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PRESENTACIÓN

O campo das engenharias está em constante evolução, impulsionado pela  

necessidade de soluções inovadoras para os desafios do mundo moderno. Em 

"Engenharia em Foco" reunimos uma série de artigos que exploram questões cruciais 

para a engenharia contemporânea, que vão desde aspectos técnicos até interseções 

com o ensino de engenharia, comunicação e sustentabilidade.

Este livro investiga as atuais fronteiras da engenharia, com pesquisas que vão 

desde o controle de sistemas robóticos e práticas sustentáveis aplicadas à construção 

civil até o uso de Big Data para otimizar serviços tecnológicos. A diversidade de tópicos 

reflete as muitas facetas da engenharia moderna, exigindo habilidades técnicas, criativas 

e de comunicação e uma compreensão abrangente das necessidades globais.

Os artigos aqui apresentados não só oferecem uma análise detalhada de 

diferentes aspectos da engenharia, mas também servem como fonte de inspiração para 

futuras pesquisas e práticas no setor. A aposta na inovação, na sustentabilidade ou na 

educação de qualidade reflete-se nos diferentes capítulos, tornando este trabalho um 

valioso contributo para a comunidade académica, para os profissionais da área e para 

todos os envolvidos na construção do futuro das engenharias.

Agradecemos aos autores que contribuíram para a preparação deste volume, 

cujos esforços coletivos contribuem para o avanço contínuo do conhecimento e da prática 

nas engenharias. Esperamos que este livro seja uma fonte de reflexão e aprendizagem, 

incentivando novas abordagens e soluções para os complexos desafios que a engenharia 

enfrenta no século XXI.

 Guillermo Daniel Rodríguez
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RESUMEN: La articulación entre la formación 
universitaria y la profesional es uno de los 
objetivos de nuestra labor educativa. El 
interés del trabajo es poner de manifiesto 
las competencias relevantes del ingeniero en 
un proceso concreto de vinculación entre el 
ambiente académico y el ambiente productivo. 
La investigación se basa en el desarrollo 
de herramientas para el monitoreo de 
servicios de los sistemas TIC (tecnología 
de la información y la comunicación). Esta 
articulación universidad-empresa utiliza 
tecnología Big Data para el procesamiento 
de un gran volumen de datos contenido en 

los archivos generados por los sistemas de 
comunicaciones de una organización de 
servicios masivos, con miles de empleados 
y cientos de sucursales, que atiende a más 
de dos millones de clientes. Este trabajo 
pretende construir un tablero de control 
basado en tecnología de código abierto, que 
se nutre de los registros de detalle de llamada 
CDRs (Call Detail Records) generados por 
la plataforma de comunicaciones. El objetivo 
es identificar las competencias profesionales 
desarrolladas y validar  si el dominio de 
las  habilidades técnicas específicas es 
condición suficiente para lograr un adecuado 
desempeño profesional en un proyecto de 
estas características.
PALABRAS CLAVE: Big Data. Tecnología de 
la Información. Competencias Profesionales.

1 INTRODUCCIÓN

La generación de datos se ha 

incrementado tanto que su tratamiento 

con los sistemas tradicionales se complica. 

Este crecimiento hace que requiera de 

herramientas adecuadas para la comprensión 

de la información generada. De allí que el 

término Big Data es de los más abordados 

en la industria de las tecnologías de la 

información [Regunath, 2017]. Originalmente 

ha sido típicamente empleado para referirse a 

la solución al crecimiento exponencial de los 
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datos para su almacenamiento, procesamiento y análisis [Manyika, 2011]. Se enumeran 

algunos de sus beneficios [Routledge, 2013]:

• “Optimización del cálculo y la precisión algorítmica. para reunir, analizar, 

enlazar y comparar conjuntos de grandes cantidades de datos”.

• “Identificación de patrones para la toma de decisiones en distintos ámbitos 

(económico, social, técnico y legal)”.

Según otros autores, la definición de Big Data es un proceso de exploración, 

desarrollo y aplicación de algoritmos escalables, infraestructuras y herramientas para 

organizar, integrar, analizar y visualizar, grandes cantidades de datos, complejos y 

heterogéneos [Mutula, 2016]. La herramienta seleccionada para el desarrollo del presente 

trabajo tiene como motor de búsqueda ElasticSearch y de acuerdo a la clasificación 

[Turck, 2017] responde a big data analítica. 

Por su diversidad los datos se agrupan en tres tipologías: estructurados, 

semiestructurados y no estructurados [Riahi, 2018]. Los primeros tienen formato 

específico, están etiquetados y son de fácil acceso. Los segundos cuentan con algún 

tipo de estructura, generalmente en formatos XML o HTML con etiquetas de texto y meta 

data. Los últimos no disponen de estructura [Soares, 2012].

La aplicación del Big Data en la generación de información referidos al análisis 

de grandes conjuntos de datos para ayudar en la toma de decisiones, entre las cuales se 

identifican [Machado, 2016].

• Óptimo almacenamiento de datos masivos.

• Integración de datos que provienen de distintos sistemas

• Análisis de la información para facilitar la detección de fallos.

El perfil del ingeniero está conformado por competencias técnicas y competencias 

genéricas [Hashim, 2016]. Para los profesionales que trabajan en el sector de las TICs, 

el análisis y la recopilación de datos genera oportunidades para ejecutar procesos de 

analítica, medición y diagnóstico de incidentes, etc. Estas nuevas competencias técnicas 

definen un nuevo especialista, conocido genéricamente como “científico de datos”. Este 

perfil requiere habilidades en el manejo de información y la mejora de la calidad y las 

relaciones entre conjuntos de datos [Morato, 2016]. Las principales se centran en el 

diseño de base de datos, desarrollo de procesos de extracción, transformación y carga de 

datos de múltiples fuentes. Este proceso conocido por sus siglas en inglés, ETL (extract, 

transform y load) [Dobre & Xahfra, 2014]. 

Según Pratt, las empresas “requieren personal para interpretar y construir tableros 

de visualización, de modo que la mesa ejecutiva pueda comprender la información que 
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contienen [Pratt, 2016]. Otros autores [Osorio & Villa, 2017] indican que entre los nuevos 

perfiles requeridos por el mercado laboral están: 

Analista de datos: ejecuta análisis estadísticos sobre distintas fuentes.

Científico de Datos: aplica estadística y programación para examinar datos que 

provienen de fuentes variadas y desconectadas. 

Gerente de datos (Chief Data Officer): un ejecutivo que actúa como responsable 

final de la gestión de datos y sus políticas de privacidad. 

En las últimas décadas Argentina ha desarrollado el sector de Software y Servicios 

Informáticos con su dinámica permitiría aprovechar estos avances en el crecimiento 

y desarrollo del país [Barletta, 2013]. Según lo expresado por algunos autores, las 

empresas fomentan la creación de nuevas estrategias para la toma de decisiones. De 

allí que Big data se convierta en uno de los principales aspectos a considerar en los 

ámbitos comercial, científico y social, debido al gran impacto económico e innovador que 

representa [Barranco, 2013].

Según la Cámara de Empresas de Software y Servicios Informáticos, entre 2003 y 

2012 la facturación del mercado de tic en la Argentina creció un 19,8% anual en promedio. 

El país cuenta con oportunidades para generar una plataforma para la industria de Big 

Data mediante la promoción de políticas adecuadas. Sin embargo, los resultados de la 

Encuesta Big Data 2014, muestra una demanda escasa explicada en parte por la falta de 

conocimiento y limitaciones en la infraestructura. De acuerdo al relevamiento del CIECTI 

(Centro interdisciplinario de estudios en ciencia, tecnología e innovación) las instituciones 

científicas revelan una desconexión entre la producción académica y los desarrollos de 

empresas locales [Malvicino, 2016].

2 PROBLEMÁTICA A INVESTIGAR

El presente trabajo, basado en la necesidad de consolidación de datos para aportar 

valor a la gestión de servicios de tecnología, pretende dar respuesta a la desconexión 

citada en el apartado anterior.

El estudio se enfoca en la articulación entre el mundo académico y el mundo 

profesional. Para ello estudia el proceso de construcción de una herramienta de gestión 

de los servicios de TICs basada en tecnología Big Data. 

Algunos autores [Garousi, 2011], dentro de su propuesta de enseñanza-

aprendizaje, incorporan proyectos reales, estrategias para desarrollar habilidades y 

métodos de evaluación en la enseñanza de ingeniería de software basada en la ejecución 

de proyectos universidad–empresa. 
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Los objetivos de la investigación apuntan a conocer sobre las habilidades 

puestas en práctica por el ingeniero que se desempeña en un proyecto de estas 

características. De allí surge la pregunta de investigación:

¿Al momento del abordaje de un proyecto que vincula Big Data con los servicios 

de TICs, es suficiente con el dominio de competencias técnicas específicas?

Se pretende aportar valor a la formación del perfil del profesional que trabaja en 

el sector TIC poniendo en relevancia las habilidades necesarias para lograr un eficiente 

desempeño en la explotación de datos de los sistemas de una empresa del mercado 

local. Los objetivos del estudio son:

1. Identificar los tipos de competencias profesionales requeridas para lograr un 

excelente desempeño en un proyecto de estas características. 

2. Construir los indicadores, mediante la selección de parámetros a partir de los 

datos disponibles, de modo que reflejen las variables a medir.

3. Elaborar una herramienta para el monitoreo de los servicios de TICs a través 

de un tablero que consolide información para la toma de decisiones. 

Como indican algunos autores, las TICs son relevantes al momento de considerar 

esfuerzos de analítica que procese datos masivos. Este tipo de proyectos no son sólo 

de implementación de infraestructura tecnológica, por su naturaleza y potencial impacto 

son   estratégicos para   sustentar   la   toma   de   decisiones   basada   en   evidencia 

[Rodríguez, Palomino & Mondaca, 2017].

Por un lado, las tareas de integración de plataformas tecnológicas demandan un 

dominio de competencias técnicas o habilidades duras sobre cada una de ellas, es decir 

tanto de la tecnología de Big Data como de los sistemas de TICs. 

Por otro lado, algunos autores que consideran el ambiente interno de las 

empresas indican que la relación entre tecnología y habilidades blandas en entornos 

de big data influyen positivamente en la adopción de nuevas tecnologías [Caputo, Cillo, 

Candelo & Liu, 2019]. 

3 PLATAFORMA TECNOLÓGICA 

La plataforma tecnológica de Big Data seleccionada para este trabajo es el 

conjunto ELK (Elasticsearch-Logstash-Kibana) dada su versatilidad y sus características. 

Es una solución conformada por tres componentes de donde deriva su acrónimo ELK. 

(Elasticsearch, Logstash y Kibana). 

Logstash: es pre-procesamiento, recoge datos y los procesa antes de 

almacenarlos en sus bases. Requiere Java Virtual Machine y corre sobre distintos 
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sistemas operativos. Elasticsearch es una base de datos distribuida, es tolerante a fallos 

y tiene alta disponibilidad. Kibana es la herramienta de presentación gráfica, donde se 

genera la visualización de la información con filtros y tableros de comando.

Figura 1: Plataforma tecnológica empleada.

Fuente: Elasticsearch B.V.

Los tres componentes definen un conjunto de herramientas de código abierto 

que se combinan para crear una herramienta de administración de registros permitiendo 

la monitorización, consolidación y análisis de archivos de texto en múltiples servidores. 

Uno de los motivos que llevaron a su adopción son: funcionalidades con bajo costo 

técnico, disponibilidad de optimización y escalabilidad. El presente trabajo utilizó ELK 

versión 7.10.0 corriendo Windows 10 JVM versión 8.0 sobre un nodo único.

4 DESARROLLO DEL TRABAJO

El desarrollo del trabajo se estructura en cinco etapas fundamentales de 

ejecución secuencial. En la primera etapa se realizaron las tareas de relevamiento de 

infraestructura de red, el detalle del direccionamiento IP y la arquitectura del sistema 

de comunicaciones para conocer la fuente de datos. En la etapa dos se obtienen los 

registros CDR, se identifican los parámetros relevantes y se elabora un diccionario de 

datos para la correcta interpretación de los datos. La tercera trata de la indexación 

de la base de datos. A cada campo seleccionado del CDR se le asigna un tipo de 

parámetro específico para que el motor de búsqueda pueda procesarlo pasando de 

archivo de texto a documento Json. La cuarta y última etapa ejecuta el proceso ETL. 

Se elabora un archivo de texto a partir del cual se configura el módulo Logstash para 

la ingesta de datos.

4.1 CONTEXTUALIZACIÓN DE LA FUENTE DE DATOS

Para alcanzar el objetivo propuesto se utilizó como fuente de datos los registros 

CDRs, generados por los sistemas de comunicaciones de una organización con más 

de dos millones de clientes dedicada al servicio masivo. Está compuesta por miles 
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empleados con cientos de sucursales. El diccionario de datos sirve para dar significado a 

cada campo del registro CDR. 

Estos registros se generan cada vez que se realiza o se recibe una llamada. Su 

ciclo de vida comienza con la generación de una llamada y se actualiza con los eventos 

que ocurren durante la misma (inicio, duración, final, transferencia, etc). Estos registros 

presentan distintos formatos acordes a la tecnología empleada y pueden ser utilizados 

para los procesos de carga, liquidación, facturación, eficiencia de la red, detección de 

fraude, servicios de valor agregado, inteligencia de negocios, etc. [Agrawal, Bernstein, 

Bertino, Davidson & Dayal, 2017].

4.2 INDEXACIÓN DE LA BASE DE DATOS

Para generar la base de datos es preciso crear un índice en Kibana. Se definen los 

campos necesarios para dar formato a la estructura de datos que se espera recibir. La 

figura muestra parte del archivo utilizado:

Figura 2: Indexación de la base de datos.

Fuente: Elaboración propia.
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4.3 PROCESO ETL

El proceso ETL (Extract, Transform and Load) es el proceso de toma de datos, la 

adaptación de sus campos y tipos, y la carga de datos a la base. Se identifican claramente 

tres instancias. La primera es la entrada (input), que consiste en indicar la ruta del archivo 

de donde se extraen los datos. 

Figura 3: Proceso ETL.

Fuente: Elaboración propia.

El siguiente paso es el filtro donde se listan todos los campos que contendrá en 

formato separado por comas. En el caso particular de las fechas, se pueden convertir los 

datos que se reciben en formato UNIX a un tipo dato. Por último, se tiene la salida (output) 

que indica el nombre del índice donde quedarán cargados los datos. 

4.4 DEFINICIÓN DE INDICADORES

A partir de las recomendaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones 

[ITU, 2016] se definen los indicadores más relevantes: 

International outgoing traffic: Tráfico saliente a destino internacional

Outgoing Mobile Traffic: Tráfico saliente a celulares 

Outgoing Long-Distance Traffic: Tráfico saliente a destino Nacional 

Donde el tráfico es la cantidad de llamadas por unidad de tiempo.

Duración: es la cantidad de tiempo que transcurre durante la interacción total.
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5 RESULTADOS OBTENIDOS

El parámetro finalCalledPartyNumber se utilizó para clasificar el tráfico de voz 

según las categorías: Locales, Nacionales, Emergencia, Internacionales y Celulares. 

Esto permite registrar la distribución del tráfico y el costo operativo. El filtro se aplicó a 

diferentes períodos para evidenciar las restricciones y comparar períodos pre-pandemia 

(Nov/Dic 2019) y durante pandemia (Nov/Dic 2020).

Figura 4: Distribución del tráfico saliente.

Fuente: Elaboración propia.

Se utilizaron dos gráficos para construir el tablero que mide el nivel de calidad de 

atención al cliente y se muestra en la figura. El gráfico superior tiene la distribución de 

llamadas entrantes clasificadas por tipo de atención. La atención se conforma en tres 

grupos: centro contacto con clientes, atención a individuos y grandes clientes. El gráfico 

inferior detalla la duración de las llamadas en grupos segmentados por minuto. 
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Figura 5: Indicadores de atención al cliente.

Fuente: Elaboración propia.

6 CONCLUSIONES

El trabajo permitió valorar la experiencia de enseñanza a través de la participación 

de estudiantes en un proyecto concreto de articulación academia-empresa, donde la 

industria aportó datos del contexto productivo y especialistas técnicos y de negocio. 

Respecto a los costos operativos del servicio de telefonía, comparando los 

mismos meses de 2019 (preCovid-19) frente al último 2020 (durante Covid-19) se observa 

un incremento del 320% para la categoría destino Celulares y una reducción del 50% de 

la categoría destino Locales. Esto refleja de que manera afectaron los cambios impuestos 

por las restricciones de la pandemia, que redujo la concurrencia de personal a sucursales 

a cambio de utilizar teléfonos celulares, con el respectivo incremento de costo generado.

En el tablero de atención del cliente se observa que los atendidos por el centro de 

contacto (CC) representan un 60% del total de llamadas a sucursales. El tráfico restante 

se distribuye en dos tercios para el sector individuos y uno a grandes empresas. 

En el CC el 45% de las llamadas duran menos de 1 minuto. El personal del CC 

suele ajustar su comportamiento a niveles de productividad. Comparando las llamadas 
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respondidas por oficiales en sucursal con duración mayor a 5 minutos, se observa que 

grandes empresas tienen un 10% del total, mientras que individuos es sólo 1%.

Las tareas de vinculación con el ambiente productivo, si bien requieren de 

competencias técnicas, pone de manifiesto la necesidad de habilidades blandas para la 

adecuada interpretación de los datos y la capacidad de indagación eficiente sobre el 

contexto de la información.  

Desde el punto de vista de los estudiantes, el análisis de esta experiencia permitió 

identificar como ventaja la aplicación de los conocimientos técnicos en ambientes 

profesionales y el reconocimiento de las habilidades blandas como factores críticos de 

éxito dentro del proyecto. Estas últimas resultaron clave particularmente en la etapa de 

contextualización de datos.

Como futuros trabajos se propone el estudio de metodología la evaluación Esta 

propuesta constituye un primer insumo para la valoración del desarrollo de habilidades 

blandas en los estudiantes a partir de la definición de rúbricas. Estas habilidades se 

desarrollan al aplicarse en distintas actividades con estudiantes, tales como: exposiciones, 

elaboración de informes, y en entrevistas con clientes. 
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SOBRE O ORGANIZADOR

El Ing. Guillermo Daniel Rodríguez se graduó como Ingeniero en Electrónica en la 

Universidad Nacional de La Plata, donde actualmente cursa su Doctorado en Ingeniería. A 

lo largo de su carrera, ha destacado por su participación en diversas áreas de investigación 

y desarrollo, así como por su labor docente en cursos de postgrado y perfeccionamiento. 

Ha dictado cursos sobre Tecnología de Antenas, *Instrumentación para la Caracterización 

Ionosférica* y Radar de Dispersión Incoherente, compartiendo su amplio conocimiento 

en tecnologías avanzadas.

Actualmente, el Ing. Rodríguez ocupa el cargo de *Profesor Adjunto con Dedicación 

Exclusiva* en la *Facultad de Ciencias Astronómicas y Geofísicas de la Universidad Nacional 

de La Plata* (FCAG-UNLP), donde sigue desarrollando actividades de investigación. 

Desde 2024, es *Director del Grupo de Investigación y Desarrollo en Radiofrecuencias e 

Instrumentación (GIDRI - FCAG - UNLP)*, cargo que ejercerá hasta 2027. 

A lo largo de su carrera, Rodríguez ha participado en proyectos conjuntos de gran 

envergadura, como *Co-director del desarrollo de antenas para Radiómetros en bandas K 

y Ka para el satélite SACD*, en colaboración con el Jet Propulsion Laboratory (NASA), la 

CONAE y la UNLP. 

Además, fue *Consultor de la Sociedad Argentina de Radioprotección (SAR)* y 

*Co-director de proyectos en el ámbito de RAPEAS* (Red Argentina Para el Estudio de la 

Atmósfera Superior), vinculado al CONICET. 

También ha tenido experiencia en gestión y liderazgo, desempeñándose como 

*Coordinador para Desarrollos Instrumentales y Tecnologías Asociadas en RAPEAS* hasta 

2016 y como Gerente de la misma red hasta 2013. 

*Principales Publicaciones y Contribuciones: *El Ing. Rodríguez ha participado 

activamente en numerosos estudios científicos y congresos internacionales. Entre sus 

contribuciones más destacadas se encuentran: 

 - "Estudio de la Anomalía Magnética del Atlántico Sur con datos satelitales de 

precipitación de partículas" (Reunión AAGG, 2024) 

 - "Curva del día tranquilo para riômetro: análisis y comparación de métodos" 
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