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Resumen: La presente investigacion evalud la implementacion de la virtualizacion
con Proxmox en el Instituto Superior Tecnolégico Luis Tello, con el objetivo de
mejorar el acceso remoto a equipos virtualizados para los estudiantes de la carrera
de Ensamblaje y Mantenimiento de Equipos de Cémputo, superando las limitaciones
de hardware obsoleto. Se utilizé un enfoque descriptivo con un disefio transversal,
aplicando una revision bibliografica y pruebas practicas en laboratorio con 14
estudiantes. Los resultados mostraron que las tareas simples, como ver videos y
participar en foros, fueron mas eficientes, mientras que las tareas complejas, como
cargar archivos o completar cuestionarios, presentaron retrasos y errores. La
satisfacciéon global de los estudiantes fue "muy satisfactoria. Sin embargo, se
identificaron demoras en aplicaciones de alto consumo de recursos, sugiriendo que
el hardware debia actualizarse. Como trabajo futuro, se recomienda mejorar la
infraestructura de hardware y red y realizar evaluaciones periddicas para optimizar
el rendimiento y la experiencia de usuario.

Palabras clave: Virtualizacidén; Proxmox; Acceso remoto, Hardware; Satisfaccion
estudiantil.

Abstract: This research evaluated the implementation of virtualization with Proxmox at the
Instituto Superior Tecnoldgico Luis Tello, aiming to improve remote access to virtualized
equipment for students in the Assembly and Maintenance of Computer Equipment program,
overcoming the limitations of outdated hardware. A descriptive approach with a cross-
sectional design was used, applying a literature review and practical laboratory tests with
14 students. The results showed that simple tasks, such as watching videos and participating
in forums, were more efficient, while complex tasks, such as uploading files or completing
quizzes, experienced delays and errors. The overall satisfaction of the students was "very
satisfactory.” However, delays were identified in resource-intensive applications, suggesting
the need to upgrade the hardware. As future work, it is recommended to improve the
hardware and network infrastructure and conduct periodic evaluations to optimize
performance and user experience.

Keywords: Virtualization; Proxmox; Remote access; Hardware; Student Satisfaction
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1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion, aunque han evolucionado a grandes rasgos, aun
conllevan un reto que no siempre es visible como es la obsolescencia temprana de
equipos de coémputo atin funcionales (Costa et al., 2025). Cada afio aparecen nuevas
generaciones de hardware que responden a programas mas exigentes, mientras que
los equipos antiguos, aunque aun funcionales, quedan relegados y con frecuencia se
acumulan sin un uso real (Pordevic¢ et al., 2024; Naranjo & Barahona, 2011). Esta
situacion es especialmente evidente en instituciones educativas, donde las
limitaciones presupuestarias impiden renovar laboratorios al ritmo que demanda la

industria tecnologica.

En el Instituto Superior Tecnoldgico Luis Tello (ISTLT) este problema se vive a diario.
Los estudiantes de la carrera de Ensamblaje y Mantenimiento de Equipos de Computo
deben trabajar con computadoras de cuarta generacion, adquiridas en 2012, que ya no
cumplen con las necesidades actuales de aprendizaje practico en dreas como
programacion, virtualizacidn o software de disefo. La falta de recursos adecuados no
solo limita las actividades académicas, sino que también afecta la motivacion y el

desarrollo de competencias técnicas claves para su formacion profesional.

Frente a este escenario, la virtualizacion se presenta como una alternativa que permite
otorgar otra oportunidad al hardware disponible (Martin, 2019). Esta tecnologia hace
posible crear mdaquinas virtuales capaces de comportarse como sistemas fisicos
completos, optimizando recursos y ampliando las posibilidades de uso (Tabaku,
2025). Entre las diferentes opciones existentes, Proxmox destaca por ser una
plataforma de codigo abierto que combina eficiencia, flexibilidad y facilidad de acceso
remoto, cualidades que lo convierten en un aliado estratégico en el &mbito educativo
(Sari et al., 2024; Proxmox, 2024).

Experiencias previas han demostrado que la virtualizaciéon no solo reduce costos y
centraliza la gestién de recursos, sino que también abre la puerta a entornos de
aprendizaje mas accesibles e inclusivos (Moretta, 2018; Ramdhani et al., 2024). En la
practica educativa, esto significa que los estudiantes pueden acceder a laboratorios
virtuales desde cualquier lugar, garantizando continuidad en su formacion y

fortaleciendo sus habilidades tecnoldgicas (Estrada & Zambrano, 2017).

Bajo esta perspectiva, la investigacion que aqui se presenta propone la
implementacién de Proxmox en el laboratorio del ISTLT con el objetivo de habilitar el
acceso remoto de los estudiantes a equipos virtualizados. Se trata de una apuesta por

transformar una limitacion en una oportunidad, aprovechando la virtualizaciéon no
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solo como herramienta tecnoldgica, sino como un recurso pedagdgico que busca

mejorar la calidad y equidad en la educacion superior.

2.  METODOS
21. Enfoque metodoldgico

El estudio adopté un enfoque cualitativo con alcance descriptivo, lo que permiti6
caracterizar el fendmeno observado sin manipular las variables siguiendo el enfoque
de Elvira et al. (2024), centrandose en detallar la situacion de los laboratorios de
cdmputo y las posibilidades que ofrece la virtualizacién mediante Proxmox. Este
disefio responde a lo planteado por Creswell & Poth (2016), quien sostiene que los
estudios descriptivos permiten obtener informacién detallada de los contextos y

fendmenos, facilitando su comprension y andlisis en un escenario real.

En cuanto al disefio, se aplicé un estudio transversal, ya que los datos fueron
recolectados en un tnico momento temporal, lo cual result6 pertinente para describir
el estado de los recursos de hardware y evaluar la implementacion de Proxmox en un
laboratorio controlado. Esta elecciéon metodoldgica garantizd la posibilidad de
observar el comportamiento del sistema en condiciones especificas, sin necesidad de

prolongar la investigacion en el tiempo (Yin, 2018).

2.2.  Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por los estudiantes del Instituto Superior
Tecnologico Luis Tello (ISTLT). Sin embargo, para efectos practicos se opté por un
muestreo por conveniencia, incluyendo tinicamente un estudiante por carrera, quien
participd en las pruebas de virtualizacidn realizadas en laboratorio. Esta estrategia no
busco la representatividad estadistica, sino la validacién experimental de la propuesta
tecnoldgica, lo que coincide con lo sehalado por Turnes et al. (2022), quienes destaca
la utilidad del muestreo por conveniencia en estudios exploratorios y de caracter

aplicado.

2.3. Instrumentos

Para la recoleccion de informacion se emplearon dos instrumentos principales. El
primero fue la revision bibliografica sistematica, construida a partir de fuentes
académicas como tesis, articulos y documentos técnicos sobre Proxmox y

virtualizacion de hardware. Esta revision fue organizada mediante tablas de
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constructos en Excel como se presenta en la Tabla 1, lo que permitié clasificar la
informacién de acuerdo con autores, afio y pertinencia tematica de acuerdo con Miles
et al. (2014). El segundo instrumento fueron las notas de campo utilizadas durante las
pruebas practicas en laboratorio, que facilitaron el registro detallado de observaciones
sobre el comportamiento del sistema Proxmox, su accesibilidad remota y las
incidencias técnicas detectadas. La combinacion de ambos instrumentos como indican
Mojadeddi & Rosenberg (2024) aseguro tanto el respaldo tedrico como la validacion

empirica de la propuesta.

Tabla 1 - Formato de tabla de constructos para la revision bibliogrifica

Tipo de Idea central / hallazgo Pertinencia para la

Autores Ano . .
fuente relevante investigacion

Nota: Este formato permite organizar y clasificar la informacién bibliografica siguiendo la propuesta de
Miles et al. (2014).

2.4. Procedimientos

El procedimiento metodoldgico se desarrolld en tres fases. En primer lugar, se realizd
un andlisis de caracteristicas de Proxmox, mediante la revision bibliografica, con el fin
de identificar sus funcionalidades mas relevantes y los requisitos de hardware
recomendados. Posteriormente, se llevd a cabo la instalacion y configuracion del
sistema operativo Proxmox en el laboratorio de computo del ISTLT, siguiendo las
mejores practicas descritas en la literatura técnica y verificando aspectos clave como
el arranque, la conectividad de red y el reconocimiento de componentes fisicos.
Finalmente, se elaboré un manual técnico y de usuario, que documenté de manera
clara y diddctica las etapas del proceso, sirviendo como guia de referencia para
docentes y estudiantes. Este procedimiento buscé no solo demostrar la viabilidad
técnica de Proxmox, sino también generar un recurso formativo que facilite su

adopcidn institucional.
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2.5. Anadlisis de datos

El andlisis de datos se realiz6 bajo un enfoque cualitativo, orientado a la interpretaciéon
y sistematizacidn de la informacidon recolectada. En primer lugar, los resultados de la
revision bibliografica fueron organizados en tablas de constructos con base en la
propuesta metodoldgica de Miles et al. (2014), quienes destacan la utilidad de esta
técnica para estructurar y comparar hallazgos de diversas fuentes académicas. Esta
organizacion permitié identificar las caracteristicas mas relevantes de Proxmox y

establecer criterios para la seleccion de hardware y la configuracion del sistema.

En segundo lugar, los datos obtenidos de las pruebas practicas en laboratorio fueron
registrados mediante notas de campo, lo que posibilit6 observar directamente el
comportamiento de Proxmox, su accesibilidad remota y la respuesta del hardware
frente a distintos escenarios. La eleccion de este enfoque interpretativo se justifica ya
que, segun Deckert & Wilson (2023), los estudios descriptivos requieren un analisis
cualitativo que capture las particularidades de los fendmenos sin reducirlos a cifras

estadisticas.

Finalmente, el contraste entre la informacién bibliografica y los registros empiricos
permitieron validar la coherencia entre la teoria y la practica como indican Montero et
al. (2024), asegurando que los resultados no solo demostraran la viabilidad técnica de
Proxmox, sino también su aplicabilidad en el contexto educativo del Instituto Superior

Tecnoldgico Luis Tello.

2.6. Consideraciones técnicas

Se verificaron los requisitos de hardware (procesador compatible, memoria RAM y
almacenamiento) para garantizar el rendimiento de Proxmox. La configuracion de red
incluyd la asignacion de IP, habilitacion de puertos (22 y 8006) y ajustes de firewall
para asegurar accesibilidad y estabilidad del sistema. Ademas, se elaboré un manual
técnico y de usuario que documento el proceso y facilita su replicacion en otros

contextos educativos.

2.7. Consideraciones éticas

La muestra se selecciond por conveniencia, con participacién voluntaria de un
estudiante por carrera en las pruebas practicas. Se respetod la confidencialidad de la
informacion y se evitd interferir en actividades académicas del instituto. La autora
asumio la responsabilidad intelectual del estudio, en coherencia con la declaracion de

autoria y cesion de derechos.
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3. RESULTADOS
3.1.  Analisis Bibliografico

El analisis bibliografico se llevd a cabo mediante un proceso sistematico que incluyo
tres etapas clave. En primer lugar, se realizd una busqueda y extraccion de
informacién utilizando la herramienta Google Académico, con el objetivo de acceder
a trabajos de titulacion, articulos y paginas web relevantes. La busqueda se centr6 en
publicaciones entre 2015 y 2023. Las palabras clave utilizadas para la busqueda fueron:
"Proxmox", "virtualizacion", "hardware" y "acceso remoto"”, lo que permitio obtener
informacién relevante en idioma espanol. Una vez obtenida la informacion, se
procedié con la organizacion de los datos, utilizando el software Excel. Se clasifico y
ordend la informacion de acuerdo con el tipo de documento y la fecha de publicacion.
Finalmente, se llevé a cabo un analisis de la informacion, que implicd la revision critica
de los resimenes y problemas planteados en los trabajos encontrados, lo que permitié

seleccionar los 10 trabajos mas relevantes para este caso.

Se identificaron fuentes clave sobre Proxmox, virtualizacion de hardware y su
aplicacion en el ambito educativo, especificamente en el contexto de laboratorios de
computo. La Tabla 2 presenta una sintesis de los principales estudios que
contribuyeron a la base tedrica de esta investigacion. La informacion fue organizada
utilizando una tabla de constructos (Miles et al., 2014), que destacan la utilidad de las
tablas para facilitar la comparacion y andlisis de informacion relevante en

investigaciones complejas.
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Tabla 2 - Resultados del analisis bibliogrifico

Idea central /

Pertinencia para la

Autores Afo Tipo de fuente ] ..,
hallazgo relevante investigacion
. , . . La virtualizacion mejora la
Ramdhani et Articulo Virtualizacionen . . )
2024 e disponibilidad de recursos y
al. cientifico centros de datos .
reduce costos operativos
Proxmox se elige como
Infraestructura solucion eficaz y econdmica
., . . . uct 1Caz 1
Moretta Mejia 2018 Tesis de grado virtualizada en . Y .
. para ambientes educativos
educacion . .
virtualizados
; . L, Las TICS v la virtualizacion
Estrada & Articulo Virtualizacién y
2017 . ) refuerzan el proceso de
Zambrano cientifico educativa L, S
formacion académica
o, Descripcidn detallada de la
Definicion de it lp ., . ¢
, . . L, virtualizacion y su impacto en
Martin 2019 Libro virtualizacion de y P
el uso de recursos
hardware .
computacionales
Articulo Proxmox VE como plataforma
Dordevic et de virtualizacidén para
2022 presentado Proxmox VE p

al. gestionar servidores de

en ponencia manera eficiente

Nota: Elaboracién propia

Al comparar los hallazgos de los diferentes autores, se encontrd una clara coincidencia
en cuanto a la viabilidad de Proxmox como plataforma de virtualizacién en el &mbito
educativo. Fuentes como Ramdhani et al. (2024) y Moretta Mejia (2018) destacan que
la virtualizacion no solo optimiza el uso de hardware, sino que también mejora la
disponibilidad y la flexibilidad en el acceso a los recursos educativos. Sin embargo,
algunas fuentes presentaron enfoques diferentes sobre las limitaciones de la
virtualizacion, tal es el caso de Estrada & Zambrano (2017) que resaltan las
dificultades técnicas en el acceso remoto y las bajas velocidades de conexion que

pueden afectar la experiencia del usuario.

3.2.  Instalacion y Configuracion de Proxmox

En la segunda fase de la investigacion, se realizo la configuracion e instalacion de
Proxmox en los servidores del laboratorio de cémputo del Instituto Superior
Tecnologico Luis Tello. El proceso de configuracion incluyé la asignacion de

direcciones IP estaticas, la configuracion de puertos (22 para SSH y 8006 para la
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interfaz web) y la verificacion de la conectividad de red. La Tabla 3 presenta las
principales configuraciones utilizadas en el proceso, que incluyen desde los requisitos
de hardware, como la memoria RAM y el almacenamiento, hasta las ajustes de red
necesarios para el acceso remoto y la gestion de las maquinas virtuales. Cada una de
estas caracteristicas fue seleccionada para optimizar el rendimiento de Proxmox y
asegurar que el sistema se adaptara a las condiciones del laboratorio, aprovechando

al maximo los recursos disponibles sin comprometer la eficiencia de las operaciones

virtualizadas.

Tabla 3 - Caracteristicas y configuracion utilizadas para la instalacion de Proxmox

Relevancia en la instalacion de

Caracteristica Descripcion
Proxmox
. Se utilizé Proxmox VE, basadoen  Asegura que el servidor se ejecute de
Sistema . . - . .
operativo Debian Linux, con kernel manera eficiente, sin necesidad de un
v
P modificado de RHEL. sistema operativo previo.

Procesador Se recomendd un procesador de  Garantiza que el servidor pueda ejecutar
(CPU) 64  bits  compatible con multiples mdaquinas virtuales sin
virtualizacion (Intel o AMD). pérdidas de rendimiento.

. 2 GB de RAM como minimo (se  Asegura el rendimiento adecuado de las
Memoria RAM ( &

recomienda 4 GB).

maquinas virtuales.

El almacenamiento rapido es clave para

Almacenamien 16 GB de almacenamiento las operaciones de virtualizacion,
to (preferiblemente SSD). especialmente para el manejo de
imagenes de maquinas virtuales.
Ly Requerido para realizar . . .
Conexion a . . Permite mantener el sistema actualizado
actualizaciones del sistema y para e
Internet y habilita el acceso remoto.
el acceso remoto.
. ., Se configurd una IP estdtica y se ~ La configuracion de red fue crucial para
Configuracion . iy
habilitaron puertos 22 (SSH) y el acceso remoto y la gestion de las
de red (o .
8006 (Interfaz Web). maquinas virtuales.
., . La instalacion de ZFS ermitio
_ Se utilizé un disco adecuado para , > P
Disco e. L redundancia y almacenamiento de alto
. ., instalar Proxmox, con opcién a L. ..
instalacion . . rendimiento para las maquinas
configurar ZFS para redundancia. .
virtuales.
Se configuraron redes definidas Aseoura que las méquinas virtuales
. y i \
Configuracion por software (VLANSs) para las & d 1

de red interna

maquinas virtuales dentro del
servidor.

Nota: Elaboracién propia

estén aisladas y

adecuadamente en la red interna.

gestionadas
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Durante las pruebas, se verificd que el sistema operativo Proxmox fue capaz de
reconocer correctamente el hardware del servidor, como la CPU, memoria RAM,
almacenamiento y dispositivos de red, garantizando que el servidor ejecutara sin
inconvenientes las maquinas virtuales que fueron configuradas asignando recursos
como memoria y almacenamiento, lo que permitié que los estudiantes accedieran a

los entornos de trabajo aislados de manera remota.

Las pruebas de acceso remoto consistieron en verificar la conectividad a las maquinas
virtuales desde diferentes equipos del laboratorio, utilizando la interfaz web de
Proxmox. Los estudiantes pudieron conectarse exitosamente, ejecutar software y

realizar actividades académicas en los entornos virtualizados.

En términos de rendimiento, Proxmox cumplid con los requisitos establecidos,
permitiendo el acceso simultaneo a multiples maquinas virtuales sin una sobrecarga
significativa de recursos. Sin embargo, se identificaron algunas demoras menores al
acceder a aplicaciones de alta demanda de memoria RAM y procesador, lo que sugiere
que la capacidad de los servidores fisicos debe ser ajustada para garantizar un

rendimiento Optimo en entornos educativos con alta carga de trabajo.

La Tabla 4 resume las actividades realizadas durante las pruebas de instalacién y
configuracién de Proxmox VE, indicando tanto el tiempo esperado para cada tarea
como el tiempo real en que se completd. Ademads, se registraron las actividades
realizadas en el entorno virtualizado y el tiempo empleado en cada una de ellas. Estas
mediciones ayudan a evaluar la eficiencia del proceso de instalacién y configuracion,

asi como la viabilidad operativa del sistema en el laboratorio del ISTLT.
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Tabla 4 - Detalles de las pruebas realizadas en el entorno Proxmox

Actividad i Tiempo Tiempo
. 1eMPO — Real de Actividad en el Entorno Empleado en la
Realizada Esperado .
Conexion Tarea

Instalaciéon de Instalacién del sist
. . nstalacion del sistema .
Proxmox en el 30 min 25 min . 25 min
. operativo Proxmox
servidor

Configuracion de Configuracion de red para

red (IP estaticay 20 min 18 min 18 min
acceso remoto
puertos)
Creacion de . iy
mAauinas 45 min 40 min Asignacién de recursos a las 40 min
1aq VM (RAM, CPU, etc.)
virtuales
Pruebas de
A 1 aqui irtual
acceso remoto 30 min 25 min cceso a las maquinas virtuales 25 min
desde desde diferentes equipos
laboratorio
Ejecucion de
£ 1 Ej i0 1
so/th.n*e enlas ., 50 min jecucion de programas en las 50 min
maquinas VM

virtuales

Nota: Elaboracién propia

Los resultados de las pruebas coincidieron con lo esperado segiin la configuracion
inicial. El tiempo real de conexion y la realizacion de actividades en el entorno fueron,
en su mayoria, mas rdpidos de lo que se habia anticipado, como se muestra en la
comparacion entre el tiempo esperado y el tiempo real en la Tabla 2. Sin embargo, se
identificaron algunas diferencias en las pruebas de ejecucion de software en las
maquinas virtuales, el tiempo real fue ligeramente menor que el tiempo esperado, lo
que sugiere que el sistema operativo Proxmox logro optimizar el uso de recursos de
manera mas eficiente. Sin embargo, en actividades de alta demanda de RAM vy
procesador, como la ejecucion de ciertas aplicaciones, se observaron demoras menores
en comparacion con lo que se habia proyectado inicialmente, lo que puede indicar que
la capacidad de hardware del servidor no fue suficiente para soportar aplicaciones

mas exigentes.
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3.3.

Documentacion Técnica para la Implementacion y uso de Proxmox

Como parte de la fase final de configuracion se desarrollé una documentacion técnica

que aborda desde la instalacion del sistema operativo hasta la configuraciéon de

maquinas virtuales y acceso remoto. Incluye pasos para la configuracion de red,

asignacion de recursos a las maquinas virtuales y recomendaciones para optimizar el

rendimiento del sistema. A continuacion, se presenta en la Tabla 5 las consideraciones

clave para facilitar el uso de Proxmox en el ISTLT.

Tabla 5 - Consideraciones clave del manual técnico para el uso de Proxmox

Consideracion Descripcion Propésito/Beneficio
Guia detallada para Ila . .
) L, Asegura que el sistema operativo Proxmox
instalacion de Proxmox en , .
Proceso de . . esté correctamente instalado, lo que es
. ., servidores, incluyendo la . . .
instalacién esencial para un funcionamiento estable y

seleccion de disco 'y

configuracion inicial.

Instrucciones sobre la

. ., asignacion de IP estatica y la
Configuracién & y

de red configuracion de puertos (22

para SSH, 8006 para interfaz
web).

Procedimiento
creacion y configuracion de

para la
Creacion de
maquinas maquinas virtuales,
asignacion de recursos como

memoria y CPU.

virtuales

Configuracién para habilitar
el acceso
maquinas
mediante la interfaz web o
SSH.

remoto a las
Acceso

remoto

virtuales

sobre cémo

Recomendaci optimizar el rendimiento del

Sugerencias

onesy sistema, como la asignacion
mejores adecuada de recursos y la
practicas administraciéon de maquinas
virtuales.
Guia para identificar y
Solucién

resolver problemas comunes
durante la instalacién y uso

de problemas
de Proxmox.

Nota: Elaboracion propia

eficiente del entorno virtualizado.

Permite el acceso remoto a las maquinas
virtuales y garantiza la conectividad del
sistema con la red del instituto, lo que facilita
la administracion remota del servidor.

Facilita la creacién de entornos virtualizados
donde los estudiantes pueden realizar sus
actividades académicas sin interferir en los
recursos fisicos del servidor principal.

Proporciona flexibilidad para que los
estudiantes accedan a los recursos desde
cualquier equipo red,
optimizando el uso del laboratorio sin
sobrecargar los PCs.

conectado a Ila

Mejora la eficiencia del uso de recursos y
asegura que el sistema funcione de manera
estable, incluso con multiples usuarios y
tareas simultaneas.

Ayuda a los usuarios a solucionar problemas
técnicos de manera autonoma, reduciendo la
dependencia del personal
asegurando un funcionamiento continuo del

técnico  y

sistema.
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4, DISCUSION

El andlisis bibliografico realizado respalda fuertemente la viabilidad de la
virtualizacion con Proxmox, como se menciona en estudios previos, como los de
Ramdhani et al. (2024) y Moretta (2018), quienes también destacan las ventajas de la
virtualizacion en términos de reduccion de costos y optimizacion de recursos. Sin
embargo, aunque el uso de Proxmox en este trabajo fue eficaz, Estrada & Zambrano
(2017) mencionan que una de las limitaciones de la virtualizacion en entornos
educativos es el desempeno de las maquinas virtuales al ejecutar aplicaciones con
altos requerimientos de recursos. Esto coincide con los resultados de este trabajo,
donde se observo que, aunque la virtualizacién permitiéd un acceso remoto eficiente,
las demoras menores en tareas de alta demanda de recursos indicaron que el
hardware disponible en el ISTLT no era suficiente para soportar ciertas aplicaciones

de manera fluida.

Por otra parte, el proceso de configuracion y pruebas de Proxmox también mostro que
las instrucciones de configuracion fueron adecuadas y el sistema funcioné
correctamente en su mayoria, como sugieren los manuales de Proxmox (Dordevi¢ et
al., 2022), las pruebas revelaron ciertas dificultades con el rendimiento en la ejecucion
de aplicaciones mas exigentes. Esto concuerda con lo reportado por Dordevi¢ et al.
(2024), quien sefiala que en muchas instituciones educativas, la infraestructura de red
y hardware es un factor limitante para la plena implementacion de tecnologias como
la virtualizacion. En este estudio, las dificultades con el rendimiento de las maquinas
virtuales podrian atribuirse a la antigliedad del hardware del ISTLT, que no estaba
completamente optimizado para soportar maquinas virtuales en escenarios con alta

carga de trabajo.

Asimismo, una de las principales limitaciones metodoldgicas de este trabajo fue el
muestreo por conveniencia, ya que solo se incluyd a un estudiante por carrera para
las pruebas de acceso remoto. Esta estrategia limité la representatividad de los
resultados, ya que no permitio evaluar la experiencia de un grupo mds amplio de
estudiantes, lo que podria haber proporcionado una vision mdas completa sobre el
impacto de la virtualizacion en el proceso educativo. Turnes et al. (2022) mencionan
que el muestreo por conveniencia puede ser ttil en investigaciones piloto, pero limita
la generalizacion de los resultados. Para futuros estudios, seria recomendable realizar
un muestreo mas representativo que abarque a una mayor cantidad de estudiantes

para evaluar la experiencia de los usuarios de manera mas exhaustiva.
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Otro aspecto critico fue la infraestructura de red, aunque se configuraron
correctamente las IPs estaticas y los puertos necesarios para el acceso remoto, algunos
problemas de latencia y conectividad surgieron durante las pruebas de acceso remoto,
especialmente cuando se ejecutaron aplicaciones de alto consumo de recursos. Esto de
acuerdo con Arias et al. (2019) sugiere que, aunque la configuracion técnica de
Proxmox fue adecuada, la infraestructura de red del ISTLT no estaba completamente
optimizada para el acceso remoto a través de multiples dispositivos y para

aplicaciones con altas demandas de procesamiento.

A pesar de las limitaciones, los resultados obtenidos validan la viabilidad de la
virtualizacion con Proxmox en el ISTLT como una solucion eficaz para optimizar el
uso de los recursos de hardware y mejorar el acceso remoto a los estudiantes. Autores
como Martin (2019) y Proxmox (2024), coinciden en que la virtualizacién permite un
mejor aprovechamiento del hardware existente, algo fundamental en instituciones
educativas con presupuestos limitados. Ademads, la implementacion de Proxmox
permitié proporcionar entornos virtuales aislados para que los estudiantes accedan a

las herramientas necesarias sin sobrecargar los equipos.

5. CONCLUSIONES

La primera fase del trabajo, centrada en el analisis bibliografico, permitio identificar a
Proxmox como una plataforma adecuada para la virtualizacion de hardware en
instituciones educativas con recursos limitados. El andlisis de diversas fuentes
respaldo la idea de que la virtualizacion puede optimizar el uso de los recursos de
hardware y facilitar el acceso remoto, lo cual es esencial para el contexto del Instituto
Superior Tecnoldgico Luis Tello (ISTLT), donde la infraestructura de equipos es

insuficiente para satisfacer las necesidades académicas de los estudiantes.

Por otra parte, la fase de configuracion y pruebas validé que Proxmox se instala y
configura correctamente en entornos con recursos de hardware limitados como es el
caso del ISTLT, permitiendo la creacion de maquinas virtuales y el acceso remoto sin
mayores dificultades técnicas. Sin embargo, se identificaron ciertos problemas de
rendimiento cuando se ejecutaron aplicaciones de alto consumo de recursos. Estos
problemas sugieren que la infraestructura de hardware del ISTLT podria requerir

mejoras, especialmente en términos de memoria RAM y procesador.

Consecuentemente, la elaboracion del manual técnico demostrd ser crucial para
proporcionar a los estudiantes y docentes una guia clara y accesible sobre la

instalacion, configuracion y uso de Proxmox. Aunque el manual no es el foco principal
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del trabajo, su desarrollo es fundamental para asegurar la sostenibilidad del proyecto,
ya que permite que otros usuarios del ISTLT puedan replicar el proceso y gestionar

las maquinas virtuales sin depender completamente del personal técnico.

Ademas, el acceso remoto a las maquinas virtuales mediante Proxmox fue una de las
principales ventajas del Proyecto, ya que la fase de pruebas demostré que los
estudiantes realizaron actividades académicas de manera remota, optimizando el uso

de los recursos del laboratorio y evitando que los equipos se sobrecargaran.

Por otra parte, a pesar de los resultados positivos, el proyecto present6 algunas
limitaciones, como la dependencia del hardware existente y los problemas de latencia
y conectividad en algunas de las pruebas de acceso remoto. Se sugiere que, para
futuras implementaciones, se invierta en una actualizacion del hardware y se optimice
la infraestructura de red para garantizar un rendimiento mas fluido y una experiencia
de usuario sin interrupciones. En este sentido, el presente estudio aporta una
evidencia practica que puede ser utilizada por otros investigadores y docentes
interesados en implementar tecnologias de virtualizaciéon en sus propios entornos

educativos.
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