  no  se 

revisan de acuerdo con los cambios en los modelos mentales del individuo o viceversa;  

es decir, los procedimientos se cambian de una manera que no es compatible con los 

cambios en el modelo mental. 

 

2.   Aprendizaje fragmentado: En este obstáculo se inhibe el aprendizaje de circuito doble 

de las organizaciones. Aquí los individuos aprenden y generan sus propios modelos 

mentales,  pero  no  llegan a  ser  compartidos; es decir,  no  logran ser  acogidos por  la 

organización, por lo que sus modelos organizacionales no son modificados o alterados. 

 

3.   Aprendizaje   oportunista:   restringe   el   aprendizaje   de   circuito    doble   de    las 

organizaciones.  Aquí,  las  respuestas  de  las  organizaciones  se  dan  por  las  acciones 

individuales y no por sus modelos compartidos, debido a que estos últimos no tienen una 

compatibilidad con la cultura o identidad de ésta. 

 

Arquetipos organizacionales 

-     Relación  entre  los  cuatro  elementos  de  Peter  Senge  y  los  cuatro  aspectos  de  

Raúl 

Espejo: 

“La quinta disciplina de Peter Senge hace referencia al pensamiento sistémico y se 

relaciona con los cuatro aspectos que identifica Raúl Espejo que pertenecen a un sistema 

recursivo de la siguiente manera”: 
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-     Dominio personal – Identidad 

-     Modelos mentales – Cohesión 

-     Visión compartida – Ciudadanía 

-     Aprendizaje en equipo – Desempeño 

“Al hablar de la identidad como un aspecto se tiene en cuenta el fin que tiene el individuo 

dentro de la organización, lo que al mismo tiempo esta identificación muestra quien es 

en realidad, lo que se  relaciona  con  el dominio  del personal,  es  decir  que,  si se  tiene  

una  identidad  clara  para  el individuo dentro de la organización, se llegará al dominio 

personal lo que conlleva sacar el mayor provecho de los recursos del individuo”. 

“Continuando, la cohesión indica que la relación y el comportamiento entre los 

individuos, grupos, equipos, áreas y demás unidades, logra aumentar los beneficios, 

mediante este comportamiento se relacionan los modelos mentales de la quinta disciplina, 

pues para que esto suceda se debe realizar una planificación corporativa lo que lleva a un 

aprendizaje institucional”. 

“La construcción de la una visión compartida hace referencia a que los individuos sean 

conscientes 

que pertenecen a una organización y logra que cada uno de ellos comparta la idea 

impuesta por los  

entes superiores, si llevamos esta idea al escenario del aspecto de ciudadanía, se puede 

decir que tienen una relación estrecha pues es ciudadano  quien respeta  los lineamientos 

del otro, pero  al mismo tiempo tienen alineamientos en común”. 

 

“El aprendizaje en equipo ofrece una serie de beneficios los cuales contribuyen en gran 

medida a los resultados que busca la organización, estos resultan el aspecto de desempeño 

se relaciona, pues mediante  el  desempeño  se  logra  medir  en  qué  cantidad  contribuye  

la  unidad  en  los  objetivos propuestos”. (Maldonado et al., 2020). 
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DESARROLLO 

Interpretación general de resultados 

Normas ISO 

Luego  de  revisar  y  evaluar  cada  uno  de  los  capítulos  de  las  normas  en  estudio  

(NTC  ISO 

9001:2015, 14001:2015 y 45001:2018) se presenta el resumen del cumplimiento por 

capítulos de cada una durante la ejecución del diagnóstico: 
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ISO 

45001:2018: 

 

El puntaje obtenido de 44% indica que la organización tiene un sistema de gestión de 

seguridad y salud en el trabajo implantado – alto a nivel interno, se destaca que tienen 

fortalezas superiores a los otros sistemas de gestión con un alto nivel de cumplimiento en 

todos sus capítulos. 

 

Capítulo  4.  Contexto  de  la  organización.  Teniendo  en  cuenta  los  datos  obtenidos  

de  los resultados se puede analizar que la organización no cuenta con las actividades 

asociadas con la implementación de un sistema de gestión integral, la misma relacionada 

principalmente con los requerimientos de  las normas como  lo  son la  documentación,  

procedimientos documentados y registros vitales que evidenciarían el buen 

funcionamiento de la organización y sus complementos. 
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De los hallazgos principales que se identificaron en la organización para este capítulo 

son: 

 

- Hace  falta  definir  quiénes son  las partes  interesadas bien  sea  personas o  entidades 

que influyen  de  alguna  forma  sobre  los  servicios  que  esta  presta  y  así  mismo  

quien  haga seguimiento para poder establecer métodos de control.  

- Falta identificar cuestiones externas e internas que son pertinentes para su propósito, 

que determinen el alcance del sistema de gestión integral de modo que la alta dirección 

pueda tomar decisiones sobre los requisitos que abordará y cumplirá. 

 

- Falta determinar de forma clara los procesos, definir las entradas y salidas, para así poder 

establecer o identificar y definir los dueños de los procesos, riesgos y oportunidades para 

cada  uno,  teniendo  en  cuenta  la  asignación  de  los  recursos  ya  establecidos  en  la 

organización que se consideran como necesarios para el correcto desarrollo los mismos. 

 

Capítulo 5. Liderazgo. En general la organización no cuenta con una persona responsable 

en su totalidad de los sistemas de gestión, sin embargo, cuentan con evidencias que 

permita informar o registrar las actividades que la alta dirección realiza con relación a los 

diferentes requerimientos de las normas, tampoco cuentan con las conclusiones reales 

sobre las actividades a realizar en el futuro. 

 

De los hallazgos principales que se identificaron en la organización para este capítulo 

son: 
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- Falta por parte de la alta dirección garantizar el liderazgo en las diferentes áreas o 

equipos de trabajo que les ayude a dar garantía del correcto y eficiente funcionamiento 

del sistema de gestión integrado en la organización. 

- Se evidencia que dentro de la organización hace falta identificar los requisitos del cliente 

de esta manera tampoco se deja evidencia de los mismos que les permita abordar los 

riesgos y oportunidades que sean inherentes a estos. 

 

- La organización no tiene definida una política para los sistemas de gestión en donde se 

asegure  que  como  mínimo  se  cumpla  en  paralelo  con  los  diferentes  objetivos  de 

rendimiento ya definidos por la organización, esto se ve reflejado en su incidencia directa 

en el desarrollo de todas y cada una de las actividades realizadas. 

 

- La falta de delegación y/o distribución de roles y responsabilidades en la organización 

hace que se  vean afectadas inicialmente sus funciones  y responsabilidades con 

diligencia,  se identifica que en la mayoría de ocasiones es por la falta de conocimiento 

y/o capacitación. 

 

Capítulo 6. Planificación. La organización no se hace una identificación de riesgos 

adicional a la que probablemente se hace a nivel comercial, no se han definido objetivos 

de calidad ni se realiza una planificación de cambios. 

 

De los hallazgos principales que se identificaron en la organización para este capítulo 

son: 

 

- Al no identificar los riesgos y oportunidades, no se conoce el riesgo y la incertidumbre; 

aunque  en  particular  los  líderes  saben  que  el  riesgo  no  siempre  es  algo  negativo  
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y  es importante que lo tengan identificado porque de esta manera saben cómo actuar para 

que  

su  ocurrencia  afecte  lo  menos  posible  y  que  se  pueda  convertir  este  en  una  posible 

oportunidad. 

 

- Los objetivos que quiere lograr la organización no están alineados a un sistema de 

gestión integral HSEQ, teniendo en cuenta también que deben ser adherentes a todos los 

procesos pertinentes. 

 

Capítulo  7.  Apoyo.  Es  importante  resaltar  que  deben  mejorar  la  calidad  en  la  

prestación  del servicio efectuando un control interno teniendo en cuenta cada uno de los 

componentes y recursos del mismo. Se resalta su competitividad y creatividad en el 

desarrollo de proyectos nuevos. Sin embargo, la organización no cuenta con indicadores 

de control, ni registros que les permita tener actualizado su sistema de gestión. 

 

De los hallazgos principales que se identificaron en la organización para este capítulo 

son: 

 

- La  organización  cuenta  con  una  plataforma  de  comunicación  bastante  robusta  que  

les permite  llevar  a  cabo  esta  actividad  con  un  alto  nivel  de   cumplimiento,  pero  

no proporcionan un acceso oportuno a información clara, comprensible y pertinente. 

 

 

- La  organización tiene  definidos  y documentados algunos recursos físicos dentro  de  

sus instalaciones, pero hace falta definir recursos tales como el tiempo del personal, 

equipos, recursos financieros, humanos, naturales, sistemas de información donde se 
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almacene todo lo relacionado con el sistema de gestión integral HSEQ, servicios e 

infraestructura teniendo en cuenta que están sujetos a verificación para saber si son o no 

adecuados a las necesidades actuales y futuras. 

 

- Aunque  la  organización conoce  la  importancia  de  documentar  y lo  necesario  que  

es su aplicación  de  esto  dentro  de  la  misma,  no  tienen  definido  que  quieren  

documentar, controlar y mantener de tal manera que puedan cumplir con los requisitos 

de un sistema de gestión integrado. 

 

Capítulo 8. Operación. La organización no planifica de forma adecuada como realizar 

actividades de  seguimiento  y  medición  para  conservar  de  forma  adecuada  la  

satisfacción  del  cliente, desempeño  del sistema  integral,  conformidades  del proceso  

y conformidades  del producto  y/o servicios ofrecidos. 

 

De los hallazgos principales que se identificaron en la organización para este capítulo 

son: 

- La organización define un control operacional como las medidas para prevenir impactos 

en el ámbito de calidad, ambiental y en términos de seguridad y salud en el trabajo en 

donde se asegure el cumplimiento de las obligaciones para implementar las mejoras. 

Aunque ellos establecen controles para los procesos u operaciones estables, no tienen en 

cuenta los que  

se encuentran en constante cambio para que estos sean controlados y puedan revisar las 

consecuencias que traen los cambios no previstos. 

 

Capítulo   9.   Evaluación   del   desempeño.   La   organización   no   cuenta   actualmente   

con documentación  que  soporte  estas  actividades,  al  igual  que  en  otros  capítulos  

varias  de  las actividades son realizadas, pero no documentadas, en este caso la 
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organización realiza análisis y evaluación de  su negocio  y sus procesos, pero  requiere  

evaluar  más  información con el fin de asegurar que se realiza un seguimiento y da 

cumplimiento a los requisitos de las normas. 

 

De los hallazgos principales que se identificaron en la organización para este capítulo 

son: 

- Se realizan autoevaluaciones periódicas en donde se mide el cumplimiento de los 

requisitos legales e internos con el fin de que se puedan tomar acciones de mejora 

continua con el consentimiento de la alta dirección. 

 

- No se realiza seguimiento, medición, análisis y evaluación a los datos o información que 

les ayuda a medir el desempeño de un sistema de gestión integrado. 

 

Capítulo 10. Mejora. Actualmente la organización implementa mejoras en sus procesos 

y realiza la toma de acciones ante fallas o incumplimientos en los procesos, pero no 

documenta ni cuenta con algún método definido, todo esto lo realiza con base al día a día 

de la operación. 

 

- Cuentan con un cronograma de auditorías internas, la organización es consciente de que 

esto se ve como  una oportunidad de evaluar  la evidencia de  manera objetiva, de  ver  la 

conformidad o  no de los requisitos, y no  como  una  forma de presión o de búsqueda de 

errores en cada una de las áreas de la empresa. 

 

- La  alta  dirección  periódicamente  revisa  el  cumplimiento  de  sus  decisiones  respecto  

al desempeño  y  responsabilidad  organizacional,  aunque  esto  no  es  suficiente  porque  

no identifican las acciones necesarias y representativas para mejorar. 
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Modelo del sistema viable (VSM) 

Luego de aplicada la herramienta diagnostica de VSM, se evidencia un trabajo importante 

en la organización en ámbitos de mecanismos de cohesión y mecanismos de adaptación, 

se resalta la importante labor de todos los colaboradores líderes de los subsistemas que 

conforman la empresa, al mantener interconectados todos estos a través de los 

mecanismos previamente explicados, con un 62% de  favorabilidad se  interpreta que 

tienen un VSM analizado  y comprendido  – alto, en términos generales está cumpliendo 

parcialmente los requisitos que se plantean. 

 

Se  evidencia  que  la  empresa  cuenta  con  la  estructura  básica  con  base  a  la  

planificación  y programación en lo que respecta actividad principal, y que con ella logra 

articular los diferentes procesos y procedimientos de su actividad. La organización se 

apoya en diversos mecanismos de control que le permite cumplir con los roles 

establecidos. Sin embargo, no se documenta y socializa de forma correcta, afectando a su 
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vez la calidad de las funciones diarias y su contexto general en lo que respecta 

directamente a la empresa. 

 

Obstáculos de aprendizaje 

 

Luego de realizar la implementación de la herramienta diagnóstica de obstáculos de 

aprendizaje a tres  colaboradores  de  áreas  diferentes  tales  como  administrativa,  

contable  y  gestión  humana, quienes ingresaron mediante la URL definida en 

https://forms.google.com/ con el fin de resolver  

una serie de preguntas con base en unas situaciones representadas a través de videos, 

estos fueron los resultados generales: 

Los colaboradores de la compañía se han visto inmersos en las diferentes situaciones que 

se pueden presentar  dentro  de  los obstáculos  de  aprendizaje,  cabe  resaltar  que  el 

37%  de  las  situaciones presentadas son evidenciadas por los colaboradores, de esta 

manera se resalta el constante trabajo de la organización para comprender su entorno y 

hacer que las fortalezas de sus colaboradores lleguen a ser las de la organización. 

 

Se evidencia que los 7 tipos de obstáculos que se pueden llegar a presentar están siendo 

cumplidas parcialmente y de  manera  individual no  se consideran materia de 

preocupación, siendo  las que tienen una mejor situación actual el ambiguo  y el 

oportunista puesto que son las que menos se presentan en la organización y la que más 
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atención requiere es la superficial, que, aunque se cumple de manera parcial presenta un 

47% de ocurrencia dentro de las diferentes áreas de la compañía. 

 

 

Se  resalta  la  labor  que  realiza  la  compañía  a  la  hora  de  hacer  pilares  fundamentales  

los conocimientos que sus colaboradores traen con antelación a la organización y también 

los que son adquiridos por su labor diaria, esto muestra que la compañía tiene claro que 

todos los sistemas que la comprenden están en constante cambio y evolución, no obstante 

se observa que los obstáculos de  tipo  audiencia,  supersticioso,  superficial  fragmentado  

y oportunista  se  presentan de  manera  

ocasional y no representan una amenaza para el funcionamiento de la misma, se observa 

que los obstáculos de tipo rol y ambiguo se presentan de manera frecuente y estos sí 

podrían llegar a causar ciertos problemas si no se toman las medidas pertinentes. 
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Se evidencia, que la empresa ha realizado un excelente trabajo en las situaciones que 

generan los obstáculos  de  aprendizaje,  basándose  en  entornos  que  son  cambiantes,  

no  obstante,  y  como resultado de los análisis que se han realizado se ve que solo el 37% 

de las situaciones han sido parte de la función diaria de los colaboradores. 

 

Dicho  lo  anterior  y según  la  muestra  tomada  se  evidencia  que  el área  contable  es  

la  que  está aportando más empleados que han sido parte de estas situaciones, con un 

91%, convirtiéndose de esta forma en el área que más atención que requiere para poder 

mitigar este fenómeno, seguido a su vez por el área administrativa en la cual el 17% 

presenta esta condición, por esta razón también es importante minimizar esta 

característica o por lo menos mantenerla controlada. 

 

El área donde más se presentan estas situaciones es el área contable seguido del área 

administrativa finalizando con el área de gestión humana, manteniéndose así la tendencia 
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que se evidencio a lo largo del análisis de los resultados obtenidos de la aplicación de la 

herramienta diagnostica. 

Es  por  esta  razón  que  SL  RESEARCH  COLOMBIA  SAS  debe  prestar  atención  y  

tomar  las medidas necesarias para corregir esta tendencia, porque, aunque están 

cumpliendo de forma parcial y  aparentemente  se  tiene  bajo  control,  a  largo  plazo  

podrían  llegar  a  ser  perjudiciales  para  la operación de la misma. 

Arquetipos organizacionales 

La organización presenta un estado inicial satisfactorio con el que logra alcanzar los 

objetivos que se plantea. No obstante, se evidencian comportamientos y/o conductas 

frente a ciertos contextos específicos que impactan el sistema de modelo viable. 

Se identifica el arquetipo de: 

-     Desempeño - Aprendizaje en equipo 

-     Identidad - Dominio personal 

-     Ciudadanía - Visión compartida 

El arquetipo de Desempeño - Aprendizaje en equipo se evidencia dada la ausencia de 

políticas, procedimientos y programas de capacitación definidos y ejecutados en el año, 

es significativo dado que estos permiten el aprendizaje colectivo e individual desde cada 

uno de los roles existentes en la   organización.   Por   otra   parte,   como   patrón   de   

este   arquetipo   se   presenta   la   falta   de retroalimentación efectiva por parte de los 

líderes hacia las personas que tienen a cargo, respecto a los diferentes procesos que llevan 

a cabo. 

La  falta  de  participación  por  parte  de  los  miembros  de  la  organización  en  las  

actividades relacionadas al sistema integral HSEQ, y la carencia de credibilidad en las 

competencias de los colaboradores para llevar a cabo diferentes actividades son el 

resultado del arquetipo Identidad - Dominio personal. 
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Por  último,  el  arquetipo  de  Ciudadanía  -  Visión  compartida  es  el  reflejo  de  que  

no  existen lineamientos  claros  de  comunicación,  para  llevar  de  forma  eficiente  y  

eficaz  los  procesos establecidos de la organización. 

 

Estos arquetipos de manera individual no colocan en riesgo el cumplimiento de los 

objetivos. Sin embargo,  el  impacto  que  tiene  cada  uno  de  estos  en  diferentes  

contextos,  significan  una oportunidad de mejora que puede traer múltiples beneficios a 

la organización. 

 

Planes de mejora 

Plan de mejora normas ISO 

Del análisis de la información obtenida mediante las diferentes listas de verificación 

entregadas en el  Semillero  HSEQ  2020,  se  proponen  estrategias  de  superación  para  

todas  las  debilidades, dificultades  y/o  obstáculos  que  la  empresa  está  presentado,  

todo  esto  con  el  fin  de  que  sean superados, adicional se reconocen sus fortalezas para 

poder lograr un factor clave de éxito. 

Como  ejercicio  de  consultoría  interna,  se  proponen  las  siguientes  etapas  generales  

que  se consideran para la planificación, diseño, implementación y seguimiento a un 

sistema de gestión integrado  HSEQ,  esta  propuesta  busca  autonomía  como  una  de  

las  aptitudes  necesarias  para desarrollar el sistema dentro de la organización. 

Planificación: proceso mediante el cual se toman decisiones para alcanzar una meta 

deseada, en donde se tiene en cuenta el estado actual de la organización y factores 

externos e internos que puedan afectar al logro de los objetivos. 

El resultado de esta etapa será desarrollar una serie de acciones indicando aquellas 

actividades que se llevaran a cabo mediante un cuadro de seguimiento en donde se 

indiquen fechas, lugares y la logística a tener en cuenta. 

Las actividades principales que se proponen para llevar a cabo esta etapa son: 
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-     Definir el alcance de los procesos involucrados en el modelo de sistema de gestión 

integral 

HSEQ. 

-     Determinar un equipo interdisciplinario dentro de la organización. 

- Realizar un taller o capacitación a los colaboradores en donde se comenten los conceptos 

o ideas generales de la integración del sistema.  

- Elaborar un cronograma general de trabajo para conocer, mejorar, elaborar e 

implementar un sistema de gestión integrado HSEQ dentro de la organización. 

- Desde la alta dirección definir responsables principales de los procesos y del desarrollo 

del proyecto de integración. 

Diseño: proceso mediante el cual se planifica de forma creativa buscando una solución 

de algún problema específico. 

Las actividades principales que se proponen para llevar a cabo esta etapa son: 

- Realizar un diagnóstico inicial de los procesos involucrados en el modelo de sistema de 

gestión integral HSEQ. 

- Llevar  a  cabo  sesiones de  trabajo  con los colaboradores directos que participaran  en 

el desarrollo de las actividades relacionadas directamente con el modelo de sistema de 

gestión integral HSEQ. 

-     Identificar aspectos legales y otros requisitos aplicables dentro de las NTC ISO en 

estudio. 

-     Elaborar un modelo de procesos dentro del sistema de gestión integrado HSEQ. 

- Mediante  un  taller,  actividad  o  socialización  liderada  por  la  alta  dirección  definir  

una política integrada. 

- Plantear una estructura de roles y responsabilidades dentro de la organización necesarias 

para un buen funcionamiento del sistema de gestión integrado HSEQ. 



 
 

272 
 

 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 237–281 

- Mediante una matriz de comunicaciones internas y externas divulgar la gestión realizada 

o a realizar. 

- Determinar mecanismos de integración y verificación de los procesos, eficacia y 

eficiencia del sistema de gestión integral HSEQ. 

Implementación: proceso mediante el cual se ejecutan las ideas propuestas o programadas 

en las etapas de planificación y diseño. 

Para la etapa de implementación se propone llevar a cabo las siguientes actividades: 

- Socialización  de  procedimientos:  actividad  que  deberá  ser  llevada  a  cabo  con  los 

colaboradores directamente involucrados en los procesos definidos en el sistema de 

gestión integral HSEQ con el fin de validar ajustes y novedades del día a día que se 

presentaran dentro de la organización.  

- Ajustes en los mecanismos de integración: con base a una definición previa de procesos, 

partes interesadas, clientes internos y externos, proveedores, entre otros, se podrá evaluar 

el cumplimiento de los requisitos necesarios dentro del sistema. 

- Espacios  de  socialización:  reuniones  de  trabajo  en  el  que  participara  todo  el  

personal involucrado o definido anteriormente, con el fin de explicar o comunicar el 

desarrollo del nuevo  enfoque  dentro  de  la  organización  para  una  adecuada  y  

mejorada  gestión  de procesos. 

- Implantación del sistema de gestión integrado HSEQ: comunicar oportunamente el 

inicio de  esta  nueva  etapa  dentro  de  la  organización,  será  fuente  de  motivación  

para  los colaboradores para que de esta manera puedan tener mayor compromiso con el 

proyecto. 

- Poner en práctica el sistema de gestión integrado HSEQ: es aquí en donde se 

identificarán los errores y/o oportunidades de  mejora, pero  para ello  se recomienda 

asignar el rol de facilitador a uno o varios colaboradores en donde su función principal 

será definir acciones necesarias  para  el  ajuste  de  los  hallazgos  encontrados  esto  hará  
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parte  del  día  a  día  de acuerdo a la naturaleza del trabajo y del sistema cambiante dentro 

de la organización. 

 

Seguimiento:  proceso  mediante  el cual  se  llevará  a  cabo  la  observación  de  la  

evolución  y desarrollo de los procesos. 

Por ultimo para el seguimiento o verificación de un adecuado sistema de gestión integral 

HSEQ 

se recomiendan las siguientes actividades: 

- Seguimiento a la identificación y aplicación de los diferentes requisitos legales dentro 

de la organización y otros que surjan dentro de la naturaleza de la operación. 

 

- Validación y análisis de datos, determinación de acciones correctivas y preventivas que 

surjan de los planes de mejora o hallazgos. 

- Evaluar mediante evidencias objetivas el cumplimiento de los requisitos establecidos 

para el modelo del sistema de gestión integral HSEQ. 

 

Plan de mejora modelo del sistema viable (VSM) 

El  VSM  nos  enseña  una  forma  integral  para  observar  los  comportamientos  

colectivos  en  las diferentes   sociedades   actuales,   es   una   herramienta   que   permite   

diagnosticar   mecanismos estructurales en una empresa. 

Se busca proponer una alternativa al enfoque tradicional que viene dada por la jerarquía, 

con el fin de diagnosticar y proponer una empresa saludable en el sentido de que puedan 

abordar todo tipo  

de problemas relacionados con la estructura organizacional, esto desde el punto de vista 

entorno, operación, gestión, coordinación, seguimiento, política, inteligencia, control, 

entre otros. 
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Teniendo  en  cuenta  que,  el entorno  es todo  lo  que  es  externo  al sistema  y  le  es  

relevante,  la operación  representa  todas  las  actividades  que  producen  el sistema  y  

le  dan  su  significado,  la gestión representa todas las actividades de dirección necesarias 

para hacer funcionar el sistema. (Saéz Vacas, 1990). 

El  objetivo  de  este  plan  de  acción  es  mejorar  los  índices  encontrados  en  SL  

RESEARCH COLOMBIA SAS mediante la aplicación de las herramientas diagnosticas 

tanto en Obstáculos de aprendizaje y Arquetipos organizacionales, para ello se 

recomienda a la organización trabajar con base en el ciclo  PHVA, trayendo  consigo  

mismo  beneficios tales como  la reducción de costos, optimización  en  su  productividad  

para  así  poder  superar  las  situaciones  que  presenten  en  los obstáculos de aprendizaje, 

así como minimizar los arquetipos organizacionales. 

Mediante la utilización del ciclo PHVA, se garantizará la mejora continua de la 

organización en estos  dos  aspectos,  puesto  que  no  solo  la  alta  gerencia  estará  

trabajando  en  función  de  esta metodología, sino que todos los colaboradores de esta lo 

harán, como mecanismo de trabajo diario. 

Quienes se consideraran los responsables del plan de mejora, serán los altos directivos, 

el área de gestión humana y los líderes de cada proceso puesto que son ellos quienes 

tienen la información específica de todas las situaciones que se están presentando dentro 

de la organización y a su vez son los responsables de tomas las decisiones que sean las 

más convenientes sin dejar de lado a los otros  colaboradores  de  la  compañía  quienes  

deben  ser  parte  activa  de  la  realización  de  las diferentes actividades definidas dentro 

del plan. 

Los  recursos  que  la  organización  puede  considerar  para  la  implementación  de  este  

modelo  de trabajo son: 

- Recursos humanos: disponer de un equipo humano de trabajo conformado por 

especialistas en el área de Recursos Humanos, Administración de empresas, Ingenieros 

industriales, con el fin de que estos estructuren las estrategias de trabajo que serán 

utilizadas por el resto de la compañía para mejorar en los aspectos que presenta 

inconsistencias. 
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- Técnicos o tecnológicos: la organización podrá considerar adquirir recursos 

tecnológicos que el equipo interdisciplinario llegue a necesitar para desarrollar su labor, 

sin dejar de lado que con los que operan actualmente han dado respuesta a las necesidades 

de sus clientes. 

- Económicos:  destinar  un  presupuesto  anual  en  el  que  se  contemplen  las  

necesidades actuales y futuras que genere la articulación de este equipo de trabajo y los 

que se generen de acuerdo a la entrada en labores del mismo.  

Dicho lo anterior, se recomienda un cronograma de actividades con el objetivo que la 

organización logre  conseguir  los  resultados  esperados  y que  estos  se  mantengan  a  

lo  largo  del tiempo  y  la compañía perdure al paso del tiempo: 

OBJETIVOS  

ACTIVIDADES 

RESULTADOS TIEMPO 

PROYECTADO ESPECIFICOS ESPERADOS 

Adecuación    del Adecuar   el   lugar   de   trabajo 

donde el equipo  desarrollara su 

labor diaria. 

Tener un     espacio 1 mes 

espacio             de donde el     equipo 

trabajo pueda desarrollar  su 

del           equipo labor.   

interdisciplinar.    

Conformación Selección de personal    que Conformación       del 15 días. 

del            equipo cumpla con el       perfil equipo  encargado  de 
 requerido para conformar   el realizar      la      tarea 

interdisciplinario. equipo.   indicada. 

Desarrollar      las Definir,   paso   a   paso   de   las 

metodologías  a  utilizar  para  la 

consecución   de   los   objetivos 

definidos con antelación. 

El      equipo      como 1 mes. 

estrategias que se 

van a utilizar para la 

resultado  debe  tener claros 

los objetivos a conseguir  a   

lo  largo 

implementación del   tiempo,    definir 

del ciclo PHVA. cuales  ya  se  tienen  y se   

cumplen   total   o 

parcialmente y cuales 
 se                      deben 
 implementar. 

Presentación    de Presentar a la junta directiva de Aprobación    de    los 8 días. 

los         objetivos la     compañía     los     objetivos objetivos por parte de 
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desarrollados a la 

junta directiva. 

planteados  para  su  verificación y 

aprobación. 

la junta directiva. 

Planeación d
e 
El equipo interdisciplinario debe 

planear las fechas y los temas a tocar   

en   las   capacitaciones   a desarrollar. 

Cronograma de 15 días. 

jornadas d

e 
capacitaciones.  

capacitación.     

Información    del Se     debe     informar     a     los Capacitación  a  todos 

los  colaboradores  de la   

compañía   en   los diferentes  

aspectos  y en las diferentes 

áreas a tratar. 

Según 

Cronograma. 
cronograma      de colaboradores           de           la 

capacitaciones. organización,  por  medio  de  la 

cartelera informativa y el correo 

electrónico,   las   fechas   de   la 

capacitación,  esta  capacitación 
 debe        ser       constante        y 
 desarrollada durante no solo una  

 

CONCLUSIONES 

Luego  de  aplicadas  las  diferentes  herramientas  de  diagnóstico  creadas  en  el  

semillero  HSEQ (Health, Safety, Environment, Quality) 2020 en un caso (SL 

RESEARCH COLOMBIA SAS), se conoce el estado actual respecto a su sistema integral 

HSEQ, así como las diferentes acciones y plan de mejora que sugiere el grupo de 

investigación para la definición, ejecución y mantenimiento de este, sugerencias basadas 

en el análisis de los elementos claves que interviene a lo largo de este proceso. 

Se  evidencia  una  compañía  que  cuenta  con una  estructura organizacional sólida.  Sin 

embargo, como  lo  ha  demostrado  el  diagnóstico  realizado,  se  hace  necesario  la  

implementación  de estrategias claves,  basadas en  la  integración de  cada  uno  de los 

recursos y objetivos que tiene actualmente la organización, que le permitan ser más 

competitivos en el mercado de lo que son actualmente.  

La articulación de las diversas actividades que lleva a cabo la empresa con los sistemas 

de gestión contribuye  significantemente  al  cumplimiento  de  las  metas  que  anualmente  

puede  trazar  la organización. Una forma de lograrlo es a través de la formulación de 

ideas centrales ¿qué se quiere logar?, ¿cómo se va a logar?, es aquí donde se establece la 
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estrategia. La etapa siguiente es la de implementación o de gestión, es decir las decisiones 

y acciones que se van a toman para llegar a los propósitos, netamente instrumental y 

finaliza con la de control, cuya finalidad es la detección de  errores.  El principal  motivo  

de  ser  de  los  Sistemas  Integrados  de  Gestión  es  satisfacer  las diferentes  necesidades  

de  sus  públicos  interesados  en  general,  elemento  fundamental  en  la planificación 

estrategia de los negocios. 

Entre los principales beneficios de su implementación están: 

- Mejora  la  eficiencia  y  efectividad  de  la  organización  por  la  buena  adaptación  a  

las necesidades del mercado. 

 

- Mejora  las  relaciones  con  los  proveedores,  al  hacerlos  partícipes  de  la  filosofía  

de  la calidad. 

 

-     Eleva el rendimiento, competencias y el entrenamiento de los miembros de la 

organización. 

-     Genera cultura sobre la preservación del medio ambiente. 

- Permite un significativo ahorro de recursos en el desarrollo e implementación del 

Sistema Integrado  de  Gestión  y  una  menor  inversión  que  la  necesaria  para  los  

procesos  de certificación de manera independiente. 
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Resumen 

La presente investigación se trata de que, a partir de las diferentes pruebas realizadas en base a 

datos obtenidos de tipo señales de frecuencias electroencefalograma (EEG), desde un 

dispositivo OpenBCI, queremos detectar la actividad eléctrica característica o particular del 

cerebro (específicamente para generar ordenes), mediante pequeños discos metálicos o 

electrodos, este dispositivo se fija en el cuero cabelludo y se obtiene mediante un sensor de 

frecuencias. Saber que las neuronas del cerebro se comunican a través de impulsos eléctricos y 

están activas en todo momento, incluso mientras duermes. Esta actividad eléctrica se manifiesta 

como líneas onduladas en un registro de EEG, este insumo permite realizar pruebas a partir de 

los patrones característicos, así como del proceso de aprendizaje de dichos patrones en base a 

una red neuronal artificial de tipo backpropagation, mostrando los resultados de entrenamiento 

y las pruebas en un entorno colab y con un lenguaje de programación Python 3.9. 

Palabras claves: red neuronal, órdenes, openbci, electroencefalograma. 

Abstract. This research is about the fact that, from the different tests carried out based on data 

obtained such as electroencephalogram (EEG) frequency signals, from an OpenBCI device, we 

want to detect the characteristic or particular electrical activity of the brain (specifically to 

generate orders), by means of small metal discs or electrodes, this device is fixed on the scalp 

and is obtained by means of a frequency sensor. Know that neurons in the brain communicate 

through electrical impulses and are active at all times, even while you sleep. This electrical 

activity is manifested as wavy lines in an EEG record, this input allows tests to be carried out 

from the characteristic patterns, as well as the learning process of said patterns based on an 
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artificial neural network of the backpropagation type, showing the results of training and testing 

in a collaborative environment and with a Python 3.9 programming language.. 

Keywords: neural network, order, openBCI, electroencephalogram. 

 

1   Introducción 

En la presente investigación lo que se trata es que a partir de las diferentes pruebas realizadas 

con un dispositivo electroencefalograma (EEG), se quiere detectar la actividad eléctrica 

característica o particular del cerebro mediante pequeños discos metálicos o electrodos para 

generar ordenes, tales como derecho, izquierda, arriba y abajo, el cual este dispositivo está 

fijado sobre el cuero cabelludo. Sabiendo que las neuronas cerebrales se comunican a través de 

impulsos eléctricos y están activas en todo momento, incluso mientras duermes. Esta actividad 

eléctrica se manifiesta como líneas onduladas en un registro de electroencefalograma. 

Encontramos notables investigaciones, como [1] tiene una fuente de información, acerca de los 

parámetros de EEG en estado de reposo considerando para ello los registros después del 

accidente cerebrovascular encontrando unos deterioros y predecir dichos deterioros en el motor 

de las extremidades superiores reflejado por la puntuación motora de Fugl-Meyer (FM-UE), 

después de seis meses, y si tienen valor pronóstico además de FM-UE al inicio del estudio. 

También [2] concluye que en promedio la precisión en la detección de emociones en la base de 

datos de SEED para el enfoque contingente del sujeto se mejora en un 4,12%, para el enfoque 

no contingente en un 4,5% y para el enfoque interdependiente mejora en un 1,3%. Para 

reconfirmar los hallazgos anteriores, se realiza un experimento más para el enfoque no 

contingente de sujetos en la base de datos DEAP. En la base de datos DEAP para el experimento 

sujeto no contingente, la precisión promedio se mejora en un 7.04%. Los resultados 

experimentales del extractor de características propuesto LF-DfE con la red BiLSTM han 

mejorado con respecto a los métodos existentes. Así también [3] en su investigación sobre la 

clasificación demuestran que la mentira se puede diferenciar de decir la verdad con una 

precisión del 86,25% con el método de dejar fuera a una persona, a partir de la evaluación del 

EEG. [4] ha encontrado evidencia adicional en apoyo de un papel funcional de la actividad alfa 

durante el desarrollo temporal del proceso DT, destacando el papel clave del aumento de poder 
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alfa sobre la corteza frontal, central, temporal y parietal para la producción de respuestas 

alternativas originales en AUT. Cabe resaltar que [5] menciona que el pensamiento creativo es 

fundamental para las artes, las ciencias y la vida cotidiana, por tanto es necesario se puede 

analizar estas acciones y basarse una investigación a partir de estos datos, también [6] logra 

identificar la asociación el procesamiento interno activo y la creatividad. Así también [7] tuvo 

como objetivo investigar las bases neuronales de los procesos involucrados en la superación de 

los efectos de fijación durante la generación de ideas creativas, utilizando la tarea AU adaptada 

para la grabación de EEG, como [8]  logró implementar en MATLAB multiplataforma (The 

Mathworks, Inc.) para procesar colecciones de datos de EEG de prueba única y / o promediados 

de cualquier número de canales. También [9] sostiene que en revisiones recientes, parece haber 

pruebas sólidas de que el poder alfa del EEG es particularmente sensible a las diversas 

demandas relacionadas con la creatividad e involucradas en la ideación creativa. Así [10] 

menciona que la actividad cortical en la banda alfa del EEG ha demostrado ser particularmente 

sensible a las demandas relacionadas con la creatividad, pero su significado funcional en el 

contexto de la cognición creativa aún no se ha aclarado. Como [11] estudió la actividad de EEG 

en bailarines profesionales (n  =  15) que han alcanzado un alto nivel de experiencia en este 

dominio. Este grupo se comparó con un grupo de novatos (n  = 17) que solo tienen una 

experiencia básica en el baile y no completaron una formación integral en este campo. Una vez 

más confirma [12] que en la actividad alfa indican estados cerebrales están orientados interna y 

externamente, también en diferentes parámetros de actividad alfa oscilatoria predicen la 

percepción visual y se presenta un modelo neurocognitivo para explicar el parpadeo atencional. 

También [13] tiene en cuenta que los componentes de la representación es una combinación 

lineal de las variables originales y que los métodos de transformación lineal bien conocidos 

incluyen el análisis de componentes principales, el análisis factorial y la búsqueda de 

proyecciones. [14] Examinó los efectos neurofisiológicos y que también se pueden encontrar 

cuando ambos modos de procesamiento cognitivo (convergente frente a divergente) se evalúan 

mediante la misma tarea empleando una variación simple de instrucción, para ello tuvo una 

muestra de 55 participantes que realizó la tarea de usos alternativos, así como una tarea de 

asociación de palabras más básica mientras se registraba el EEG para evidenciar diferentes 

patrones de actividad alfa de EEG relacionados con modos convergentes y divergentes de 
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procesamiento de tareas. A partir de estas investigaciones refuerza y motiva para realizar la 

detección de patrones característicos para generar órdenes. 

2   Materiales y métodos. 

La presente investigación  se ha considerado como parte de materiales el lector OpenBCI, y a 

partir de este dispositivo se obtiene un insumo llamado electro encefalograma y que este 

conjunto de datos, que no es más que un conjunto de valuaciones que representa unas ondas. 

Posteriormente se va a procesar, aplicando la inteligencia artificial, específicamente las redes 

neuronales artificiales.  

2.1   Método para identificar frecuencias características de EEG y representarlo en 

patrones 

Cabe resaltar que las frecuencias realizadas, es para poder tener un análisis especifico de que 

datos se puede realizar como patrones de entrada, teniendo en cuenta que los resultados se van 

a representar en función de las ondas, por tanto según la base las ondas Delta están en un rango 

de 0.2-4 Hz por tanto se consideran las más lentas y es predominante cuando está en sueño, las 

ondas theta están en un rango de 4-8 Hz, las ondas alpha están en un rango de 8-12 Hz, las 

ondas Beta están en un rango de 12-30 Hz y las ondas Gamma están en un rango de 30-90 Hz, 

tal como se visualiza en la Fig. 1. 

 

Fig. 1: Representación de las ondas Gamma, Beta, Alpha, theta y delta. 

Tener en cuenta que necesariamente se ha tenido que realizar las operaciones bajo las 

condiciones de que esta con los ojos cerrados, es una persona joven (21 años), no tiene 
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condiciones especifica de impedimento, y la muestra de adquisición se ha dado muestra en la 

Fig. 2. 

 

 

Fig 2: Ondas Gamma, Beta, Alpha, theta y delta representados gráficamente y obtenidas por el 

OpenBCI, del movimiento de la mano izquierda. 

2.2   Modelado de la red neuronal artificial para el aprendizaje de las frecuencias 

Los datos como frecuencias EEG, se va a exportar a formato.csv para poder crear y realizar las 

pruebas necesarias para definir la estructura de la red neuronal artificial en un entorno libre de 

tipo COLAB. 

Una vez extraídas características de las señales en estudio en formato manejable para un entorno 

de la red neuronal, estas son una representación más compacta de la información que contienen, 

sin embargo, se requiere de una herramienta que reconozca estas características que diferencian 

una señal patológica de una no patológica, para esta clasificación las redes neuronales son un 

medio eficiente que permite con muy buena exactitud reconocer cuando un conjunto de 

características, provienen de una señal patológica o una señal normal. 
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Es por esto y otros motivos que serían interesante simular una red neuronal con unas wavelets 

como las biortogonales, puesto que se ha probado en otros trabajos su eficiencia en el análisis 

y síntesis de señales EEG. También convendría realizar un análisis de los coeficientes de más 

de un nivel de aproximación puesto que algunas de las diferencias más significativas 

encontradas en este trabajo tuvieron lugar entre los coeficientes del nivel de aproximación A5. 

Por otro lado, y en vista del poder de clasificación que poseen las redes neuronales sería útil 

estudiar otras estructuras multicapa en una red neuronal y comparar los resultados entre estas 

estructuras y así obtener una clasificación cada vez más eficiente. 

En la Fig 3, muestra las características comunes para ser analizados en la línea de base 

(Baseline), y en función de estos datos, hay que tomar en como característica de la los datos 

para realizar la estructura de la red neuronal. 

 

Fig 3: Características comunes encontradas para el aprendizaje. 

Las características de la red neuronal está sujeta a la cantidad de datos encontrados, por tanto 

la estructura de la red neuronal está establecida de la siguiente manera, con los 272 patrones de 

entrada, 2 capas ocultas y una capa de salida con 3 neuronas, tal como se visualiza en la Fig 4. 
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Fig. 4: Estructura de la red neuronal artificial back propagation para el aprendizaje. 

2.3   Aplicación del modelo 

El código donde se realizar el proceso de aprendizaje como prueba de la red neuronal 

establecida está en la Fig 5, donde se realiza la adquisición de datos, la estructura de la red 

neuronal artificial, según el modelo aplicado en la Fig 4, el entrenamiento con 100 épocas, para 

posterior evaluación de los resultados en el mapeo. 
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Fig 5: Código fuente de la estructura de la red neuronal y el entrenamiento. 
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3   RESULTADOS 

Los resultados  al aplicar la red neuronal en un  entorno colab, se muestran en la siguiente 

Fig 6, donde se tiene que etiquetar cada uno de los resultados encontrados o patrones 

característicos dentro del EEG. 

 

Fig 6: Resultados de las pruebas al implementar la red neuronal artificial para las pruebas de 

los datos del EEG. 

4   Discusión. 

Los resultados obtenidos correspondientes a los datos del electroencefalograma, y el 

mapeo realizado con las pruebas de los mismos datos, tal como lo refleja en la Fig. 6, se 

verifica que se obtiene datos que pueden representar una orden o una intensión de orden, 

y en función del mismo modelo de la red. Cabe resaltar que para el mapeo se ha realizado 

con los mismos datos de entrenamiento. 

5   Conclusión. 

Por tanto podemos concluir que usando la red neuronal artificial de tipo 

backpropagation, si logra aprender patrones característicos de un conjunto de 

frecuencias que representa una orden en particular. A su vez también se puede tomar 

como base para futuras investigaciones, ya que se puede tomar estos insumos que es las 

frecuencias para usarlas en otro tipo de red neuronal, así para clasificarla, como usar un 
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modelo estadístico de análisis factorial de correspondencia múltiple, para ver los factores 

que influyen en un conjunto de sucesos representados en el electroencefalograma. 
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Resumen 

El  artículo  refleja  los  resultados obtenidos   en   el   desarrollo   de   la investigación,  

realizada  en  el  barrio Carvajal   de   la   ciudad   de   Bogotá, donde        se        identificaron        

las problemáticas     existentes     en     los diferentes  procesos  productivos  como la  

producción,   distribución,   recurso humano  logísticos,  los  cuales  afectan significativamente 

el desempeño de la empresa.  Se  evidencia  la  importancia de este sector en la economía del 

país, pero   se   presenta   afectación   en   la rentabilidad y la productividad de las empresas,    

debido    a    los    factores externos  tanto  económicos,  sociales, políticos,  normativos,  

tecnológicos  y avances investigativos, una de ellas es la Resolución 668 del 2016 la cual ha 

contribuido  en  la  disminución  de  sus ventas,   lo   que   conlleva   a   que   los empresarios   

no   tengan   un   plan   de acción frente a estas causas y no tomen las decisiones estratégicas 

pertinentes que   les   permita   continuar   con   el correcto     funcionamiento     de     las 

empresas, gestionando eficientemente los recursos, utilizando herramientas tecnológicas, 

estandarizando  procesos  y  el  uso  de nuevas   moléculas   que   le   permitan crear  productos  

con  menos  impacto ambiental.  

 

El artículo busca concientizar a las personas sobre la búsqueda de nuevas tendencias y 

proyecciones del manejo de  los  plásticos,  creación  de  nuevas moléculas para disminuir el 

tiempo de degradación, alternativas de su uso, el manejo  de  los  residuos  y  disposición del 

plástico de un solo uso y el manejo de bioplásticos. Todo esto, con el fin de dar   a   conocer   

a   los   empresarios alternativas  para  no  dejar  decaer  la economía de sus empresas, 
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contribuir a  incrementar  la  productividad  y  las ventas, evitar el impacto ambiental que 

dejan  estos  productos  y  contribuir  al PIB del país. 

Palabras  claves:  aprovechamiento  de residuos      sólidos,      medioambiente, innovación,    

innovación    y    nuevas tecnologías, productividad. 

Abstract 

The article reflects the results obtained in the development of the research, carried out in the 

Carvajal neighborhood of the city of Bogotá, where the existing problems were identified in 

the different productive processes such as production, distribution, human resources and 

logistics, which significantly affect the performance of the company.  The importance of this 

sector in the country's economy is evidenced, but there is affectation in the profitability and 

productivity of the companies, due to external factors both economic, social, political, 

regulatory, technological and research advances, one of them is the Resolution 668 of 2016 

which has contributed in the decrease of their sales,   which leads to the fact that entrepreneurs 

do not have an action plan to address these causes and do not take the relevant strategic 

decisions that allow them to continue with the proper functioning of the companies, efficiently 

managing resources, using technological tools, standardizing processes and the use of new 

molecules that allow them to create products with less environmental impact.  

 

The article seeks to make people aware of the search for new trends and projections in the 

management of plastics, the creation of new molecules to reduce degradation time, alternatives 

for their use, waste management and disposal of single-use plastics and the management of 

bioplastics. All this, with the purpose of informing businessmen about alternatives in order 

not to let the economy of their companies decline, contribute to increase productivity and 

sales, avoid the environmental impact of these products and contribute to the country's GDP. 

Key words: use of solid waste, environment, innovation, innovation and new technologies, 

productivity. 

1. Introducción 
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Para      analizar      las      empresas dedicadas    al    sector    plástico,    es necesario conocer 

la situación mundial en   cuanto   a   su   uso,   producción, comercialización,     consecuencias     

e impacto  de  este  en  los  ecosistemas, además  del  aprovechamiento  de  los residuos,  el  

uso  de  biomoléculas  que permitan degradar estos residuos en un periodo de tiempo más 

corto. 

Se  recolectó  información  general mediante    entrevistas    a    once    (11) empresas en 

Bogotá, donde se realizó un análisis  a  las áreas de  producción, administración,   recursos   

humanos   y logística,    que    dio    a    conocer    las diferentes variables que se utilizaron en 

el modelo  GTE, proponiendo  mejoras en las diferentes áreas con el objetivo de aumentar la 

productividad. 

Todo  esto  permite  conocer  lo  que está  sucediendo  con el sector  y como los      empresarios      

pueden      tomar decisiones y estrategias adecuadas con el  fortalecimiento  de  sus  empresas  

al ser  más  competitivos  y  ampliar  sus posibilidades de expansión, el manejo de  la  logística  

inversa  de  los residuos plásticos y el análisis de viabilidad del uso   de   materia   prima   

alternativa   y bioplásticos. 

Para  esta  investigación  se  realizó 

un  diagnóstico   de  las   empresas,   se diseñó una propuesta de aplicación del modelo GTE 

y se valoró los costos de implementación  de  las  propuestas  de mejora. El proyecto de 

investigación en desarrollo    titulado    “Propuesta    de mejoramiento  de  la  productividad 

de  las  Pymes  transformadoras  de plástico    del    barrio    Carvajal    de Bogotá” (Suarez, 

2021), donde se tuvo en     consideración     el     ciclo      de productividad    de    David    

Sumanth (1990), para medir la productividad de este sector se consideraron los factores 

tangibles e intangibles que afectan a las empresas  y  que  al  ser  evaluados  se incrementa la 

productividad con el fin de aplicarlo en las empresas Pymes de este    sector.    El    interrogante    

para resolver en la investigación fue ¿Cómo se  puede  mejorar  la  productividad  de las  

empresas  pymes  transformadoras de plástico en Bogotá? implementando el  modelo  GTE  

(Gestión  Tecnológica Empresarial)     y    considerando     los diferentes   aspectos   referentes   
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a   los costos en que  se  pueden  incurrir  para realizar  el proceso  de  intervención de las  

empresas  utilizadas  en  la  muestra como piloto. 

Para el desarrollo de la investigación se aplicó  un diagnóstico a las siguientes empresas; 

Plásticos de Colombia   MAG   S.A.S.,   Soluciones Integrales Carvaplast S.A.S., Surtiplast 

CT  Ltda.,  Heyca  Colombia  LTDA., Simplast & CIA S.A.S., Luisant global Business S.A.S., 

Poliempaques S.A.S., Fabricadora de Sacos en Polipropileno, Flexopol   S.A.S.,   Ecoplast   

S.A.S   y Abalplast S.A.S. ubicadas en la ciudad de  Bogotá,  que  fueron  seleccionadas como    

muestra    para    realizar    los diferentes   pilotos   de   aplicación   del modelo GTE, que 

traiga beneficios de productividad      y      eficiencia      con soluciones      a      las      

problemáticas existentes.        Considera        variables importantes          como:          procesos 

administrativos,                    logísticos, productivos  y  de  talento  humano,  el proyecto      

pretende   modelar las variables antes mencionadas, mediante el    uso    de    la    herramienta    

UTI (Importance,  Trend,  Impact)  utilizada en el modelo GTE para el tratamiento de    las    

diferentes    variables    antes mencionadas,  Lo cual permite realizar la   modelación   de   las   

variables   de impacto  en  la  empresa  y  entrega  una valoración cuantitativa del estado en el 

cual la  productividad  de  las empresas se  encuentra  y  se  socializa  con  los dueños  de  ellas  

y  se  establece  con  el apoyo  de los expertos en el tema  y el plan       de       mejoramiento       

antes mencionado    con    el    propósito    de subsanar   deficiencia   y   lograr   subir unos 

puntos porcentuales de acuerdo a la disposición del empresario. 

2.  Análisis  del  sector  de  plástico  a nivel mundial 

El   sector   del   plástico   a   nivel mundial  ha  registrado  un  tamaño  de $2.865 billones de 

dólares en 2018, con un crecimiento CAGR de 2,4% en los últimos     5     años.     (Ministerio     

de Comercio,  Industria  y Turismo,  2019, p.9) 
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Fuente: Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2019, p.9) 

 

Los  plásticos  de  un  solo  uso  son aproximadamente el 56% del total del consumo   de   

plásticos   en   Colombia (empaques, embalajes, PETs, etc.). Un colombiano  utiliza  alrededor  

de  seis bolsas   plásticas   semanales,   lo   que significa  288  al  año  y  22.176  en  un 

promedio   de   vida   de   77   años.   De acuerdo a lo anterior, una sola persona habrá producido 

aproximadamente 1,8 toneladas de residuos plásticos al final de los 77 años de expectativa de 

vida. (Greenpeace, 2018, p.7) 

¿Cuánto   plástico   producimos   y utilizamos?   desde   su   invención,   la producción   de   

plástico   ha   crecido exponencialmente. El 4% del petróleo es destinado a los plásticos y otro 

4% es para el suministro de energía que se requiere  para  la  producción  de  estos productos. 

(Grün, 2016, párr.5). 

 

Gráfica 2. Producción mundial de plásticos de 1950- 2014. Fuente: Grün (2016) 
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La  gráfica  anterior,  nos  muestra cómo ha aumentado el uso del plástico a través de los años 

y se puede inferir que  este  incremento  obedece  a  que  la mayoría     de     los     productos     

son desechables y no duraderos.  

Actualmente, existen productos de plásticos  que  han  tomado  todas  las formas  y  tamaños,  

es  por  esto  por  lo que su adquisición es mucho más fácil, una sola persona utiliza alrededor 

de 45 kg  de  plástico  al año.  En  la  siguiente gráfica se podrá observar los diferentes usos 

del plástico.  (Grün, 2016, párr.7) 

 

Gráfica 3.  Uso de los plásticos. Fuente: Grün (2016) 

2.1.     Situación     mundial     de     la producción de los plásticos 

 

Podemos  observar  la  distribución de  la  producción  de  plásticos  global siendo  el 

continente asiático  el mayor productor de plástico en el mundo con un 50,1 % distribuidos en 

China con un 

29,4 %, Japón con un 3,9 % y el resto de Asia con un 16,8 %, después Europa con un 18,5 % 

y América del Norte con un 17,7 %. (Plastics Europe, 2018, p.9) 

 

Figura 1. Distribución de la producción de plásticos global en 2018. Fuente: Plastics Europe (2018, p.9) 
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Asia:  Entre  el 2000  y  el 2010,  la producción  de  plásticos  aumentó  un 9%     debido      al     

incremento     de fabricación   de   plásticos   en   formas primarias en el continente asiático. 

La tasa  de  crecimiento  anual  compuesta (CAGR) es de 9,7 % en los últimos 18 años.     

(Ministerio     de     Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.10) 

Latinoamérica:     La     tasa     de crecimiento anual compuesta (CAGR) de  Latinoamérica  es  

de  5,6  %  en  los últimos   18   años,   lo   que   indica   un crecimiento  de  este  sector  puesto  

que Brasil    y    Argentina    aumenta    su producción  de  automóviles,  Chile  y Colombia 

manejan con fuerza el sector de la construcción y Colombia maneja el    sector    de    empaques    

plásticos flexibles   y   rígidos.   (Ministerio   de Comercio,  Industria  y Turismo,  2019, p.11) 

Europa:  La  tasa  de  crecimiento anual compuesta (CAGR) de Europa es de  3,4  %   por   el  

incremento   en  la producción en sectores de automóviles, construcción y dispositivos 

médicos en países como Alemania, Italia, Francia, Reino Unido. (Ministerio de Comercio, 

Industria y Turismo, 2019, p.11). 

 

Gráfica 4. Evolución del tratamiento de los residuos plásticos 2006-2016. Fuente: Plastics Europe (2018, 

p.32) 

 

 

En Europa de 2006-2016, como se puede  observar   en   la   gráfica   5,   se presenta un 

incremento en el reciclaje de residuos sólidos en un 79 %, se ha tenido  una recuperación 

energética de un  61  %   y  se   ha  evitado   que  los residuos    plásticos    lleguen    a    los 

vertederos    en    un    43%.    (Plastics Europe, 2018, p.32) 

En la figura 2. Se puede observar la 

situación de los principales productores de   plásticos   en   el   mundo,   con   su respectiva  

tasa  de  crecimiento  anual compuesto de 18 años y sus principales características    en    

relación    con    la producción    de    plásticos    y    otros sectores    con    la    participación    

del plástico. 
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Figura 2. Mercado de Plásticos Industrial por región. Fuente: Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo (2019, p.11) 

3.   Consecuencia   del   uso   de   los plásticos en Colombia 

 

La situación del uso de plásticos en Colombia  no  es  ajena  al  resto  de  la región y del mundo, 

han surgido varias iniciativas     tanto     políticas     como voluntarias dentro  de  la  población  

las cuales    buscan   cerrar    el   ciclo    de producción  al dar  un  mejor  uso  a  los desechos  

y  además  de  esto  dar  uso  a nuevos    materiales    que    sean    más amigables con el medio 

ambiente. 

Según el Plan de  negocios. Sector de plásticos, visión a 2032: “En 2018, la  producción de  

plásticos fue  de  $18 billones de pesos colombianos con un crecimiento de 6.5 % en los 

últimos 8 años.   Se   estima   que   el  tamaño   de mercado del sector al  2032  será  de COP 

41.9 billones con un crecimiento proyectado  CAGR  7.8%.  El Mercado les  abre  cada  vez  

más  espacio  a  las importaciones  gracias  al  consumo  de sectores como infraestructura, 

construcción y alimentos”. (Ministerio de   Comercio,   Industria y Turismo, 2019, p.40). 

Según el Plan de  negocios. Sector de plásticos, visión a 2032 (Ministerio de   Comercio,   

Industria   y   Turismo, 2019):     “El     índice     de     Ventaja Comparativa Revelada (VCR), 

permite conocer la especialización exportadora en Colombia. En la gráfica 4. Se puede 

evidenciar    la    ventaja    comparativa revelada    en    las    exportaciones    en Colombia      

en      productos      como polímeros  de  cloruro  de  vinilo  o  de otra,  polímeros  de  propileno,  

placas, láminas,  hojas  y  tiras,  celulosa  y  sus derivados    químicos,    polímeros    de estireno  

en  forma  primaria,  artículos para    el   transporte    y   envasado    y artículos de construcción 

en cuanto  al plástico  son  los  más  representativos”. (p.39) 
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Gráfica 5. Ventaja Comparativa Revelada 

Plásticos – Colombia. 

Fuente: Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2019, p.39) 

4.  Nivel de  impacto  frente  al medio ambiente por el uso de plásticos 

Según     una     investigación     en Colombia, los manglares, mares y ríos sufren gran 

contaminación por plástico sin precedente. 

“Actualmente    se    producen    12 millones   de   toneladas   de   residuos sólidos al año y 

solo se recicla el 17%. Según   Acoplásticos,   un   colombiano puede   consumir   27   kilos   de   

este material   anualmente,   una   cifra   que refleja   la   cantidad   abrumadora   de plástico  

que  se  produce  en  el  país”. (Redacción   BIBO,   31   julio   2019, párr.12). 

Además,  Redacción  BIBO  (2019) comenta   que   se   produce   1’250.000 toneladas de  este  

material,  56%  en  la industria  de  empaques  y envases para alimentos    y    de    esa    

cantidad    de desechos  sólo  se  recicla  de  manera adecuada el 8 %, un colombiano genera 

a diario 0,90 kilos de residuos sólidos y las  grandes  ciudades  son  los  lugares donde   más   

residuos   se   producen. (párr.14-15) “En   la   cuarta   Asamblea   de   las Naciones    Unidas    

para    el    Medio Ambiente se habló  sobre  la reducción del consumo de plástico de un solo 

uso en el año 2030 en países como EE.UU, Arabia  Saudita  y  Cuba  mientras  que India      

sugirió      una      eliminación progresiva    de    estos   productos    en 2025”. (Noticias ONU, 

2019, párr.6) 
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Figura 3. Distribución de residuos por 

Ciudad. Fuente: Redacción BIBO (2019) 

“El  vertimiento  de  plásticos  en  el océano  seguirá  por  encima  de  los  9 millones de toneladas 

métricas por año  

hasta  2030.  La  generación  anual  de desechos aumentaría en 41 % durante los   siguientes  

15  años  debido   a   la producción  acelerada  de  plásticos  y a los   productos   elaborados   

con   este material, sobre todo los de un solo uso. Y las emisiones de dióxido de carbono se    

podrían    triplicar”.    (Redacción BIBO, 2019, párr.16) 

 

Figura 4. Consecuencias del vertimiento de plástico para el 2030. 

Fuente: Redacción BIBO (2019) 
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Es importante garantizar una buena disposición final y crear conciencia de los  daños  que  ya  

en  estos tiempos  se están   observando,   crear   estrategias comerciales   que   también ayuden   

a nuestras   empresas   dedicadas   a    la fabricación   de   varios   productos   de plástico. 

generadoras  de  residuos  o  desechos peligrosos     a     nivel    Distrital,     en cumplimiento  

de  lo  ordenado  por  la Política Nacional de Residuos Sólidos y    la    Resolución    Nacional    

1362. (Ministerio  de  Ambiente,  Vivienda  y Desarrollo Territorial, 2007). 

En el 2016, el uso de residuos en las actividades   económicas   registró    el 47,6%, en los 

procesos de acumulación el 51,2% y en los flujos al ambiente el 1,2%   de   la   utilización   

total,   esta ascendió  a 21,5 millones de toneladas generando un incremento de 3,3% con 

respecto      al      año      anterior.      La acumulación  en  sitios  de  disposición final tuvo una 

contribución positiva de 4,4 puntos porcentuales, en cambio los procesos    de    tratamiento,    

uso    de residuos,  productos  residuales  y  los flujos hacia el ambiente contribuyeron 

negativamente a la variación con 0,9 y 0,2 puntos porcentuales, respectivamente. (DANE, 2018, 

p.6) 

 

La Secretaría Distrital de Ambiente en enero  de 2008 inició  el proceso  de inscribir   a   todas   

las   organizaciones 

 

Tabla 1. Generación de residuos sólidos y productos residuales por tipo de agente 

económico (Toneladas) 2015 – 2016. Fuente: DANE (2018, p.7) 
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6. Directrices para el aprovechamiento y valorización de residuos plásticos 

En   Colombia   el   manejo   de   los residuos se basa mediante una política donde se da 

prioridad a la prevención y a la reducción de los residuos y a su vez se  crea  la  necesidad  de  

aprovecharlos mediante   las   opciones   disponibles, como la reutilización y el reciclaje. La 

prevención     y     reducción     de     la generación de residuos va de  la  mano con  el  proceso   

de  fabricación  y  el diseño   adecuado   de   los   productos, como la transformación en los 

hábitos de consumo. (Ministerio de Ambiente, Vivienda    y    Desarrollo    Territorial, 2004, 

p.64). 

 

Figura 5. Opciones Para El Manejo Integral De Los Residuos Plásticos. Fuente: Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2004, p.64) 

De acuerdo  con el Artículo  8,  del proyecto Ley No. 080 (Congreso de la República   de   

Colombia,   2019)   “El Gobierno Nacional tendrá la obligación de  promover  la  formalización  

de  los actores   de   la   cadena   de   valor   del plástico, incluyendo a los recicladores, para     

lo     cual     implementará     los mecanismos para la formalización, los cuales    pueden    

incluir    incentivos”. (p.50) 

 

7. Sectores de  la  economía  que más consumen plástico 

En   los   últimos   años   el  uso   de plástico  es  agregado  en  los  diferentes sectores  

económicos,  así  ha  tomado una  gran  importancia  ya  que  se  han visto   notoriamente   las   

ventajas   del plástico,  como  bajar  los  costes  en  la fabricación,  material  más  económico, 
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vida  útil  larga,  es  reciclable  y  no  se oxida, a continuación, se nombran los sectores   que    

más    hacen   uso    del plástico. (Notingenio, 2018) 

Envases:   Aquí   encontramos   los empaques   y   envases   de   polietileno (PE) que se utilizan 

para el transporte de productos envasados, líquidos (entre otros),  este tipo  de  plásticos es 

usado por su peso ligero, no transmite olores ni  sabores  y  mantiene  el  producto  en 

condiciones   adecuadas.   (Notingenio, 2018) 

Construcción: El plástico que más se usa es el PVC, ya que es un material resistente, aislante 

y bajo los costes de producción. 

Transporte: Todos los medios de transporte tienen en  sus  materiales de construcción      

plástico      como      el Polipropileno (PP) o el ABS en muchos de    sus    componentes    en:    

aviones, carros, trenes (entre otros) esto  por la gran    necesidad    de    minimizar    la 

contaminación. (Notingenio, 2018) 

Medicina:  El  sector  del  plástico aporta  a  la  mejora  de  calidad  de  vida los   productos   

aquí   utilizados   son: 

prótesis,  guantes,  jeringas,  bolsas  de suero, capsulas (entre otros), 

Electrónica El plástico contribuye en  la  era  de  la  tecnología  siempre  ha ido    acompañada   

de    los   plásticos. Cables,   ordenadores,   telefonía   fija, móviles… todo fabricado con 

plásticos como el PVC. 

Agricultura:   En   este   sector   la aparición del plástico. Ha servido para cubrir     los     cultivos     

agrícolas     y protegerlos de contaminantes externos. Los  usos  son:  invernaderos,  tuberías 

para  la  conducción de  agua…  túneles de cultivo, el PVC es un dispersado de luz   esto   evita   

la   radiación   solar, también es muy resistente (Notingenio, 2018) 
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Tipo de 

producto 

 

Sector de consumo 

Consumo 

% en peso 

(promedio) 
 

 

1 

Empaques y envases: 

para productos 

alimenticios, productos 

de higiene y aseo, 

productos industriales y 

lubricantes. 

 

 

54 

 

2 

Construcción: tubería,  

22 
accesorios, pisos, tejas, 

perfiles, cables y bañeras 
 

3 

Agricultura: película para 

invernaderos, acolchados 
y telas sombra, 

mangueras y tubos 

 

7 

 

 

4 

Institucional/consumidor:  

 

6 

calzado, cepillos, 
escobas, artículos de 

mesa y cocina, colchones 
y muebles. 

  

Sector de consumo 

Consumo 

    producto (promedio) 
 

 

5 

Otros: laminas, partes 

industriales y para 
industria automotriz, 

juguetes, deportes y 
varios 

 

 

11 

Tabla 2 Principales sectores consumidores de plástico. Fuente: Acoplásticos (2020, p.100) 

En la tabla se evidencia que el número uno en el mercado lo tienen el sector de empaque y 

envases el cual destina 54% de  toneladas  procesadas,  el  segundo lugar lo ocupa el sector de 

construcción con un 22%; el sector agrícola en tercer lugar con el 7%, en el cuarto lugar se ve  

representación de  un 6%  por parte del consumo  personal ,  en  el  hogar  e instituciones,   en   

el   quinto   lugar   el sector     variado     de    artículos,     las autopartes,   juguetería   y   las   

partes industriales con un 11% el cual con el pasar   de   los   días   va   en   aumento. 

(Acoplásticos, 2020, p.99) 

 

Gráfica 6. Promedios de consumo de plástico en los diferentes sectores económicos. 

Fuente: Acoplásticos (2020, p.100) 
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8. Aplicación de la Resolución 668 en el consumo de bolsas plásticas (Ministerio de       

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016) 

A través del tiempo después de que se  decreta  la  Ley  668  (Ministerio  de Ambiente   y   

Desarrollo   Sostenible, 2016)   donde se reglamenta el uso racional de bolsas plásticas. Se 

Tabla 2 Principales sectores consumidores de plástico. Fuente: Acoplásticos (2020, p.100) 

manifiestan     cifras     de     cómo     ha aumentado  o  disminuido  el  consumo de  bolsas  

plásticas. Según  el  artículo que  fue  publicado  por  el  Tiempo “El Uso de las Bolsas   

Plásticas   se   ha reducido un 30 por ciento”, donde nos muestra una disminución de un 30 

por ciento,   pudiendo   revelar   esta   cifra según resultados expedidos por Fenalco. Dando a 

esto una considerable disminución de uso de bolsas plásticas al momento,  en donde  se  

realizan  los pagos  en  los  almacenes  de  cadena, farmacias y supermercados. Dado esto se  

supera  la  meta  establecida  por  el decreto  de  una  reducción  del  10  por ciento. (Ministerio   

de   Ambiente   y Desarrollo Sostenible, 2018) 

A. Áreas metropolitanas 

 

B.  Regiones 

 

 

C.  Nivel educativo 



 
 

308 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 293–324 

 

 

D.  Estrato 

 

Gráfica 7. Reducción de consumo de bolsas plásticas en hogares. 

Fuente: Cárdenas (2018, pp.8-9) 

La gráfica C se observa que en los hogares donde la disminución en el uso de  bolsas  plásticas  

es  más  frecuente: esto  se  evidencia  con  personas  con acceso a educación superior (75,1%) 

y bachillerato  (70,3%)  en  contraste  con personas   que   no   han   accedido   a educación       

secundaria        (66,4%). Finalmente, un hallazgo interesante es que  la  disminución  de  

consumo  de bolsas             plásticas             aumenta proporcionalmente    al    estrato:    los 

estratos 5 y 6, que reportan 86% en la disminución mientras que los estratos 1 y 2, el 60,5% y 

el 72,5% de los hogares manifestaron haber reducido el uso de bolsas. (Cárdenas, 2018, p.9) 

Luego del análisis desarrollado por el  grupo  de  investigación  se  conoció que   las   empresas   

no   invierten   en nuevas  tecnologías  y  materias  primas que disminuya el impacto del 

plástico en el medio  ambiente, generando  más propagación  de   nuevas   normas   que 

impiden  su  uso  y  consecuentemente ocurra  la  disminución  de  adquisición de  los  

productos  fabricados  por  estas Pymes. 
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9.   Histórico   sobre   desarrollo   de nuevas    moléculas    para    sustituir plásticos 

Según     la     Secretaría     Técnica, Ministerio  de  Ambiente  y  Desarrollo Sostenible,    

Dirección    de    Asuntos Ambientales,   Sectorial   y   Urbana   y Sostenibilidad      de      los      

Sectores Productivos (2019)  la  Comisión de  la Unión Europea estudió el impacto del 

denominado plástico oxodegradable en el   medio   ambiente,   además   de   las bolsas   de   

plástico,   y   respaldó   su evaluación con un estudio publicado en abril de  2017,  que trata  

las siguientes tres         cuestiones         clave:         La biodegradabilidad        del        plástico 

oxodegradable en diversos entornos; El impacto  ambiental  en  relación  con  la dispersión   

de   basura;   y   cuestiones relacionadas con el reciclado. 

“Los llamados oxoplásticos o plásticos oxodegradables son plásticos convencionales  que  

incluyen  aditivos para   acelerar   la   fragmentación   del material   en   trozos   muy   pequeños, 

inducida  por   la  radiación  UV  o   la exposición  al  calor.  Debido  a  estos aditivos, el 

plástico se fragmenta con el tiempo en partículas de plástico y, por último,     en     micro     

plásticos     con propiedades similares a las de los micro plásticos       procedentes       de        la 

fragmentación      de      los      plásticos convencionales”  (Secretaría  Técnica, 2019, p.12). 

En este documento mencionan que según la Comisión de la Unión Europea explica que: 

“Teniendo en cuenta las principales 

conclusiones   del   estudio    realizado sobre  la  cuestión,  así  como  de  otros informes     

disponibles,     no     existen pruebas  concluyentes  sobre  una  serie de cuestiones importantes 

relacionadas con    los    efectos    beneficiosos    del plástico   oxodegradable  en  el  medio 

ambiente.    Es    indiscutible    que    el plástico  oxodegradable,  incluidas  las bolsas  de  

plástico,  puede  degradarse más rápido en entornos al aire libre que el plástico convencional. 

Sin embargo, no  existen  pruebas  de  que  el  plástico oxodegradable         se         biodegrade 

completamente    en    un    periodo    de tiempo  razonable  en  entornos  al  aire libre, en 

vertederos de residuos o en el medio marino”. (pp.12-13) 
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Esto     quiere     decir     que     las investigaciones adelantadas concluyen que  los  plásticos  

oxodegradables  no son una solución medioambiental y por tanto no son aptos para su uso a 

largo plazo,     o     para     reciclarlo     o     su descomposición. 

Esta información con el fin de que en este año se pueda evaluar los efectos de la contaminación 

en Colombia y así eliminar gradualmente el uso de micro plásticos   en   productos   

cosméticos, detergentes y otras fuentes, mediante el trabajo   conjuntamente  con  Invernar, 

universidades,       el      Instituto       de Investigación    y    Capacitación    del Plástico y del 

Caucho. 

10. Modelos de productividad 

¿Qué es Productividad? 

García   (2011)   menciona   que   la productividad  es  la  relación  entre  los productos 

logrados y los insumos que fueron  utilizados  o  los  factores  de  la producción que 

intervinieron. 

El índice de productividad expresa el  buen  aprovechamiento  de  todos  y cada    uno    de    

los    factores    de    la producción, los críticos e importantes, en un periodo definido. (p.21) 

Productividad = Producción / Recursos Empleados 

La  productividad  no  es  sólo  una medida de  la producción ni menos,  la cantidad de bienes 

que se ha fabricado. Es una  medida  de  lo  bien que  se  han combinado   y  utilizado   los   

recursos para  cumplir  los objetivos específicos deseables. 

La formulación de la productividad puede plantearse de tres maneras: Productividad  total:  es  

el  cociente entre  la  producción  total  y  todos  los factores empleados. 
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Productividad multifactorial: relaciona la producción final con varios factores,     

normalmente     trabajo     y capital. 

 

Parcial:   es  el  cociente  entre   la producción final y un solo factor. 

 

Medición de la productividad 

Eficiencia:   La   eficiencia   es   la división        entre        los        recursos programados   y  

los   insumos  que   se utilizan    realmente.    El    índice    de eficiencia expresa la buena 

utilización de los recursos en la producción de un producto    en    un    periodo    definido 

(García,  2011). La  eficiencia  es hacer bien las cosas. Su fórmula es: 

 

Eficacia:  Es  la  división  entre  los productos obtenidos y las metas que se tienen  fijadas;  

obteniendo  resultados (García,  2011).  El  índice  de  eficacia expresa    el    buen    resultado    

de    la realización   de   un   producto   en   un periodo definido. Su fórmula es: 
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Efectividad:  la  efectividad  es  el resultado entre eficiencia y eficacia; es realizar      las      

cosas,      obteniendo resultados (García, 2011). El índice de efectividad      expresa      una      

buena combinación de la eficiencia y eficacia en la producción de un producto en un periodo 

definido. Su fórmula es: 

Efectividad = Eficiencia x Eficacia  

Ventajas de medir la productividad del plástico 

La ventaja es que hace 20 años se evidencio que la producción era mayor que la 

comercialización, por lo  que la producción   vs.   el   mercado   era   de 10.1%; desde  entonces 

el mercado  ha crecido  más rápido que la producción local, debido a las grandes importaciones 

de grandes actores desde el  2018.  En  el  2032  se  proyecta  una desaceleración del          

mercado, permitiendo ganar una mayor participación local. (Ministerio de Comercio,  

Industria  y Turismo,  2019, p.40). En  el  año  2032  se  estima  en  el sector de plástico un 

crecimiento de la CAGR 87% por el aumento del uso en el sector de infraestructura, 

construcción y alimentos. 

 

Gráfica 8. Plan de negocios. Producción vs. 

Mercado del sector del plástico. Fuente: Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2019, p.40) 

 

Aunque se espera una desaceleración en la producción  del plástico debido a   la problemática 

ambiental y los países seguirán tomando medidas jurídicas como la prohibición de ciertos 

productos de un solo uso. 
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Función     de     los     modelos     de productividad     frente     al     sector plástico. 

La   importancia   de   implementar modelos        y       herramientas       de productividad   en   

las   empresas   del sector plástico trae beneficios en temas como: 

●    Mejora  de  métodos  y  tiempos  de 

producción 

●    Manejo  eficiente  de  los  recursos 

como:   materia   prima,   humanos, conocimiento, capital, tecnología. 

● Planificación      de      costos       y estrategias   para   eliminar   gastos innecesarios. 

●    Correcta  disposición  del  área  de 

trabajo. 

●    Incremento  de  la  satisfacción  del 

cliente y la calidad de los productos ofrecidos. 

● Valor  agregado  en  la  cadena  de valor 

● Estructuración  y planteamiento  de objetivos  organizacionales  de  las 

empresas. 

Estrategias      para      mejorar      la competitividad. 

Modelo   de   productividad   GTE   - Gestión Tecnológica Empresarial 

“Después  de  realizar   el  proceso significativo de las variables aplicadas por  David  Sumanth  

y  la  contratación con otros modelos, se  logró  encontrar la posibilidad de adaptar un Modelo 

en donde  se  reúnen  diferentes  variables, capaces  de  medir  la  productividad  en 

organizaciones del sector plástico. Con el       proyecto       de       investigación desarrollado  

se  ha  identificado  que  la medición  de  la  productividad  no  es cuestión  de  hacer  más  

productos  con menos recursos, sino de unir todas las áreas  de  las  empresas  que  hablen  un 

mismo idioma y todas vayan en pro del mismo   objetivo.”   (Lombana,   R.   & Suarez, W. 

& Peña, F., 2014, p.22) 
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El diagnóstico  de  las  empresas  se realizó bajo las 35 variables del modelo de  productividad,  

a  estas  variables  se les da un porcentaje de acuerdo con la importancia     que     tienen     en     

la organización por  ello  se  realizará  una metodología     para     la     matriz     de valoración     

de     importancia,     estas variables  están  divididas  en  4  áreas principales  que  son  

indicadas  en  la siguiente figura: 

 

Gráfica 9. Factores de Evaluación Modelo de Productividad GTE. 

Fuente: Lombana, Suarez, & Peña (2014). 

Metodología    para    la    Matriz    de 

Valoración de Importancia 

Para    la     identificación    de     la importancia de las variables dentro del modelo  de  

productividad,  se  realizó mediante una matriz dividida en grupos como  lo  muestra  la  

siguiente  imagen, con el propósito de generar porcentajes, esta matriz se basa en la herramienta  

ITU  (importance,  trend, impact) en la cual se puede clasificar los  problemas  para  jerarquizar   

las variables   planteadas   desde   las   más importantes a las no tan importantes. 
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Gráfica 10. Matriz de valoración de importancia. Fuente: Lombana, Suarez, & Peña (2014) 

Diseño del modelo de Productividad Se diseñó una macro en Excel que permite evaluar los 

aspectos por medio de variables y esta a su vez por medio de una respuesta SI / NO, el diseño 

de esta   macro   permite   que   se   pueda implementar en la empresa por medio de la 

contestación de todas las variables para   que   esté   de   un  porcentaje   de productividad  

con  el  que  cuenta   la empresa. 

La  macro  en  Excel  en  el  cual  se verá la primera vista del modelo tendrá el nombre de la 

empresa a trabajar y las variables  que  se  implementarán  para que den el valor porcentual, 

los cuatro aspectos que evaluaran las 35 variables y después de ser implementada el valor 

porcentual  sobre   un  total  de   100% como se ve en la siguiente figura: 

 

Gráfica 11 Vista del modelo que mide la productividad. Fuente: Lombana, Suarez, 

& Peña (2014) 

11. Importaciones y exportaciones en el sector de plásticos 

Las  importaciones  han  tenido  una tasa  CAGR de  6,3%  en  los últimos 8 años. A pesar de 

que el crecimiento ha disminuido en los últimos 4 años, con una tasa de 0,2%. 
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Las  exportaciones  han  crecido  en los últimos 8 años a una tasa más baja de 2,4%. Presentando 

un decrecimiento en  los  últimos  4  años.  (Ministerio  de Comercio,  Industria  y Turismo,  

2019, p.31). 

 

Gráfica 12. Importaciones vs exportaciones en Colombia 2010-2018. 

Fuente: Ministerio de Comercio, Industria 

y Turismo (2019, p.32) 

El   listado   de   las   importaciones (Subpartidas  de  productos  –  materia prima)  crece  en  

mayor  proporción  en los    últimos    años    frente    a    otros elementos,  y  representan  el  

54%  del total    de    importaciones    en    2018. (Ministerio  de  Comercio,  Industria  y Turismo, 

2019, p.32) 

● Polietileno  de  densidad  superior  o igual a 0.94. 

●    Polietileno  de  densidad  inferior  a 

0.94. 

●    Las     demás     manufacturas     de plástico   y   manufacturas   de   las demás   materias   

de   las   partidas 39.01 a 39.14. 

●    Las demás placas, láminas, hojas y tiras,  de  plástico  no  celular  y  sin refuerzo,  

estratificación ni soporte o  combinación  similar  con  otras materias, de polipropileno. 

●    Polipropileno. 

●    polímeros    acrílicos,    en    formas 

primarias. 
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●    demás   placas,    hojas,    películas, bandas  y  láminas  de  plástico  no celular, de polímeros 

de etileno.  

● Policloruro  de  vinilo,  sin  mezclar con  otras  sustancias,  obtenido  por polimerización 

en suspensión. 

●    Los    demás    artículos    para    la construcción,     de     plástico,     no expresados   ni   

comprendidos   en otras partidas. 

●    Los demás tapones, tapas, cápsulas y demás dispositivos de  cierre,  de plástico.  

(Ministerio  de Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.32) 

En    los    últimos    4    años    las importaciones  de  estos  10  productos han  crecido  a  una  

tasa  de  6,6%  vs  el resto de los productos que decrecen a - 4,1%. 

 

 

 

 

Gráfica 13. Importaciones por subpartida vs resto sector plástico Colombia 2010- 

2018, Millones USD. Fuente: Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo (2019, p.33) 

Formas primarias de plástico (CIIU 2013)  son  las  de  mayor  participación en  importaciones  

en  Colombia.  Los artículos   de   plástico   (CIIU 2229) tienen la tasa  más alta de crecimiento 

en  las  importaciones.  (Ministerio  de Comercio,  Industria  y Turismo,  2019, p.33) 
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12. Resultados de estudios realizados en el sector de plásticos 

De acuerdo con el trabajo de grado realizado   por   una   estudiante   de   la Pontificia      

Universidad      Javeriana (Sierra,   2012),   en   la   empresa   de plástico Vega, la productividad 

es una de   las  grandes  preocupaciones  para este   tipo   de   compañías.   Una   vez realizado 

los diagnósticos y análisis de resultados    arrojaron    los    siguientes datos: 

Los      resultados      del      análisis financiero   demostraron   que   existen bajas      en      los      

indicadores      de rentabilidad,          igualmente          los inventarios  no  cuentan  con  políticas 

establecidas    y    definidas,    lo    que conlleva   a   que   no   se   obtenga   un comportamiento 

estable. (Sierra, 2012, p.11) 

Los materiales que mayor impacto tienen en los procesos productivos por su  gran  volumen  

de  inventario  son  el polipropileno    con    un    45,82%,    el polipropileno de densidad alta 

28,2% y el   polipropileno   de   baja   densidad 

12,34%,  estos  tres  productos  son  los más importantes en los inventarios de materias primas. 

(Sierra, 2012, p.35) 

Los productos que aportan un 70% de  las  ventas  totales,  son  las  bolsas Agroindustriales  

con  un  31.1%,  en  el proceso de extrusión, la bolsa industrial 28,22%, en el proceso de 

Extrusión, y la  Canastilla  con  un  19,75%,  en  el proceso  de  Inyección.  (Sierra,  2012, 

p.35) Igualmente   se   identificó   que   el tiempo,   el   costo   y   la   calidad   son factores 

importantes para los procesos de   Aprovisionamiento,   Extrusión   e inyección. (Sierra, 2012, 

p.51). El    indicador    de    rotación    del inventario  es  una  medida  que  refleja que   tan   

eficiente   es   la   cadena   de suministro  en  este  tipo  de  empresas, entre  más  rotación  del  

inventario,  la inversión    en    inventarios    es    más dinámica. (Sierra, 2012, p.63) 

Para  aumentar  la  producción  sin incurrir   en   costos,   es   necesaria   la reducción de los      

desperdicios generados en los procesos, sin embargo, el costo del material depende 

directamente  de  la  producción  que  se genere y del desperdicio. (Sierra, 2012, p.80). 

Otro de los estudios realizado en el 2014 es sobre los consumos de energía en  la  industria  del 

plásticos,  el sector tiene  gran  potencial  de  desarrollo  a nivel  mundial,  se  investigaron  

varios frentes    de    trabajo,    enfocados    al consumo     de    energía    del    sector productivo   

de   plásticos,   también   la exploración  de  metodologías  para  la optimización  de  consumo  
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de  energías en procesos de inyección  y extrusión, donde el tipo de tecnología, material a 

procesar  y condiciones de  producción son  de  gran  relevancia  para  toda  la investigación.       

(Vargas,       Posada, Jaramillo, & García, 2014). 

En  esta  investigación  se  registran algunos   resultados   obtenidos   en   el procesamiento de 

plásticos.  

 

 

Gráfica 14. Consumos fijos y variables de energía en una planta de inyección. Fuente: Vargas, Posada, 

Jaramillo, & García (2014, p.96) 

Esta  gráfica  muestra  que  así  no exista   producción   en   la   planta   de inyección,  siempre  

habrá  un consumo aproximado    de    152423    kWh/mes, representando  un  30%  del  

consumo energético     de    la    empresa.     Este consumo fijo es referente a servicios en 

operación    continua     de     máquinas independiente      del      volumen      de producción.   

También  refleja   que   el consumo variable es aproximadamente de     1.5751     kWh/kg     de     

plástico procesado. 

 

13. Discusión 

 

● ¿Una vez analizada la información acerca  del  sector  de  los  plásticos, considera  que  

la  implementación del modelo  de productividad GTE ayudará  a  las empresas PYMES  a 

mejorar sus procesos y aumentar la productividad? 

La  aplicación del modelo  GTE en las diferentes empresas dedicadas a la transformación del 

plástico en especial las empresas que se encuentran dentro de  la  categoría  PYMES  les  

permitirá inicialmente  conocer  el estado  de  sus  
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procesos, estructurar los mismos y así estudiarlos y mejorarlos, el aumento de la    

productividad    es    un    proceso conjunto  que  se  desarrolla  dentro  de todo   el  sistema  

que   involucra  a   la empresa  incluyendo  dentro  de  este  a todos  los  stakeholders  para  de  

esta manera generar un desarrollo completo no   solo   de   la   parte   productiva   y financiera;  

los  resultados  del  modelo GTE  permite  a  las  empresas  generar una productividad a fondo 

legando a la depuración de los procesos el ahorro de tiempo  y  dinero  así  mismo  como  la 

optimización de todos los procesos administrativos, productivos y logísticos para de esta 

manera brindar la mejor reacción al cambiante mercado. 

 

● ¿Es posible tener nuevas tendencias y  proyecciones  del  manejo  de  los plásticos,         

creando         nuevas moléculas para disminuir el tiempo de degradación? 

La creación de nueva  moléculas  y la  ardua  investigación  en  materiales sustitutos   ha   sido   

un  tema   que   ha involucrado    a    toda    la    población científica  y a  las naciones que 

buscan mitigar  el  impacto  ambiental  de  este activo, la creación de nuevas moléculas como  

los  bioplásticos  o  los  sustitutos orgánicos  de  estas  moléculas  de  los polímeros  ha  

generado  gran  cantidad de  movimientos  y  tendencias  a  nivel global, en el caso de Colombia 

aún se encuentra       en       investigación       e implementación    de     medidas     que apoyen  

y  financien  dicha  proyección para el manejo de los plásticos pero si se   logra   crear   y   

demostrar   la   aja degradación  de  un     nuevo   material dentro     del     país     se     fomentaría 

rápidamente   el   recambio   por   estos nuevos tipos de materiales sin afectar a las empresas 

productoras. 

● ¿Es   suficiente   la   mejora   de   la productividad en las empresas o es necesario   validar   

otras   variables para lograr el éxito de estas? 

 

La   productividad   es   una   de   las variables   que   permiten   asegurar   el éxito de las 

empresas, pero este no es el único criterio a tener en cuenta dentro de    las    empresas    este    

trabaja    en conjunto  con otros  como  los  que  cita Michael  Porter   en   su   libro   ventaja 

competitiva  dentro  de  los  cuales  se encuentra     la     diferenciación     del producto, el 

liderazgo de costes y una correcta   segmentación   del   mercado, estos elementos van de  la  
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mano  de  la productividad  pero  a su vez  necesitan la participación de otros ajustes dentro de 

las empresas los cuales permitan un empuje          más          estable          y consecuentemente 

el éxito asegurado. 

● ¿Los     empresarios     usarán     las alternativas  dadas  por  el  modelo GTE   para   no   

dejar   decaer   la economía de sus empresas? 

 

El     uso     de     las     alternativas propuestas         dentro          de         la implementación  

del  modelo  GTE  son planteadas  formalmente  acompañados de   un   correcto    estudio    

financiero enfocado a la realidad de cada empresa ya  que  no  es  un  secreto  que  estas  se 

comportan     de     diferente     manera dependiendo  el manejo  que se  le dé a cada  una  sin  

importar  las  similitudes presentes en cada  grupo  de empresas, la puesta en marcha de las 

alternativas depende    fundamentalmente    de    la decisión  que  tome  el empresario  para 

asumir el riesgo  y salir de su zona de confort  para mejorar su productividad así  mismo  como  

sus  utilidades  netas pero  si  este  tiene  un  comportamiento más     conservador     y     no     

decide arriesgarse    es    cuestión    final    del empresario y su deseo de cambio. 

 

● ¿Será  que  con  la  aplicación  del Modelo   GTE   en   las   empresas transformadoras    

de    plástico    se logra       concientizar       a       los empresarios            sobre            las 

problemáticas existentes? 

La aplicación del modelo GTE más allá   de   buscar   medir   y   mejorar   la productividad  de  

las  empresas  busca documentar      al      empresario      con alternativas  de  producción  

además  de acompañarlos  en  encontrar  la  mejor solución y de esta  manera afrontar de una      

manera      más      óptima      las disposiciones    gubernamentales    que regulan la producción 

y uso de plástico, el empresario dentro de las propuestas encuentra   puntualmente   alternativas 

para sus materias primas debidamente documentadas para generar conciencia dentro   de   los   

mismos   además   de mostrar      los     grandes      beneficios económicos      y      legislativos      

que obtendría la empresa al acogerse a las nuevas  tendencias  de  consumismo  a nivel    global    

además    de    evitarse sanciones y disminución de ganancias. Los  anteriores  interrogantes  

llevan  a pensar  más  a  fondo  en  cómo  poder implementar todo tipo de estrategias y 
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propuestas de mejora en las empresas y en el desarrollo  de  ideas para  que  las compañías 

sean más competitivas. 

14. Conclusiones 

● El sector plástico es competitivo y aporta a la economía del país pero la  productividad  

es  baja  debido  a las normativas ambientales y todos los factores externos que afectan a las 

empresas puesto que el plástico genera un gran impacto ambiental y no   se   cuenta   con   

políticas   del correcto  manejo   de   los  residuos sólidos  que  en  la  mayoría  de  los casos 

es de  gran dispersión por  el incremento del uso de este material y   el   proceso   tan   demorado   

de degradación el cual afecta al medio ambiente;  donde  se  evidencia  que el uso  de plástico  

se debe reducir, pero  sin afectar  a  las empresas de este  sector  ya  que  es  importante para 

la economía del país. Por estas razones    es    importante    buscar estrategias     e     implementar     

un modelo   que   nos   permita   tomar decisiones  frente  a  las  mejoras  en cuanto      a      la      

productividad planteando soluciones sólidas para el fortalecimiento del sector. 

●    Se deben buscar nuevas formas de 

producir plástico donde por medio de   biomoléculas   se   reduzca   el impacto ambiental y la 

degradación de  los  productos  plásticos  sea  en menor   costo   haciendo   que   los empresarios      

creen      productos biodegradables,    se    reduzca    las normativas   impuestas   y   puedan  

 

competir con solidez en el https://www.dane.gov.co/files/inve 

mercado. stigaciones/pib/ambientales/cuenta 

  

●    Debe  haber  normativas  frente  a  la eliminación de plásticos de un solo uso  puesto  que  

se  desechan  muy fácilmente  y  generan  un  impacto ambiental  en   los   ecosistemas   el 

cual se debe reducir con estrategias y  un  correcto  diagnóstico  a  nivel mundial. 

● Mediante    el    desarrollo    de    la investigación se logró evidenciar la deficiencia     en     

los     diferentes procesos en las empresas del sector plásticos de la ciudad de Bogotá. 
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●    La   aplicación   del   Modelo   GTE permite  realizar  la  valoración  del impacto  que  

genera  cada  variable analizada  en  el  desempeño  de  la empresa. 
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Resumen 

El Ministerio del Ambiente (MINAM) promueve que las universidades incorporen procesos de 

gestión ambiental y contribuyan a la solución de la problemática ambiental en el Perú debido a 

la amplitud de sus funciones de formación profesional, investigación, extensión y gestión, en 

ese contexto y como parte de la investigación titulada “Implementación de un plan de gestión 

de residuos sólidos en la UNTELS” nos proponemos caracterizar los residuos sólidos en la 

UNTELS. Para la recolección de datos se ha utilizado las técnicas de observación y trabajo de 

campo. Se obtuvieron como resultados globales en la generación per cápita (GPC) de 0.02 Kg 

y en la generación total 58.22 Kg/día, equivalente a 15.14 ton/año. Se encontró que los desechos 

sólidos (52%) ocupan un primer lugar, seguido de materia orgánica (16%), la generación de 

desechos sólidos oscila entre 20.71 y 39.57 Kg/día, la generación de residuos electrónicos no es  

significativa  y  que  el  plástico  PET  constituye  el  mayor  tipo  de  residuo  reaprovechable, 

seguido por el papel. 

Palabras  clave:  Residuos  sólidos, caracterización y composición de residuos sólidos. 

 

Abstract.  

 

The Ministry of the Environment (MINAM) encourages universities to incorporate 

environmental management processes and contribute to the solution of environmental problems 

in Peru due to the breadth of their professional training, research, extension, and management 
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functions, in this context, the This research aims to implement a solid waste management plan 

(RRSS) at the National Technological University of Lima Sur (UNTELS). 

Based on the regulations and the various methodological guides prepared by MINAM for 

educational institutions, the following dimensions have been considered: Political-institutional, 

technical-operational and environmental education. Various techniques such as observation, 

survey and field work have been used for data collection. Regarding the characterization of the 

RRSS, overall results were obtained in the per capita generation (GPC) of 0.02 Kg and in the 

total generation 58.22 Kg / day, equivalent to 15.14 ton / year. It was found that solid waste 

(52%) occupies a first place, followed by organic matter (16%), the generation of solid waste 

ranges between 20.71 and 39.57 Kg / day, the generation of electronic waste is not significant 

and that plastic PET is the largest type of reusable waste, followed by paper. 

Keywords: Solid waste, solid waste characterization and composition 

 

Introducción 

El Perú está enfrentando una realidad difícil, pues está generando 18,131 toneladas de basura 

al día con un inadecuado manejo de residuos sólidos y según un reporte del (Organismo de 

Evaluación y Fiscalización Ambiental, 2014) determina que la generación de basura per cápita 

es de 0.65 kg en nuestra capital. La Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur (UNTELS) 

ubicada en Villa el Salvador, con una población de 2945 habitantes (Semestre 2017-I) y un área 

de 23,680 m , no escapa de tal realidad. Lamentablemente se presentan deficiencias en cuanto 

al proceso de recolección y almacenamiento de residuos sólidos, procesos que  requieren de una 

infraestructura adecuada. Nuestro objetivo fue identificar la cantidad y tipos de residuos sólidos 

generados por la población universitaria de la UNTELS. Las investigaciones realizadas por 

(Ferreira et al., 2017), (Alves Eustáquio et al., 2019), (Vásquez, E., Bermejo, D., Sánchez & 

Sarmiento Ramos, 2013), (Ramírez, 2014), (Eche Guerra & Sánchez Melchor, 2016), el 

(Comité Ambiental Universitario UNAP, 2018), (Cabañas Pinedo et al., 2019), Amézquita 

Cadena (2019) encontró dejan en claro que la preocupación por el cuidado del medio ambiente 

en el ámbito universitario es un desafío que debe ser abordado con responsabilidad. 
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Materiales y métodos  

a. Clasificación de la Investigación  

Por el nivel de conocimientos que se adquieren, la presente investigación se clasifica 

como descriptiva y por la clase de medios utilizados para obtener los datos, es una 

investigación de campo.  

b. Etapas para el desarrollo del Estudio de Caracterización  

El Ministerio del Ambiente (2015a) describe que el estudio de caracterización se realizó 

para determinar los parámetros: Generación y composición. Se adaptaron las etapas 

señaladas en la Guía  metodológica  para  el  desarrollo  del  Estudio  de  Caracterización  

de  Residuos  Sólidos Municipales (EC-RSM), el flujograma se observa en la Figura 1. 

Para determinar los indicadores de generación per cápita de residuos sólidos se usaron 

métodos de estimación indirectos adaptando de la Guía Metodológica para la 

elaboración del estudio de caracterización  de  residuos  sólidos  (Ministerio  del  

Ambiente,  2015a),  pág.  34)  y  para  la generación  total,  mensual  y  composición  

física  de  residuos  sólidos  se  utilizó  el  criterio  de (Ramírez,  2014),  con  estos  

parámetros  se  podrá  dimensionar  el  equipamiento  para  la recolección de residuos 

sólidos, transporte e infraestructura. Se identificaron la cantidad y tipos de residuos que 

se generan, siguiendo las recomendaciones de (Tello et al., 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

328 
 

 

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 –4295; 325–335 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Flujograma de las etapas para el Desarrollo del estudio de caracterización de residuos municipales (ER-RSM) 

Fuente: Adaptado de Guía metodológica para el desarrollo del estudio de Caracterización de Residuos Sólidos Municipales. 

 

 

c.  Etapa de planificación 

Para  planificar  el  estudio  de  caracterización  el  equipo  investigador  utilizó  la  técnica  de  

la visualización in situ teniendo como resultado que los trabajadores de limpieza recolectan 

los residuos de todas las áreas de generación sin separación por tipo de desecho, estos residuos 

se llevan al lugar de acopio dentro del Campus Universitario y se espera al carro recogedor de 

basura de la Municipalidad para que pueda recogerlos. En la presente investigación no se han 

considerado los residuos peligrosos provenientes  de  los  laboratorios y del Área de Salud, ni 

los residuos del comedor universitario. 

d. Etapa de diseño  

La población estuvo constituida por los residuos sólidos producidos por los 2945 integrantes de   

la   comunidad   Untelsina   (año   2016).   La   muestra   consistió   en   elegir   una   semana 

aleatoriamente dentro del periodo de estudio. La caracterización de los residuos sólidos se 

realizó para8 días consecutivos midiendo totalmente los residuos producidos utilizando la 
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técnica de trabajo de campo. Las variables son:  Peso de los residuos sólidos producidos por la 

comunidad Untelsina   y   composición   de   residuos   sólidos.   La   composición   permite   

conocer   qué componentes  tienen  los  residuos,  esto  permitirá  tener  un  criterio  técnico  

para  establecer programas de recuperación y/o reciclaje de residuos. Se utilizaron los siguientes 

instrumentos: Plano catastral Untels, Ficha para la recolección de datos según tipo de residuo 

sólido, Ficha para la recolección de datos totales, balanza mecánica, de carga nominal: 15 kg y 

exactitud 50 gramos y otros materiales. Se mantuvo estrecha comunicación con la Oficina de 

Infraestructura.  

 

e.  Etapa de Ejecución  

Para  el  desarrollo  de  la  investigación  se  consideró  el  Plan  de  Seguridad,  Salud  y  Medio 

Ambiente  de  acuerdo  a  las  especificaciones  de  la  Normas  OHSAS  18001,  que  persigue  

la prevención  y  control  de  riesgos  ocupacionales  a  través  de  la  participación  de  todos  

los participantes en sus respectivas labores diarias, a fin de lograr que ellos mismos sean 

conscientes de su propia seguridad y la de sus compañeros.  El Área de Infraestructura se 

encargó de la recolección y transporte de los residuos a un área destinada dentro del Campus 

Universitario depositando los residuos sólidos en el centro de acopio donde se realiza la 

segregación, como se muestra en la Figura 2. No se consideraron los residuos de los servicios 

higiénicos, ni los residuos peligrosos del Tópico de Salud y tampoco los del Comedor 

Universitario, porque a la fecha estaba a cargo de un Concesionario y el personal de limpieza 

no intervenía dicho espacio. Por la factibilidad de la logística, los parámetros que empleamos 

para  el desarrollo del estudio de caracterización de residuos sólidos son: Generación y 

composición Se procedió a ordenarlas por áreas generadoras, luego realizamos al pesaje de cada 

bolsa, como se muestra en la Figura 3. Se tomó registro en la ficha total cada pesaje, 

posteriormente se procedió a segregar y pesar según tipo de residuo sólido, anotando los datos 

en la ficha correspondiente. 
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f.  Etapa de gabinete Sistematización de datos 

Se  calcularon los indicadores, la composición. Se utilizaron los intervalos de confianza para 

estimar  las  medias  poblacionales. Para el procesamiento de los datos se utilizó el software 

estadístico SPSS versión 23 y la hoja de cálculo MS Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Almacenamiento de los residuos                                  Figura 3: Pesaje y Registro de Datos 

solidos 
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b. Composición de los residuos sólidos 

En todas las áreas, la generación de residuos electrónicos no resultó significativa. En el área de 

Biblioteca-Auditorio se evidencia una nula generación de vidrio, en cuanto a papel se genera 

entre 0,0685 y 0,5886 Kg/día, plástico, entre 0,4255 y 0,7316 Kg/día, materia orgánica 0,4291 

y 1,7138 Kg/día y basura propiamente entre 0,8168 y 2,3260 Kg/día, en todos los casos con un 

nivel de confianza de 95%.  

En el área del Centro Pre Universitario los datos evidencian una nula generación de papel y 

vidrio, respecto al plástico se encuentra entre 1,2529 y 1,7022 kg/día, materia orgánica entre 

0,6889 y 2,3947 kg/día y basura propiamente entre 3,60 y 6,62 Kg, con un nivel de confianza 

de 95%. En el área del Departamento Académico los datos evidencian una generación de papel 

entre 0,8260 y 1,2965 kg/día, plástico PET entre 0,2742 y 0,9115, vidrio entre 0,1158 y 0,6026, 

materia orgánica entre 0,2334 y 1,2074 kg/día y basura propiamente entre 2,7889 y 4,3621 

kg/día, en todos los casos con un nivel de confianza de 95%.  

En el área de Gimnasio-Centro Médico los datos evidencian una nula generación de  papel y 

vidrio, en cuanto al plástico PET se genera entre 0,3059 y 1,6941 kg/día, materia orgánica entre 

0,6424 y 1,7719 kg/día y basura propiamente, entre 0,5741 y 5,1402 kg/día. En el área de 

Cafetín los datos evidencian una nula generación de vidrio y materia orgánica, papel entre 

0,0302 y 0,8677 kg/día, plástico PET entre 0,1211 y 1,1810 kg/día, basura entre 0,6145 y 1,6390 

kg/día, todos con un nivel de confianza de 95%.  

En el área de Pabellón “A”, los datos evidencian una generación de papel entre 0,1705 y 2,1152 

kg/día, plástico PET entre 0,8973 y 2,1242 kg/día, vidrio entre 0,1282 y 0,7832 kg/día, materia 

orgánica entre 0,7813 y 1,8473 kg/día y basura propiamente entre 0,1651 y 7,5634 kg/día, en 

todos los casos con un nivel de confianza de 95%. En el área de Pabellón “B”, los datos 

evidencian una nula generación de vidrio, papel entre 0,1764 y 0,9093 kg/día, plástico PET 

entre 0,7006 y 1,5851 kg/día, materia orgánica entre 0,2316 y 2,2684 kg/día y basura 

propiamente entre 3,7427 y 5,9858 kg/día, en todos los casos con un nivel de confianza de 95%. 

En el área de Pabellón “C” los datos evidencian una nula generación de papel y vidrio, plástico 

PET entre 0,2104 y 1,5753 kg/día, materia orgánica entre 0,1775 y 2,2368 kg/día y basura 

propiamente entre 1,7936 y 5,6636 kg/día, todos con un nivel de confianza de 95%.  
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En el área del Rectorado 1, los datos evidencian una nula generación promedio de cualquier 

tipo de residuos sólidos con un nivel de confianza de 95%. En el área del Rectorado 2, los datos 

evidencian una nula generación promedio de vidrio y materia orgánica, papel entre 0,6782 y 

2,6218 kg/día, plástico PET entre 0,0976 y 0,7167 kg/día y basura propiamente entre 0,2501 y 

2,8213 kg/día, todos con un nivel de confianza de 95%. 

 

Discusión  

Se estima que las áreas que generan mayor cantidad promedio de residuos sólidos son: el Centro 

Pre-Universitario (entre 6,42 y 12,10 Kg por día) , el Pabellón “B” (entre 6,04 y 12,30 Kg por 

día) y el Pabellón “A” (entre 4,85 y 12,40 Kg por día) en todos los casos con un nivel de 

confianza de 95%, zonas donde hay mayor presencia de estudiantes, por lo que pueden 

establecerse los puntos más vulnerables en generación de residuos sólidos y la necesidad de 

disponer de tachos permanentemente, así como a quienes deben estar preferentemente dirigidos 

las actividades de sensibilización. La generación per cápita (GPC) es de 0.02 Kg, valor que 

comparado con el reporte del (Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental, 2014) y 

con el resultado obtenido por  (Ramírez, 2014), es bastante inferior y se convierte en muy buen 
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indicador. Se determinó que la generación total de residuos sólidos es de 58.22 Kg/día, 

equivalente a 1.51 ton/mes y 15.14 ton/año, estos resultados son importantes porque, de ser 

utilizados servirían para la planificación del personal de limpieza y los recursos que se puedan 

asignar para la recolección de los residuos. En cuanto a la composición, la cantidad de residuos 

electrónicos no es significativa en ninguna área de generación, lo cual nos evidencia un buen 

manejo de este tipo de residuo dentro de los laboratorios, la generación de vidrio sólo resultó 

significativa en el Departamento Académico y en el Pabellón “A”. Se debe tomar en cuenta que 

el Pabellón “A” está conformado por aulas y algunos laboratorios, por lo que se sugiere analizar 

el origen del vidrio, la generación de papel resultó significativa en la Biblioteca Auditorio, 

Departamento Académico, cafetín, Pabellón “A” y “B”, y Rectorado 2. La generación de 

plástico y de basura fue significativa en todas las áreas de generación, salvo en el Rectorado 1, 

la materia orgánica fue significativa en todas las áreas de generación salvo el cafetín, Rectorado 

1 y Rectorado 2, estos resultados nos llevan a considerar el desarrollo de estrategias como la 

ubicación de puntos ecológicos y evidencian la necesidad de una cultura de toma de conciencia 

en el cuidado ambiental. La jerarquización por tipo de residuo sólido permitió encontrar en 

primer lugar a la basura propiamente (52%), seguido de materia orgánica (16%), plástico PET 

(15%) papel (11%), vidrio (6%) y finalmente electrónicos (1%), expresados en porcentajes 

redondeados. Nuestro resultado  concuerda con lo encontrado por (Ipanaque, Lazo, Solar, & 

Zeta, 2013) puesto que los residuos reaprovechables que más genera la UNTELS son las 

botellas de plástico. A diferencia de (Vásquez Estela, Bermejo Sánchez, & Sarmiento Ramos, 

2013). Se encontró que la UNTELS, a pesar de sus actividades propias, no genera papel de 

manera importante.  

Destaca la generación de basura, entre 20.71 y 39.57 Kg diariamente, y la generación de 

residuos electrónicos no es significativa. En concordancia con el (Comité Ambiental 

Universitario UNAP, 2018) de la UNAP, podemos decir que la UNTELS tampoco genera 

residuos peligrosos de laboratorios de manera importante. Con respecto a las pilas, baterías, 

tóner y cartuchos de tinta de impresoras, los fluorescentes y porta-fluorescentes o cualquier tipo 

de luminarias también tienen una generación no continua, motivo  por el cual durante el periodo 

de muestreo tampoco se encontró de manera significativa, además de estar categorizados como 

residuos sólidos peligrosos.  
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Contrariamente a lo mencionado por el (Comité Ambiental Universitario UNAP, 2018) de la 

UNAP en el caso de los residuos sólidos generales o comunes muestran un avance importante 

puesto que en la UNAP ya segrega en la fuente: aulas, oficinas, etc., luego el personal de 

servicio o limpieza lo traslada hasta la vía pública para ser recogida por una EPS, 

emprendimiento que puede ser un modelo a seguir por nuestra casa de estudios. 

Conclusiones  

Como resultados globales tenemos que la generación per cápita (GPC) es de 0.02 Kg, valor que 

comparado con otros estudios se convierte en muy buen indicador, dada la ubicación de la 

Universidad en el distrito de Villa el Salvador. La generación total de residuos sólidos es de 

58.22 Kg/día, equivalente a 1.51 ton/mes y 15.14 ton/año. La jerarquización por tipo de residuo 

sólido arrojó en primer lugar a la basura propiamente (52%), seguido de materia orgánica 

(16%), plástico PET (15%) papel (11%), vidrio (6%) y finalmente electrónicos (1%), 

expresados en porcentajes redondeados. A nivel poblacional podemos afirmar con nivel de 

confianza de 95% que la generación de basura oscila entre 20.71 y 39.57 Kg diariamente, y la 

generación de residuos electrónicos no es significativa.  

La clasificación de residuos sólidos sirvió para estimar que las áreas que generan mayor 

cantidad promedio de residuos sólidos son: el Centro Pre-Universitario, el Pabellón “B” y el 

Pabellón “A”. Siendo las botellas de plástico el mayor tipo de residuo reaprovechable y en 

segundo lugar el papel, los cuales serían oportunidades de producción viable que genere 

beneficios al plan de gestión de residuos sólidos. Este tipo de residuos principalmente se genera 

en el Departamento Académico (papel), en el Gimnasio-Centro Médico (plástico PET), en el 

Cafetín y Rectorado 2 (papel, el plástico PET), en el Pabellón “A” (papel, plástico PET). 
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RESUMEN  

Con el incremento de las tarifas de los suministros de agua y energía eléctrica, el tema del 

inadecuado uso de recursos en un edificio militar por parte de los usuarios ha recibido 

mucha atención. 

Con el objetivo de monitorear el entorno de las instalaciones del edificio militar, controlar 

los aparatos eléctricos para reducir el consumo de energía, controlar el dispensado de agua, 

y analizar el entorno y la utilización en la instalación, este documento desarrolla el sistema 

de gestión inteligente para suministros de agua y energía eléctrica en un edificio militar 

basado en el internet de las cosas. 

En este sistema, el conjunto de sensores tales como: módulos sensores para Arduino y 

tarjetas de sensores personalizadas, como también el conjunto de actuadores tales como: 

módulos actuadores para Arduino y tarjetas de actuadores se utiliza como conjunto básico 

del internet de las cosas. 

El modelo de almacenamiento lo establece la base de datos relacional MYSQL. Además 

de la aplicación móvil que servirá de interfaz de usuario. 

Los gastos de agua y energía eléctrica en el edificio militar se reducen hasta cierto punto y 

el desaprovechamiento de recursos en el edificio militar se reduce satisfactoriamente. 

 

ABSTRACT 

With the increase in tariffs for water and electricity supplies, the issue of inappropriate use 

of resources in a military building by users has received much attention. 

In order to monitor the environment of the military building facilities, control electrical 

appliances to reduce energy consumption, control water dispensing, and analyze the 

environment and use in the facility, this document develops the intelligent management 
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system for water and electrical power supplies in a military building based on the internet 

of things. 

In this system, the sensor assembly such as: Arduino sensor modules and custom sensor 

cards, as well as the actuator assembly such as: Arduino actuator modules and actuator 

cards are used as the basic assembly of the Internet of Things. 

The storage model is established by the MYSQL relational database. In addition to the 

mobile application that will serve as the user interface. 

The expenses of water and electric power in the military building are reduced to a certain 

extent, and the waste of resources in the military building is reduced satisfactorily. 

 

PALABRAS CLAVES 

IOT  Internet of things / Internet de las cosas 

APP  Aplication movile / Aplicación móvil 

ARDUINO  Open-source electronic prototyping platform / plataforma prototipado 

electrónico abierto 

REDES Redes informáticas   

SENSORES Dispositivos sensibles a magnitudes 

MYSQL Administrador Base de datos 

 

INTRODUCCIÓN 

Debido al considerable crecimiento de las tarifas de suministros de agua y energía eléctrica, 

consecuencia de los acuerdos entre generadores y distribuidores de energía, y por 

presentarse una disminución de las reservas de agua elevando los costos de producción. 

Además del inadecuado aprovechamiento de estos recursos por parte de los usuarios. Estos 

dos aspectos dan como consecuencia un incremento en el gasto de los suministros de agua 

y energía eléctrica tanto como para los hogares, fábricas, edificios empresariales y en 

nuestro caso los edificios militares. 

Debido a la poca promoción sobre el uso consciente de los recursos como el agua y la 

energía eléctrica, se puede observar casos donde se desaprovecha el agua, 

electrodomésticos y equipos informáticos conectados innecesariamente e iluminación en 

ambientes cuando no es necesario.  

Sin embargo, en el proceso de control automático, es necesario evaluar una cantidad 

significativa de parámetros, como automáticamente apagar las luces de la instalación, y es 

necesario evaluar la intensidad de luz externa en ese momento para así proceder o no. Al 
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mismo tiempo, el entorno interior tiene un impacto directo en la salud, la calidad de vida y 

la eficiencia en el trabajo. 

Con el desarrollo del internet de las cosas, las personas pueden obtener el entorno 

circundante a un costo menor. Para lograr el ahorro de recursos en el edificio militar, es 

necesario un control inteligente de lámparas, aires acondicionados, equipos informáticos, 

electrodomésticos y control de dispensado de agua. Sin embargo, para no afectar el 

ambiente de trabajo de los usuarios del edificio militar, es necesario encontrar un equilibrio 

que permita el ahorro de los recursos, reducir los costos operativos y satisfacer las 

necesidades de los usuarios. 

Por tanto, se necesitan datos ambientales de las instalaciones para registrar las actividades 

de los usuarios, los cambios ambientales y el uso de los recursos, y analizar los datos en la 

etapa posterior para encontrar un punto de equilibrio. Sin embargo, la cantidad de datos 

generados espontáneamente por el internet de las cosas es grande. Cada instalación genera 

una cantidad significativa de datos ambientales todos los días. La base de datos relacional 

debe cumplir teniendo en cuenta esas demandas.  

Con respecto a la conectividad en las instalaciones es necesario recurrir al acceso 

inalámbrico y por cable proporcionan una experiencia en línea estable, confiable y limitada. 

Sobre esta base, es factible configurar puertas de enlace en las instalaciones y oficinas para 

cargar datos ambientales y aceptar comandos para controlar los dispositivos interiores.  

Con el aumento de dispositivos, la dirección ip del dispositivo de puerta de enlace y la 

identificación del sensor de origen pueden causar errores de almacenamiento. Siendo 

necesario un eficiente sistema de gestión de datos mediante un esquema de almacenamiento 

y lectura confiable para administrar los datos. 

Hipótesis: 

 

El desarrollo del proyecto de gestión inteligente de energia, que se instalará en los 

Edificios de la Fuerza Aérea del Perú, permitirá un ahorro energético, económico y 

generar conciencia en el uso de los recursos energéticos que en un futuro puedan 

acabarse. 

 

Objetivo de la investigación 

 

El desarrollo del proyecto de gestión inteligente de energia, tiene como objetivo el 

ahorro y reducción del gasto energético de los edificios de la Fuerza Aérea del Perú, 

además de generar conciencia en los usuarios sobre el uso eficiente de los recursos. 

 

Antecedentes del problema 

El cambio climático y el agotamiento de los recursos implican la eficiencia energética o 

eléctrica como un asunto social clave. Dado que representan el 40% del consumo total 
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de energía, la eficiencia energética en los edificios constituye un potencial considerable 

de ahorro de energía. 

La eficiencia energética, eficiencia eléctrica o eficiencia de la energía sirve para ahorrar 

dinero ya que solo usamos la energía que necesitamos. Pero también sirve para cuidar 

el medio ambiente. Podemos dar muchos ejemplos de eficiencia energética, entre ellos: 

En el hogar cuando usamos sensores o detectores de movimiento o presencia para apagar 

la luz cuando no haya personas. O usando equipos electrodomésticos como 

refrigeradoras, televisores, cocinas, entre otros que tiene un tipo de eficiencia energética. 

Importancia 

Mediante el desarrollo de un sistema de gestión inteligente de energia se podrá reducir 

el gasto de energia y promover un consumo eficiente de la energia de modo que el 

excedente se pueda usar inicialmente para financiar el sistema y para futuro cubrir otras 

necesidades. 

 

Aplicación del proyecto para la FAP, la industrial o el País. 

 

Para reducir el gasto energético y económico de los edificios de la Fuerza Aérea del 

Perú. 

Para reducir el gasto energético, mejorar los procesos y hacer un eficiente consumo de 

los empleados. 

Para el país la posibilidad de mantener la producción energética para mas años sin tener 

problemas de escases. 

 

METODOLOGÍA 

Para este proyecto de investigación consideramos tres (03) métodos principales: 

Método 1:  

Se pretende implementar el sistema para seis (06) instalaciones del edificio militar para 

ello se aplicará el método de Agile Testing destinada para la generación de productos 

modulo por modulo. De esta manera poder construir los módulos sensores, módulos 

actuadores y dispositivos de puerta de enlace para luego interconectarse e integrarse a una 

red a un mini servidor asociado a una base de datos. 

https://conauti.com.pe/empresa-eficiencia-energetica-peru/
https://conauti.com.pe/empresa-eficiencia-energetica-peru/
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Método 2: 

Para el desarrollo de la aplicación móvil se utilizará el método extreme programming, que 

es una metodología ágil avocada a promover las relaciones interpersonales para conseguir 

objeto en el desarrollo de aplicaciones. el trabajo en equipo y el intercambio de 

conocimientos. Esta aplicación servirá para realizar el monitoreo y control del sistema. Esta 

metodología también nos servirá para la gestión de la base de datos (MySQl) con el mini 

servidor (raspberry pi 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Método 3:  

Para la recopilación y estudio de la información se utilizará un estudio de casos.  El 

propósito de este desarrollo del sistema es recopilar datos ambientales de las instalaciones 

del edificio militar, analizar el uso de la instalación, y así reducir el consumo energético de 

las instalaciones. Para ellos se realizará la instalación del sistema a las 6 instalaciones donde 

se destinará 2 meses para las pruebas y luego se realizará la recopilación de datos por un 

mes. 

Toda esta recopilación de datos se almacenará en una base de datos basado en un modelo 

relacional, lo cual nos ayuda en primera instancia para el almacenamiento como también 

para realizar las respectivas consultas. 
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RESULTADOS 

Los resultados esperados para nuestro proyecto de investigación son conseguir una 

reducción del gasto de los servicios de agua y energía eléctrica de un 20%. 

Se espera una reducción del consumo de los electrodomésticos y equipos informáticos de 

un 20%. 

Se espera una reducción del consumo del agua en un 10%. 

 

CONCLUSIONES 

Es posible conseguir una reducción del gasto de suministros de agua y energía eléctrica de 

manera considerable. 

La tecnología del internet de las cosas brinda una nueva alternativa para el desarrollo de 

sistema de gestión inteligente para diversas aplicaciones. 

El desarrollo de mejores módulos de IOT con mayores velocidades de procesamiento y 

medios de conectividad logran facilitar la recopilación de datos. 

Los módulos sensores en la actualidad tiene una gran calidad y confiabilidad lo cual 

favorece a la correcta adquisición de datos. 

El uso de base de datos mediante un modelo relacional para el almacenamiento de los datos 

es la mejor alternativa para el análisis de los datos. 

El uso de metodologías agiles favorece mucho para acortar los tiempos en el desarrollo de 

proyectos y en la elaboración de prototipos. 
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1. ANEXO FOTOGRÁFICO 

 

DIAGRAMA DE INSTALACION CONTROL LUCES 
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RESUMEN 

Los Remote Pilot Aircraft System (RPAS) son una tecnología muy usada actualmente por 

las Fuerzas Armadas en todo el mundo. En nuestro país, La Fuerza Aérea del Perú (FAP) 

tiene como unidad tecnológica al Centro de Investigación y Desarrollo de Proyectos (CIDEP) 

desde el año 2008, que es pionera en el Perú en el desarrollo de  proyectos como el RPAS 

“PEGASO” con bastante éxito en su diseño y operación. Actualmente, seguimos avanzando 

en el desarrollo de nuevos sistemas, lo que nos ha permitido ser referente dentro de las 

Fuerzas Armadas de la República del Perú demostrando mejoras continuas en nuestros 

procesos. Siendo, el objetivo general del proyecto innovar en la reingeniería del RPAS 

PISKO V1 desarrollando a la versión PISKO V2 cuyas ventajas generan disminución de 

costos, confiabilidad en la operación y reducción de peso/volumen del equipo en tierra 

mediante el uso de nuevas tecnologías que cumplen con la seguridad y sostenibilidad 

haciéndolo más versátil. Los nuevos desafíos operativos de los RPAS en la FAP requieren 

que estos cuenten con una mejor tecnología para realizar tareas de vigilancia y 

reconocimiento en tiempo real dentro del territorio Peruano. Por lo tanto, El objetivo 

principal de este artículo es explicar cómo las nuevas tecnologías permiten realizar mejoras 

continuas que integren en un solo equipo todos los medios de comunicación (radio control, 

telemetría y video) para cumplir con los requisitos técnicos y operativos que los RPAS de la 

FAP necesitan. 

Palabras Claves: Reingeniería, RPAS, CIDEP, FAP, vigilancia, reconocimiento,  
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ABSTRACT 

The Remote Pilot Aircraft System (RPAS) is a technology widely used today by the Armed 

Forces around the world. In our country, the Peruvian Air Force (FAP) has as a technological 

unit the Project Research and Development Center (CIDEP) since 2008, which is a pioneer 

in Peru in the development of projects such as the RPAS "PEGASO” quite successfully in its 

design and operation. Currently, we continue to advance in the development of new systems, 

which has allowed us to be a benchmark within the Armed Forces of the Republic of Peru, 

demonstrating continuous improvements in our processes. Being, the general objective of the 

project to innovate in the reengineering of the RPAS PISKO V1 developing the PISKO V2 

version whose advantages generate cost reduction, reliability in the operation and 

weight/volume reduction of the ground equipment through the use of new technologies that 

meet with safety and sustainability making it more versatile. The new operational challenges 

of the RPAS in the FAP require that they have better technology to perform surveillance and 

reconnaissance tasks in real time within the Peruvian territory. Therefore, the main objective 

of this article is to explain how new technologies allow continuous improvements that 

integrate all means of communication (radio control, telemetry and video) in a single team to 

meet the technical and operational requirements that RPAS of the FAP need. 

 

Keywords: Reengineering, RPAS, CIDEP, FAP, surveillance, reconnaissance, 

 

1 INTRODUCCIÓN  

Nuestras actividades se encuentran bajo la línea de Investigación, Desarrollo e Innovación 

Tecnológica (I+D+i) que son reguladas con las Normas Técnicas Peruanas (NTP) series 732 

y están encargadas de estandarizar la gestión en el campo de la ciencia y tecnología 

aeroespacial permitiéndonos participar en el Ejercicio de Entrenamiento de Capacidades 

Operacionales Disimilares ECODEX VII-2018 y en apoyo al Instituto Nacional de Defensa 

Civil (INDECI) en el simulacro del 2019 transmitiendo en tiempo real en ambos casos. 
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Además, contamos con la certificación en la disciplina de investigación de Ingeniería de 

Sistemas y Comunicaciones con RESOLUCION SUB-DIRECTORIAL N°2131-2021-

CONCYTEC-SDCCTT.  

La reingeniería del RPAS PISKO V1 a la versión PISKO V2 permite: i) mejorar la tecnología 

actual para que pueda operar en condiciones adversas, ii) reducir la cantidad de equipos 

actuales para mejorar su operatividad mediante el empleo de un sistema integrado; y iii) 

mejorar la toma de decisiones con la capacidad de información en tiempo real, ya que, estos 

cuentan con una mejor tecnología para realizar tareas de vigilancia y reconocimiento dentro 

del territorio Peruano. 

Finalmente, este artículo académico detallará el proceso de elección de la tecnología y 

reingeniería aplicada al RPAS PISKO V1 para cumplir con el objetivo de la versión V2 para 

vigilancia y reconocimiento.      

 

 

2 ELECCION DE LA TECNOLOGIA DE PUNTA  

Como mencionamos al inicio de este artículo, el CIDEP es pionera en el desarrollo de RPAS 

en el país y siempre anda buscando mejoras tecnológicas para sus nuevos sistemas. 

Aplicaciones de vigilancia y reconocimiento en tiempo real es de las más requeridas para la 

seguridad de bases aéreas, lucha contra el narcotráfico, minería ilegal, deforestación, 

contrabando y seguridad ciudadana.  

 

En el mercado existen muchos drones comerciales para vigilancia y reconocimiento, estos 

tienen un rango de alcance, autonomía, sensores y peso muy parecidos o mejores al RPAS 

PISKO V1 y además cuentan con equipos más compactos que lo hacen más prácticos a la hora 

de operar. El precio de estos RPAS pueden variar pero uno de los más populares es el Phantom 

4 Pro V2 de la empresa DJI a un precio en el mercado local de aprox. S/. 7,900.00   

 

 

DJI Phantom 4 Pro 

Peso 1,388 gr 
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Por otra parte, el RPAS PISKO V1 desarrollado por el CIDEP el año 2019 contaba con 

características muy parecidas.  

 

 

 

 

 

 

 

Pero su Estación de Control no era muy practica para las operaciones al tener los enlaces de 

comunicación separado para radiocontrol, telemetría y video, como se muestra en la Figura X. 

 

 

 

Max. Altitud 6,000 m 

Autonomía 30 min 

Cámara 20 M 

Gimbal 3 ejes 

Max. Transmisión 5 Km 

RPAS PISKO V1 

Peso 2,800 gr 

Max. Altitud 3,500 m 

Autonomía 20 min 

Cámara HD, Zoom 10X, 

Gimbal 3 ejes 

Max. Transmisión 5 Km 
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En el año 2020, el CIDEP propone hacer una reingeniería al RPAS PISKO V1, considerando 

mejoras en su autonomía, facilidad de operación e integración de todos los enlaces de 

comunicación. 

 

 

 

 

HERELINK 

Rango de Transmisión Default 12Km y Max 20 

Km 

Telemetría RC, Data y Video 

Frecuencia 2.4GHz 

Protocolo datos UART/Mavlink 

Video HDMI x 2 
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Con esta nueva tecnología, se descarta el uso de las antenas de datos, video y el antiguo radio 

control Taranis. Se cambian las antenas aéreas y terrestres, dando lugar a un solo equipo 

compacto que integra todo. 

 

Se puede ver en la imagen como solo es necesario el operador y su mecánico para la operación, 

en comparación a como se operaba con la versión anterior. 
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Contribuyendo al desarrollo  de la investigación,  la ciencia y la innovación 

científica  en el Perú. 
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