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Incidencia de las tecnologias de informacion y
comunicacion en el proceso de enseflanza aprendizaje
autbnomo
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Resumen—El presente articulo, expone la situacion
actual de las tecnologias de informacién y comunicacién
aplicadas al proceso de ensefianza aprendizaje autonomo,
considerando el Plan Nacional del Buen Vivir 2009 — 2013,
estandares internacionales de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, andlisis realizados en paises como Colombia,
Meéxico, Espafia y la situacion actual de estas tecnologias
informaticas en el Ecuador. Se abordan las funciones
principales de aplicacion en los procesos educativos, asi
como su entorno de desarrollo, que se muestra limitado
por el desconocimiento de herramientas tecnoldgicas;
inapropiada utilizacion de Internet y el empleo elemental
de software informatico por parte de docentes y
estudiantes, cambios en las costumbres y estilos de vida de
la sociedad producidos por la aplicacion y uso de las
tecnologias de informaciéon y comunicaciéon. Asi como la
estructuracion de nuevos modelos educativos estratégicos
gue permiten combinar la tecnologia con el proceso
ensefianza aprendizaje autonomo.
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Fig.1. INTRODUCCION

Tal y como lo sefialan los expertos reunidos en la sede de la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, la
importancia de “la aplicacion de las tecnologias de la
informacion y de las comunicaciones (TIC), en la educacién es
una herramienta clave para lograr sociedades méas inclusivas y
disminuir las desigualdades™[1].

El siglo XXI, se caracteriza por el avance y expansion de la
digitalizacién y el control de la informacidon a nivel global, lo
que ha permitido la sofisticacién de los procesos productivos y
del uso creciente de las TIC para resolver los cuellos de botella
que permanentemente han aparecido; de esta forma, devino la
denominada “Sociedad de la Informacion y el Conocimiento”
(SIC), cuya caracteristica fundamental es la relevancia del
trabajo de procesamiento de datos, informacion 'y
conocimiento, en todos los sectores de la economia.

En la Republica del Ecuador, la construccién de la
Sociedad del Buen Vivir, establecida en el Plan Nacional de la
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Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, tiene
implicito el transito hacia la SIC, pero considerando el uso de
las TIC, no solo como medio para incrementar la productividad
del aparato productivo, sino como instrumento para generar
igualdad de oportunidades, para fomentar la participacion
ciudadana, para recrear la interculturalidad, para valorar la
diversidad nacional, para fortalecer la identidad plurinacional,
en definitiva, para profundizar en el goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y promover la justicia en todas
sus dimensiones.

En consecuencia, es vital que el gobierno fomente y
promueva el desarrollo de software local, plataformas,
sistemas, aplicaciones y contenidos que posibiliten a la
ciudadania obtener provecho de las TIC en funcion de sus
intereses y del contexto en el que se desenvuelven.

Finalmente, el Estado deberia propender la investigacion y
el desarrollo en el sector de las TIC para consolidar la
transferencia de conocimientos, aprovechando el carécter
transversal del sector. De esta forma, se canalizaria la
innovacion hacia sectores estratégicos de la economia, donde el
valor agregado que proporciona el uso de la tecnologia
implique una cadena infinita de transferencia de conocimientos
e innovacion [2].

Fig.2.  ANTECEDENTES

Las TIC, dia a dia se constituyen en herramientas
indispensables en el proceso de ensefianza aprendizaje (PEA),
generando acciones positivas y negativas respecto a su
aplicacion y uso; las acciones negativas por lo general se
expresa con las actuaciones de los docentes que no estan
capacitados en su uso apropiado, sea esto por desconfianza e
inseguridad en la utilizacion de estos recursos tecnoldgicos;
deficiente y escaso uso de programas (software); falta de
licencias de software o de su actualizacién; empleo bésico del
software propietario Office y sus herramientas (Word, Excel,
PowerPoint); minimo uso del correo electrénico y plataformas
virtuales; inadecuada utilizaciéon del Internet frente a las
enormes posibilidades y cantidad de informacién disponible;
necesidad de una alfabetizacion digital; y el desconocimiento
de las bondades que ofrecen las TIC [3]; asimismo, se conoce
que un 48%, no muestra interés por implementar las TIC,
porque han visto la falta de capacitacion hacia los docentes o
de una programacién de cursos que permita flexibilidad en los
horarios de los mismos.

Comparando los resultados obtenidos en un estudio llevado
a cabo por Lopez de la Madrid (2007), en cinco universidades
publicas mexicanas [4], sobre la situacion de las TIC, se
consiguié datos significativos como que el 100% de los
docentes utilizan la computadora y se conectan a Internet, pero
mas con fines personales que como apoyo de sus asignaturas,
que el 97% de los alumnos utiliza la computadora y de ellos, el
95% se conecta a Internet o que el Word es la herramienta mas
utilizada para ambos grupos [5].

Asimismo, se sefiala que la incorporacién de las TIC [6],
deja de ser un reto y se convierte en un obstaculo para educar.
A este sintoma se lo conoce con un nuevo término
“denagogia”, cuyo significado es la negacion a realizar
actividades propias de un docente o tutor constructivista, como
planificar, propiciar el aprendizaje cooperativo y ensefiarle al
estudiante la autonomia propia para decidir sus estrategias de
aprendizaje; por ende, la “denagogia” viene a ser un obstaculo
para el uso eficiente de las TIC en la educacion de la era
digital.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (por sus siglas en inglés UNESCO) en
su caracter normalizador ha emitido sus “Estindares UNESCO
de competencia en TIC para docentes” [7], siendo el objetivo
general de este proyecto no s6lo mejorar la practica de los
docentes, sino también hacerlo de manera que ayude a mejorar
la calidad del sistema educativo, a fin de que éste contribuya al
desarrollo econédmico y social del pais.

Al mismo tiempo, dentro de ese documento se precisan
aspectos como la “alfabetizacion tecnoldgica”, encaminados a
la integracion de las TIC en pedagogia, y confiere a los
educadores un peso sustantivo en la responsabilidad de
apropiarse de estas herramientas que les permitan generar
mejor calidad en los conocimientos aprendidos por los
educandos; y que contrariamente, un mal escenario de las TIC
provocard un desencanto y frustracién; resultado de ello
deserciones, bajo aprovechamiento y rechazo a la
incorporacion de las TIC en el PEA.

El objetivo del trabajo fue evaluar el uso de las TIC que se
aplican en el PEA auténomo, basado en la problemética del
desconocimiento de la medida en que la utilizacién de las TIC
ayuda a mejorar el PEA auténomo; y la hipoétesis inicial de
trabajo es que la aplicacién de las TIC, si ayudan a mejorar los
PEA auténomo. Para esto se propusieron dos objetivos
especificos mas:

e Diagnosticar en docentes y estudiantes la aplicacion y
utilizacién de las TIC en el PEA auténomo.
e Analizar las TIC que se ajusten a los PEA auténomos.

Fig.3. METODOLOGIA

En el presente estudio se aplico el andlisis cualitativo, sin
dejar de lado el andlisis cuantitativo bajo el mecanismo de
investigacion transversal no experimental descriptiva.

Ademas se realizé investigacion de campo, porque los datos
se recolectaron de fuente primaria, es decir, de los elementos de
observacion (sujetos de estudio). En este caso, la poblacion
estuvo conformada por los estudiantes de la modalidad
semipresencial de la Carrera de Contabilidad y Auditoria de la
Universidad Técnica de Ambato, periodo académico 2012 -
2013, quienes proveyeron informacion de primera mano,



misma que fue sometida a su respectivo andlisis cualitativo,
cuantitativo y estadistico.

Para precisar la indagacion, se realizaron las siguientes
actividades:

1. Exploracion de antecedentes y trayectoria de la
modalidad semipresencial en la Facultad de Contabilidad y
Auditoria, carrera de Contabilidad y Auditoria.

2. Elaboracion y aplicacion de encuestas a estudiantes y
docentes.

La actividad que mayor valor e informacion arrojé a la
investigacion fue la aplicacion de la encuesta, y el instrumento
propicio para la misma fue el cuestionario, debido a que
permitié recabar acontecimientos de forma precisa. A la par
otra ventaja que presentd esta técnica, fue la posibilidad de
administrarla a mayor cantidad de personas por el poco tiempo
que insume en su gerencia y atencion.

Para cumplir con el propoésito se aplicd la férmula de
muestreo [8] en base a la poblacion finita, con las siguientes
condiciones:

. n = Tamafo de la muestra.

. Z = Nivel de confiabilidad 95% — 0,95/2 = 0,4750 —
Z=1,96

. P = Probabilidad de ocurrencia = 0,5

. Q = Probabilidad de no ocurrencia 1- 0,5=0,5

. N= Poblacién de estudiantes = 306 (dato de Secretaria
de la carrera)

. e = Error de muestreo 0, 05 (5%)

Calculo de la muestra se indica en la ecuacion 1:

M)

En una primera instancia, la encuesta se pretendi6 realizar a
la totalidad de la poblacion implicada de la modalidad
semipresencial, pero al momento de aplicarla, no se
encontraron (no asistieron) los estudiantes y por este motivo, se
decidié aplicar un muestreo probabilistico aleatorio simple,
siendo aplicado a 170 estudiantes.

En el caso del personal docente, se aplicd a la totalidad de
los mismos equivalente a 32 profesores.

La encuesta fue escrita a través de un cuestionario impreso
y se la realizé en los predios (aulas y laboratorios) de la
Facultad de Contabilidad y Auditoria, lugares donde los
estudiantes reciben cotidianamente sus clases. El tiempo
estimado de aplicacion del cuestionario fue de 10 minutos.

Los dos cuestionarios que se utilizaron en la encuesta
fueron muy similares entre si, uno para estudiantes y otro para
docentes; por otra parte se manejaron técnicas de escalas
comparativas y no comparativas con preguntas de tipo cerrado
y de seleccion multiple.

Los cuestionarios contaron ademas con una justificacién-
motivacién que permitio el acercamiento y colaboracion de los
sujetos de estudio, siendo: “El aporte de los estudiantes,
docentes, personal administrativo es valioso y contribuird a una
deteccion acertada de las necesidades, problemas y dar
soluciones futuras en la aplicacion y utilizacién de las TIC, en
beneficio de la educacion superior en sus distintas modalidades
de estudio”.

El cuestionario aplicado a los estudiantes estaba
estructurado de 12 preguntas (9 cerradas y 3 mixtas de
seleccion maltiple). Ademas tenia un bloque informativo para
la determinacion de datos basicos necesarios Yy
complementarios (identificativos) como: edad, género, nivel de
formacion, curso y paralelo.

El cuestionario aplicado a los docentes estaba estructurado
de 10 preguntas (8 cerradas y 2 mixtas de seleccion multiple).
Ademas tenia un blogue informativo para la determinacion de
datos basicos necesarios y complementarios (identificativos)
como: edad, género y nivel de formacion.

Fig.4. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la importancia de tener un criterio de los actores
del PEA comparativo, la tabulacién de los resultados fueron
analizados por separado (estudiantes y docentes) y para cada
pregunta.

En la Fig. 1, se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos del bloque informativo. Se observa para el caso de
estudiantes, que la presencia del género femenino es el doble
en relacion al masculino; en el caso de los docentes es contraria
la presencia del género masculino es del doble respecto al
femenino. Esta diferencia se asume debido a los cambios
generacionales, en los cuales anteriormente o antiguamente,
tenian méas acceso los hombres a la formacion superior
(generacion conservadora y machista) en contraste con la
actualidad, en donde la igualdad de derechos esta dando sus
frutos favorables en pro del género femenino.

Fig. 1. Género de estudiantes y docentes.

En la Fig. 2, también se presenta una comparacion de los
resultados obtenidos del bloque informativo. Se observa que
los estudiantes en su totalidad cursan o han cursado la
educacion superior; en el caso de los docentes solamente la
mitad - el 50% tiene formacion de posgrado. Estos datos con el
tiempo irdn cambiando en virtud de la necesidad de los
docentes a tener posgrados para continuar dentro de la
educacion superior.



Fig. 2. Nivel de estudios de estudiantes y docentes.

En la Fig. 3, se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos de la primera pregunta delos cuestionarios. Se
observa que los estudiantes con un 74% muestran conformidad con
las condiciones de las TIC e Internet; en cambio, en los docentes la
conformidad con estos recursos tecnoldgicos es superior con un
87%. En este caso la diferencia no es significativa, pero se puede
interpretar como una mayor conformidad de los docentes a las
condiciones proporcionadas por la Institucién para dictar sus clases,
en contraste con las necesidades de los estudiantes que son mas
ambiciosas y mas modernas.

Fig. 3. Condiciones de la carrera para el uso de las TIC e Internet.

En la Fig. 4, se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos de la segunda pregunta de los cuestionarios. Se
observa que mayoritariamente los estudiantes con un 52%
realiza sus actividades académicas — estudiantiles en la noche,
por motivos de trabajo o porque realizan sus practicas pre-
profesionales y de vinculacién con la comunidad en horas de la
mafiana y tarde. En el mismo sentido, pero con un porcentaje
mayor del 87%, los docentes planifican sus actividades
académicas en la noche, tiempo en el que se encuentran en sus
hogares con mayor tranquilidad.

Fig. 4. Tiempos del dia para actividades académicas.

En la Fig. 5, se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos de la tercera pregunta de los cuestionarios. Se
evidencia claramente que los resultados son muy parecidos, y que
los docentes estaria en un cierto grado minimo de ventaja ante sus
estudiantes, en vista de la constante actualizacién que reciben
(cursos de docencia universitaria y de capacitacion continua). Esto
marca la pauta para el fortalecimiento de la aplicacién y uso de
herramientas informaticas para alcanzar indices superiores (muy
bueno y éptimo) sobre todo en los estudiantes.

Fig. 5. Nivel de conocimiento informatico.

En la Fig. 6, se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos entre las preguntas quinta y cuarta de los
cuestionarios  respectivamente.  Aqui  los  resultados
proporcionalmente son diferentes, pero agrupandolos (de
acuerdo y muy de acuerdo) son muy parecidos, porque el 82%
de los estudiantes y el 80% de los docentes manifiestan que las
TIC si ayudan en el PEA y en logro de competencias.

Fig. 6. TIC en ayuda al PEA y logro de competencias.

En la Fig. 7, se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos entre laspreguntas sexta y quinta de los cuestionarios
respectivamente. Los resultados son muy similares y se aprecia
que la herramienta que mas utilizan tanto por estudiantes y
docentes es el correo electronico, seguido por las redes sociales
y el chat.

Fig. 7. Medios y herramientas que utilizan estudiantes y docentes para sus
actividades académicas.

En la Fig. 8, se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos entre las preguntas séptima y sexta de los
cuestionarios respectivamente. Aqui se observa que las
herramientas informaticas mas utilizadas por los estudiantes
para realizar sus tareas con un 69% son la hoja de célculo,
editor de texto, mapas mentales y editor de presentaciones; en
cambio los profesores dentro de su practica docente utilizan
herramientas con un 55% son el editor de texto, hoja de
calculo, editor de presentaciones y editor de graficos.

Fig. 8. Herramientas informaticas utilizadas para actividades académicas.

En la Fig. 9, se presenta una comparacion de los resultados
entre las preguntas novena y séptima de los cuestionarios
respetivamente. En lo referente a la frecuencia de utilizacion de
Internet, se evidencia un alto porcentaje en el uso diario del
mismo entre el 63,4 y 66,7% en estudiantes y profesores
correspondientemente; esto da la pauta de la importancia del
Internet en la cotidianidad de las actividades de las personas.

Fig. 9. Frecuencia de utilizacion de Internet.

En la Fig. 10, se presenta una comparacion de los
resultados obtenidos entre las preguntas décima y octava de los
cuestionarios respectivamente. En lo referente al tiempo de
aplicacién y uso de Internet, se evidencia que diariamente los
estudiantes se conectan a la red informatica mas tiempo en
comparacion con los docentes (entre 5 horas y mas), en
contraste con una mayor cantidad de profesores que hacen uso
de estos recursos en menores tiempo de 1 a 4 horas. Estos datos
presentan una posibilidad de incremento de tiempos
(equiparacion de los usados por docentes al de los estudiantes)
para el uso de las redes de comunicacién interconectadas -
Internet.

Fig. 10. Tiempo destinado al uso de Internet.

En la Fig. 11, se presenta una comparacion de los
resultados obtenidos entre las preguntas decimoprimera y



novena de los cuestionarios respectivamente. Aqui los
estudiantes y docentes estiman que la educacién semipresencial
con la ayuda de las TIC frente a la educacion presencial no
tienen mayor diferencia 42% y 33% respectivamente,
otorgandole un crédito significativo a la misma, pero
enfatizando que debido a la distancia y espacios entre semana
de no tener un docente a la mano, se hacen indispensables estas
herramientas.

Fig. 11. Educacién semipresencial versus educacién presencial.

En la Fig. 12, se presenta una comparacion de los
resultados obtenidos entre las preguntas decimosegunda y
décima de los cuestionarios respectivamente. Tanto estudiantes,
como docentes de la modalidad semipresencial manifiestan con
un 88% y 93% que todas las asignaturas deberian disponer de
aulas virtuales o entornos virtuales de aprendizaje para sus
clases.

Fig. 12. Presencia de aulas o entornos virtuales.

Otros datos que fortalecen la investigacién son los
resultados de las preguntas cuarta y octava del cuestionario
aplicado a los estudiantes y representados en las Fig. 13 y Fig.
14 respectivamente.Se tiene que desde la dptica de los
estudiantes, los aspectos que mas les motivan a involucrarse en
el uso de las TIC en su formacion académica es el servicio de
Internet facilitado por la institucion; asi como la préactica
regular y cotidiana de los docentes en sus actividades
academicas para el envié de trabajos autdnomos utilizando las
TIC como recurso del proceso ensefianza-aprendizaje.

Fig. 13. Aspectos motivantes para involucrarse en el uso de las TIC.

Fig. 14. Utilizacién de las TIC por parte de los docentes en PEA.

Al mismo tiempo y haciendo un andlisis global, en los
resultados percibidos del estudio se observa un limitado uso de
los recursos tecnolégicos en favor de la calidad formativa de
los estudiantes, siendo contraproducente al crecimiento
vertiginoso de las TIC. Del mismo modo la utilizaciéon de
herramientas informaticas y TIC muestra una falta de
educacion (cultura) y motivacion en la gestion de este medio
especializado

Las instituciones de educacion superior del pais, deberian
integrar estandares de calidad educativa-tecnoldgica, que
mejoren y fortalezcan la ensefianza y sobre todo el aprendizaje
auténomo, que cada vez se proyecta con mayor fuerza.

Las TIC en los entornos culturales, industriales y sociales,
han producido y estan produciendo nuevos habitos,
costumbres, conductas, enfoques, perspectivas e incluso estilos
de vida. Un ejemplo de esto es la educacion virtual, las redes

sociales, los negocios electronicos entre otras. EI Ecuador no se
ha quedado al margen de éste proceso, que conlleva a una
sociedad moderna, hoy conocida como SIC.

Con el uso de las TIC en el PEA auténomo, se eleva la
construccion mas que solo la trasmision de los conocimientos
[9]. Ademas se sefiala que los docentes tienen que
familiarizarse con las tecnologias, saber qué recursos existen,
donde buscarlos y aprender a integrarlos en sus clases [10].

Las TIC pueden aportar grandes posibilidades para impulsar el
aprendizaje constructivista y mejorar los PEA [11]. Por otra
parte, el estudio SITES (Second Information and Technology
in Education Study, (2006)[12], asegura que la pedagogia es
importante para la integracion de las TIC en la ensefianza y el
aprendizaje, y que los resultados de la integracion pueden
variar ampliamente dentro y entre los sistemas. Ademas se
afirma, que cuando se hace un verdadero intento de integrar el
uso de las TIC en las tareas de aprendizaje que desarrolla el
alumno, la cultura de la clase cambia significativamente en
términos de organizacion y también del modo en el que
aprenden los alumnos[13]. De la misma forma se asegura que
“aprender con tecnologia implica una concepcion diferente de
la tecnologia y de los ordenadores, interpretandolos como
instrumentos cognitivos o instrumentos mentales; lo que
subyace bajo esta nueva denominacion es una concepcién
constructivista de la tecnologia al servicio del aprendizaje
significativo”[14].

El PEA en sus distintas modalidades de estudio (presencial,
semipresencial, a distancia), se beneficia con este desarrollo,
siendo la educacidn a distancia, la que obtiene mayores réditos
al implementar estas herramientas tecnoldgicas, que generan
flexibilidad e integracién y mas autonomia; por tal motivo, la
educacion a distancia debe proyectar nuevos escenarios,
esquemas y estrategias que se adecuen y estén acorde a la
realidad y exigencias de hoy en dia.

Fig.5. APRENDIZAJE AUTONOMO Y TIC

“Aprendemos a aprender para convertimos en aprendices
auténomos. Quien ha aprendido a aprender no necesita ya de
alguien que le guie en el aprendizaje. Se ha convertido en un
aprendiz autonomo, capaz de aprender por si mismo” [15].

El aprendizaje autonomo es la capacidad y la voluntad de
cultivarse a si mismo con el fin de adquirir un conocimiento; si
a ello se le integran las TIC, el conocimiento creado serd méas
plausible y por tanto beneficiosa en las actividades que se
realizan.

La relacion aprendizaje auténomo — TIC, cada vez es mas
frecuente, por la informacion que se puede encontrar en las
redes (Internet), siendo necesario contar con criterios y
procedimientos para poder discernir adecuadamente la
informacidn y transformarla a un conocimiento valedero.



Por tal motivo, el aprendizaje autdnomo cada vez sera mas
dependiente de las TIC, y su constante innovacion a través del
tiempo.

Las principales funciones de las TIC, dentro de su
aplicacion por los docentes en el PEA auténomo son:

e  Alfabetizacién digital estudiantes,

profesores.

e Uso personal para acceso a la informacion,
comunicacion, gestion y proceso de datos.

e Gestidon de la institucion (cambio organizacional):
administracion, bibliotecas, gestién de la tutoria de
estudiantes.

e Uso didactico para facilitar
pedagogico).

e Comunicacion a través de la Web con la comunidad
estudiantil.

e Comunicacidn con el entorno.

e Relacion entre profesores de diversas instituciones a
través de redes educativas y comunidades virtuales:
compartir recursos y experiencias (lograr mejores y/o
nuevos aprendizajes), pasar informaciones, preguntas
entre otras [16].

integrada por

los PEA (cambio

La aplicacion y gestién de las TIC en el PEA auténomo,
por parte de los docentes - estudiantes, cada vez es mas
necesaria e importante; tal es asi, que las funciones de las TIC
se incrementan con el transcurrir del tiempo transformando y
tecnificando el proceso académico.

Fig. 6. ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

El desarrollo de actividades con la aplicacién de las TIC,
involucra autores (disefiadores instruccionales); participantes
(estudiantes de los diferentes niveles educativos y de
formacion), docentes (facilitadores, instructores, tutores);
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) o plataformas de
sistemas de gestion de aprendizaje (en inglés LMS- Learning
Management System), y los LCMS (en inglés Learning Content
Management Systems) o sistema de gestién de contenidos
formativos.Se puede citar que los LMS, son programas que se
hospedan en un computador que actla como servidor, el cual
automatiza la administracion de acciones de instruccién de las
cuales se destaca: administrar, distribuir y controlar las
actividades de formacion presencial, semipresencial, a distancia
(virtualmente y/o e-learning), de una organizacién que
promueva aprendizajes y/o capacitacion. En cambio el LCMS,
es la encargada de la creacién, manejo, reusabilidad,
localizacion, desarrollo y gestion de contenidos formativos

En la Fig. 15,se puede apreciar los componentes de un
entorno virtual de aprendizaje utilizando las TIC [17]. De esta
representacion, se observa la integracion de un EVA con las

TIC, asi como los procesos utilizados y que se mantienen en las
distintas modalidades de estudio.

| 95) ST _ oo
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Fig. 15. Componentes de un EVA o entorno e-learning.

Fig.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El estudio precis6 que docentes y estudiantes no
aplican y no utilizan adecuadamente las TIC, en el PEA
autébnomo.

e La utilizacion de las TIC en el aprendizaje autbnomo,
debe apoyarse de lineamientos y guias que permitan
integrar y conformar conocimientos provechosos para el
perfeccionamiento de los capacitados.

e Las TIC en el PEA, constituyen no solo una
herramienta, sino una nueva forma y alternativa del
desarrollo de aprendizajes, saberes y competencias.

e La aplicacién y gestion adecuada de las TIC en el
PEA autbnomo genera un valor agregado en las
instituciones de educacion y sobre todo en la formacién
superior.

e Los entornos virtuales facilitan y se ajustan al
aprendizaje auténomo; el desarrollo tecnoldgico de los
mismos ha derivado en interfaces méas amigables,
intuitivos, flexibles y personalizables por parte de los
actores del proceso formativo.

e La combinacién adecuada del aprendizaje auténomo
con las TIC, genera conocimientos de gran valia en los
estudiantes; ademas los docentes que se retroalimentan de
las experiencias de sus educandos, adquieren nuevas
percepciones de su materia.
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Resumen—Las aulas de videoconferencia se han
actualizado con el crecimiento de la tecnologia, y han
surgido mas servicios entorno a ellas como: clases
virtuales, reuniones, conferencias y grados. En este
proyecto se cred un prototipo en escala 1:10 en relacién a
las dimensiones del aula virtual 2 que esta ubicada en el
Instituto de Informética y Computacion (IDIC) de la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial. Se cre6 ademés una
aplicacién grafica en donde se visualiza los ejes de
desplazamiento y la posicion del soporte de la camara del
equipo de videoconferencia, y que a través del puerto serial
se comunica con un circuito electréonico que se disefié para
controlar los movimientos de motores paso a paso, que
permitieron al soporte desplazarse horizontalmente, giros
en su propio eje e inclinaciones

Términos Indexados—Videoconferencia, prototipo, aula virtual,
aplicacion grafica, motores paso a paso

Abstract— Video conferencing classrooms were updated with
the development of technology, and more application have
emerged around this point such as: virtual classes, meetings,
conferences and graduations. Into this project a prototype
within 1:10 scale was designed related to the dimensions of the
virtual class 2 which is located at the Informatics and
Computing Institute (IDIC) at Equinoctial Technological
University. It was also designed a graphical application which
displays the motion axes and position of the video conferencing
camera support equipment, besides through a serial port, an
electronic circuit was implemented to control the motions of
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step by step motors which allowed the support to be, displaced
horizontally and spins around its own axis besides making the
camera move upwards or downwards.

Index Terms— Videoconference, prototype, virtual classroom,
axes, step by step motor

Fig. 1. INTRODUCCION

La automatizacion permite aplicar sistemas mecanicos,
eléctricos o electrénicos que han reemplazado las tareas
realizadas normalmente por personas, brindando grandes
beneficios. Varias de las actividades que se desarrollaban
manualmente han sido reemplazadas por modernas vy
novedosas maquinarias, programas informaticos, y circuitos
electrénicos. A partir de esto se puede decir que el ser humano
y la automatizacion se han relacionado para proporcionar
ventajas de ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo. Cada una de
estas innovaciones solo reflejan la creatividad del hombre, su
sabiduria para inventar y resolver problemas. Con el transcurso
de los afios los descubrimientos y las creaciones han dejado a
méas de uno con la boca abierta. Este proyecto a través del
analisis de la utilizacién de las videoconferencias permitié
plantear un sistema automatizado en base a las funcionalidades
gue provee las videoconferencias como son; reuniones, defensa
de tesis y clases virtuales que necesitan ser controladas de la
manera mas rapida y eficaz. Ademas en la Universidad
Tecnolégica Equinoccial con el incremento en el uso de aulas
virtuales, su infraestructura y la mayoria de sus dispositivos
requieran de la automatizacion de algunos elementos, como es
el caso del manejo de los equipos de videoconferencia lo cual
garantizard su mejor funcionamiento, Por lo que se hizo



necesario la construccion de un prototipo que con un
mecanismo y un programa controle automaticamente el
movimiento y direccionamiento de los soportes para las
céamaras de los equipos de videoconferencias y que también se
podrian aplicar en las bases de los proyectores.

Lo importante de todo esto es que en el cambio de la
ensefianza aprendizaje existird un futuro lleno de tecnologia
que brindara grandes ventajas al ser humano y cada uno de
nosotros debe seguir contribuyendo con el pais en su desarrollo
y que cada dia lo podamos ir mejorando con ayuda de la
ciencia y la tecnologia. All manuscripts must be in English.
These guidelines include complete descriptions of the fonts,
spacing, and related information for producing your
proceedings manuscripts. Please follow them and if you have
any questions, direct them to the production editor in charge of
your proceedings (see author-kit message for contact info).

MATERIALES Y METODOS

Los materiales que se utilizaron para este proyecto se
presentan en la tabla 1, su clasificacion se la ha realizado de
acuerdo al software, a la parte mecanica y la parte electronica.

Fig. 2.

Tabla 1. Materiales Generales del proyecto

SOFTWARE Y HARDWARE
MATERIAL DETALLES

#  Bistema Windows XP/Windows Server 2003/ Windows
Operativo 2008
Visual Sudio VTSUal Siudic 2008 Express (visual Basic NET]

¥ Microsoft Microsoft Expression Blend 2

Expression
SQL Server 2008 Base de Datos

¥ SQL Server

Cnmpu adorPenfium IV o Superior, A 3 Einmpu ador se coneciara
minimo, Placa madre con puerto paralelo o conlainterface paralela o USE
USB, resolucion de monitor de 800 x 600 al circuito y controlara con la
aplicacion instalada

!nlnres paso a paso Epsnn iii!l! -!l!! !a 03 !asa Ecnnna!n por sus

¥ Motor movimientos en pasos y mas
exactos

a5 ConSTy 0 en aluminio por
considerarseun material liviano
Yy manejable

& [0 consiruyd de acuerdo a

OBSERVACIONES

Compatible con estos sistemas
operativos

Offware para [a programacion
Animaciones sobrela pantallay
programacian

v Computador

Rieles de aluminio a escala 1.70 de 50 cm de
+  Rieles largo

oporie de aluminio a escalal:10de 3 cm
¥ Soporte las dimensiones de la camaras
reales
Buses de datos de 16 hilos ulilizados en las Te ulilizo los buses de datos de
impresoras matriciales una impresora matricial
reciclada, permitiendo el
movimiento adecuado de las
rieles

& UTNZ0 a5 bandas de una
impresora matricial reciclada,

¥ Bus dedatos

Bandas con dienies de [0S Sistemas de [as

P E -
Bandas impresoras matriciales

ircuito ircuito Elecironico de confrolcon el integrada circuifo  controlara el
Electronico de T4LS373 y el ULN2003 movimiento de los motores
control

¥ Circulto
Electranico de
polarizacian

[a fuente de Almentacion
polariza el circuito electdnico de
control ¥ ofrece la potencia
correcta

Fuente de almentacion de 5y 12 W regulada

Programacion: La aplicacion se ha desarrollado en Visual
Studio 2008 Express (Visual Basic.NET) y Microsoft
Expression Blend 2 sobre el sistema operativo Windows.
Visual Studio 2008 Express permite trabajar compatiblemente
con la herramienta de disefio Microsoft Expression y el
programador se evita muchas lineas de cddigo, Ejemplo: para
colocar animaciones en una pantalla seria necesario algunas
funciones, mientras que Microsoft Expression puede manejar
los objetos y sus movimientos.

Metodologia: Para el desarrollo de la aplicacion se opt6
por utilizar la metodologia ciclo de vida o también conocida
como ACV que permite realizar un levantamiento previo de los
requerimientos que se desea implementar en cada fase e ir
validando los errores antes de continuar con lo siguiente.
(Salazar, 2009)

La metodologia ciclo de vida consta de seis etapas:

Planificacién
Analisis

Disefio
Implementacion
Pruebas
Mantenimiento

ANANENENEANY

Fase de Planificacion: En esta etapa se plante6 el posible
problema y sus respectivas soluciones de tener soportes de
camara estaticos, por lo que se lleg6 a la conclusién que la
mejor alternativa es tener soportes de camara dinamicos, ya que
brindaran un mejor enfoque, control y disponibilidad de la
informacion que se desea mostrar, asi como también una mejor
proyeccion de las personas que participan en la
videoconferencia.

Fase de Analisis: Dentro de la fase de analisis se receptd
los requerimientos del usuario, como se debe presentar la
aplicacion, las funciones que debe realizar y los objetivos que
debe cumplir.

Fase de Disefio: Disefio de la aplicacion.- Se defini6 la
plataforma sobre la cual se realizara la aplicacion y se detalld
todas las herramientas necesarias para el desarrollo del
software en base a los requerimientos planteados. Pensando
siempre en el usuario, se realiza la elaboracion de material de
apoyo, en cuanto a requerimientos, instalacion 'y
funcionamiento de la aplicacion.

Fase de Implementaciéon: Implementacion de la
Aplicacion.- Se llevo a cabo la elaboraciéon del cédigo, se
implementd ciertas funciones necesarias para que los motores
tengan una secuencia adecuada entre pasos. Se ha considerado
que como los datos son una parte importante para mover el
dispositivo, la frecuencia de los pulsos también lo es. Hay que
tener en cuenta que se debe realizar un paso antes de que el
siguiente empiece, pues se podria tener diferentes reacciones,
como por ejemplo: vibrar sin realizar movimiento, no girar,
girar en sentido opuesto, moverse erradamente. Para la solucion
a este problema fue necesario implementar una funcién
denominada SLEEP, la que permiti6 dar el tiempo o la
frecuencia necesaria para que cada paso realice su funcién
correctamente.

Fase de Pruebas: Se realiz6 pruebas de funcionamiento del
software, verificando que se cumpla con los requerimientos
dados por el usuario, la aplicacion debe manejar el soporte de
camara, tener una visualizacion amigable al usuario y sobre



todo se revisd que la aplicacion no presente errores en el
codigo ya sea por sintaxis, estructuras, declaracion de
variables, etc. Luego de obtener los resultados de esta
evaluacion, se procedio a solucionar cada uno de los problemas
encontrados; asi como también las limitaciones que presentaba
la aplicacion.

Fase de Mantenimiento: Al concluir con el proyecto y
tener la aceptacién de los posibles usuarios, se comprobd que
su funcionamiento siga igual y en el caso de presentar algin
inconveniente se realicen las correcciones necesarias.Wherever
Times is specified, Times Roman or Times New Roman may
be used. If neither is available on your word processor, please
use the font closest in appearance to Times. Avoid using bit-
mapped fonts. True Type 1 or Open Type fonts are required.
Please embed all fonts, in particular symbol fonts, as well, for
math, etc.

RESULTADOSY DISCUSION

Se cre6 una aplicacion que permite controlar los soportes de
camara de videoconferencia con 4 funciones:

Fig. 3.

Procesos:
v Comprobacién de Funcionamiento
v" Administrador de Usuarios
v Ayuda
v" Procesos
Permite al usuario controlar los movimientos vy

desplazamientos del soporte de camara, con cuatro operaciones

bésicas posibles: desplazamientos horizontal o vertical,
inclinaciones y giros.
a — EEX
MOVIMIENTO DEL PROYECTOR
g
g
— g
:
B
<G 7

Figura 1. Pantalla de procesos

Comprobacion de funcionamiento: Esta opcion permite
comprobar el funcionamiento de todos los motores, tanto en
sentido horario como anti horario.

ﬂ frmMovimiento
PRUEBAS DEL MOVIMIENTO
Seleccione el Motor:
Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 4
Movimiento: Pasos:
. oz
O Antihorario @

Figura 2. Pantalla de comprobacion motores

Administrador de usuarios: Ventana habilitada solo para
tipo de usuario administrador, en esta ventana se encuentra:
v Lista de usuarios y permisos
v Crear tipo de usuario y permisos

Disefio del Mecanismo: Para el desarrollo de este
proyecto, fue necesario elaborar un prototipo de soporte de
camara en aluminio en escala 1:10 con 4 bases horizontales de
50 cm de altura y un cuadrado en la parte superior formado por
4 barras de aluminio de 40 cm cada una, en el centro para el
desplazamiento del soporte se colocaron 2 rieles de 40 cm, 1
horizontal y 1 vertical. Para el envio y recepcién de datos del
circuito a los motores, fue necesario buses de datos de
impresoras matriciales y 4 motores paso a paso. En la Figura 3
se muestra un diagrama del prototipo con sus movimientos

[

H

Al DESPLAZAMIENTO HORIZONT AL
: Soporte y Proyector  F2

Fmot
Motor =%
F4
A2 I Desplazamiento F3—Roths
Enganche § F1 -
Banda p—
w2 | iy Molc
. Con Movi niento
Motores
(J Con Movimiento
INCLINACION m
S
M

GIRO

Figura 3. Esquema del Prototipo



Seleccion del Motor: Para escoger el motor adecuado se
encontr6 la solucién enfocidndose a los materiales a ser
utilizados y tomando en cuenta la precision con la que el
soporte deberd moverse, seleccionando dos posibles
dispositivos a ser usados:

v Los motores paso a paso
v Los servo motores

En la tabla 2 se presenta una comparacion entre estos dos
motores, que de acuerdo a los requerimientos de disefio del
prototipo se opta por escoger el motor paso a paso.

Tabla 2. Comparacion servo motor y motor paso a paso

v Als precsion yrepetitvidad en
cuanto al posicionamiento
v Puede realzar movmiens desde § "
VENTAJA S 90° hasta pequefios de 13° v A poencia
v Poseen la habiidad de quedar
endavados en una posicidn dada
v Rotacdn bidireccional contnua
v Solo reslza recorridos de
180°, con cambios liega los
v Pomnca liminda 380
v Las cargas deben analzarse v Sino se envia los pulsos, &
DESVENTAJAS ngurosamente para obtener un servomotor queda liberado,
uncionamiento Sptimo del mobr y cualquier fuerza exema
puede cambiario de poscidn
Scilmente
v Para realzar el proyecto de
FACTIBILDAD v Ya que se desea realzar un Tesis se requere mucha
PARA EL prootipd en escala 110 del precision y ese mobr no
PROYECTO laborabrio real es wuna buena presenta esas
opadn caracer sticas
v Pequefio: $3.50 v Pequefio: $3300
CosTO v Medano: $3.00 v Mediano: $18.00a $19.50
v Grande: $1200 2$18.00 v Grande: $39.00
FACTIBILIDAD D! :
ADQUISKION v v Medace
v P i
VIABILIDAD v Conocmento en cuand a3 = Lov‘ _. coso de
funcionamento, se consdera que es MODRMVENI0. 80 Jnom
ot N i recomendable.
MPLEMENTACION wable

Circuito Electrdnico: El circuito se lo disefié en base a un
analisis donde se indica cuales son las tareas que tiene que
realizar. La circuiteria debe establecer una comunicacion con el
computador y recibir datos para mover los motores paso a paso
los mismos que a su vez moveran, inclinaran y giraran el
soporte de la cdmara.
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Figura 4. Circuito de control de los motores pasé a paso

En la figura 4 se ilustra el circuito que controla los motores
paso a paso, el dispositivo principal es el integrado 74LS373
gue se encarga de establecer la comunicacién con el
computador y recibir los datos en la secuencia necesaria para
poder mover los motores. Este flip- flop se activa con 1 l6gico,
permitiendo pasar los datos que se encuentran en las entradas a
las respectivas salidas, mientras que con 0 Idgico retiene el dato
recibido hasta una nueva activacion.

Se disefio el circuito con cuatro integrados 74LS373 para
controlar los cuatro motores, tomando en cuenta que se debe
realizar movimientos horizontales, giros e inclinaciones.

Otro elemento fundamental son los transistores ULN2003
Darlington los mismos que tiene la funcién de proporcionar
como salida la corriente necesaria para que cada motor realice
un movimiento o paso.

En la Figura 5 se ilustra el circuito de la fuente de
alimentacion capaz de enviar 5v y 12 v simultaneamente para
los circuitos integrados y el movimiento de los motores.

¥
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Figura 5. Circuito Fuente de Alimentacion



Construccion del circuito: Basandose en los diagramas de
disefio del circuito y la fuente, se procedid a la construccion de
toda la circuiteria. Al concluir esta etapa se vid la necesidad de
crear un circuito electronico impreso. Para su realizacion fue
necesario dibujar el diagrama completo del circuito; incluyendo
la fuente de alimentacion.

Construccion del mecanismo: Para la construcciéon del
mecanismo ha sido necesario medir el soporte de camara del
Aula virtual y realizar algunos calculos para seleccionar los
motores de paso adecuados para el prototipo.

Célculo de fuerza para motor paso a paso: En la Figura 6
se describe el célculo de la fuerza central F2 definida para
soportar el peso de: la camara, soporte, motor 1 y motor 2.

Fl=(m+ml+md)*g
) Fl=(045kg+005kg)*g

i "1=035KEg * e,
Fl=48N/

Figura 6. Sumatoria de fuerzas F2

2
2
2

Célculo de la fuerza de desplazamiento: En la Figura 7 se
ilustra el calculo de la fuerza F4 que es la potencia necesaria
para que el motor pueda desplazar el soporte sobre el riel
horizontal.

Y Ao=0
Fi=f
Fd=pu=N
Fd=pu*F1
F4=0.1%514 5N
F4=5145N

Figura 7. Sumatoria de fuerzas F4

Célculo de torque motor de desplazamiento horizontal:
En la Figura 8 y 9 se presenta el mas importante calculo para el
torque del motor de desplazamiento horizontal que permitira
mover el soporte sobre el riel en el gje x.

L vt o~ .

Figura 8. Sumatoria de fuerzas Fmot

Fmot3=F4
Fmori=u*F1
Fmot3 =01*3514 3N
Fmot3 =51 43N

>T=0

Fm:S*E—13=Fm1r #

t_l|ﬂl

Fmotr *6r = Fmof3*83
ZT=FMG;3* a3
Z T=3143N*(3mm) = 02572N *m/!

Figura 9. Célculo de fuerzas Fmot
Prototipo final
En la Figura 10 se ilustra las fotos del prototipo creado en

aluminio a una escala 1:10 con las dimensiones reales del Aula
virtual,

Figura 10. Foto Prototipo

Fig.2. CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo la creacion y desarrollo de la aplicacion,
mecanismo y del circuito fue necesario dividir el proyecto en
tres fases (software, mecanismo y hardware) y establecer el
alcance para cada uno de ellos.

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliz6 la herramienta
de programacion Visual Studio 2008 Express, que brindo una
gran facilidad en: disefio, correccion de errores,
implementacion, ejecucion, ayuda, etc.

Se pudo llegar a la conclusion que el usuario es la persona
méas importante dentro del proyecto, ya que se encuentra
directamente ligada con el funcionamiento del software y su
utilizacién. Por lo tanto es precisamente a él que se le debe
brindar las mayores facilidades para manejar el sistema.

Los motores de paso son dispositivos faciles de manejar,
siempre y cuando se tenga conocimiento de su forma de operar.
Brindan ventajas asombrosas (precision, fuerza, velocidad) y su
adquisicion es sencilla pues posee un bajo costo.



Efectuando una serie de calculos para determinar el torque
necesario para soportar el peso del prototipo del proyector, se
ha decidido utilizar el motor Epson 774871 -9119 que posee un
torque aproximado de 0.25N*m.

La videoconferencia es una tecnologia que hoy en dia es
implementada diariamente por cientos de instituciones
educativas, empresas, hogares, etc. por tal razén requiere un
buen enlace, iluminacién, sonido, entorno para poder tener una
buena proyeccién de audio y video.

Tener soportes de camaras dinamicos permite dar al usuario
un adecuado enfoque de las imagenes y/o datos en todas las
direcciones disminuyendo notablemente costos, ya que como
se vio anteriormente comprar un equipo de videoconferencia es
caro.

La ciencia y la tecnologia es sin duda una herramienta que
ayuda al ser humano a realizar tareas diarias de una manera
mas facil, permitiéndole realizar otras actividades ganando asi
tiempo, dinero y reduciendo esfuerzos.

Para desarrollar un proyecto pequefio o grande es
importante determinar el alcance y los requerimientos, de este
modo se puede tener claro hacia dénde llegar.

Cuando se trata de un proyecto grande es recomendable
dividirlo en sub proyectos.

El tener definida una metodologia permite ir desarrollando
un sistema de la manera mas adecuada, ya que se debe ir
cumpliendo fase por fase en un orden especifico.

La eleccién de herramientas de programacion se la debe
realizar teniendo en cuenta que beneficios presenta, facilidad
de desarrollo, implementacién, disponibilidad de ayudas y
tutoriales.
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Resumen

El presente trabajo investigativo aborda la problemética
suscita en el departamento de posgrados de la
Universidad UNIANDES, el cual esencialmente tiene que
ver con una disminucién en la calidad del aprendizaje.
Se propone como solucidn la incorporacion de las tics
como elemento fundamental para la elevacién de dicha
calidad educativa. Las Tics involucra la implementacién
del modelo de B-learning en el cual la educacion virtual
se mezcla con la presencial. Este modelo educativo sera
ejecutado por un departamento especifico asociado a la
direccién, dicho departamento de apoyo virtual define la
plataforma, el esquema de las aulas virtuales, la
capacitacidn, los salones virtuales de clase y todo lo que
tiene que ver con el aspecto tecnolégico.

Se espera que como resultado de la aplicacion de esta
propuesta, se mejore el trabajo autonomo de los
maestrantes, haya mayor contacto entre docentes y
alumnos, ademas que estos se familiaricen mas con los
aspectos tecnolégicos vigentes hoy en dia.

1. ANTECEDENTES

La Universidad Regional Auténoma de los Andes
“UNIANDES”, es un Centro de Educacion Superior, entidad
de derecho privado y laico, con personeria juridica y
autonomia administrativa y financiera, que ofrece una
formacidn integral a sus estudiantes, sin distincion de sexo,
raza, religion o politica; por lo tanto, el ingreso de los
alumnos depende de sus capacidades intelectuales.

La presencia de UNIANDES se fundamenta en la
experiencia de mas de 20 afios en la educacidn privada
ecuatoriana de entidades educacionales de los distintos

publicacién en el Registro Oficial No. 07 del 20 de febrero
de 1997, constituyéndose asi en Ley de la Republica.
Ademéas por el Estatuto Universitario aprobado por el
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Abstract

This research work addresses the issues raised in the
graduate department of the University UNIANDES ,
which essentially has to do with a decline in the quality
of learning .

It is proposed as a solution incorporating tics as key to
the elevation of the quality of education. The Tics
involves the implementation of B -learning model in
which virtual education is mixed with the face. This
education will be implemented by a specific department
associated with the address, the virtual support
department defines the platform, virtual classroom
schedule , training , virtual classroom class and
everything that has to do with the technological aspect .
It is expected that as a result of the implementation of
this proposal would improve Grandee autonomous work
, have greater contact between teachers and students ,
and these become more familiar with the technological
aspects relevant today .

niveles fundados por profesionales de la educacion con una
trayectoria de 40 afios en el quehacer educativo y de manera
especial en el nivel universitario.

La Universidad Regional Auténoma de Los Andes
“UNIANDES” fue creada en cumplimiento al Art. 7 de la
Ley de Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador.
Se basa en el informe No. 01235 del 10 de octubre de 1996
emitido por el Consejo Nacional de Universidades y
Escuelas Politécnicas CONUEP; en la Ley de creacion de la
Universidad expedida por el Congreso Nacional el 9 de
enero de 1997 y su

CONUEP, segun resolucion No. 02 del 15 de octubre de
1997 y sus Reformas, segin Of. No. CONESUP.STA del 28
de mayo del 2001; y, por el Proyecto Sistema de
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Teleducacion autorizado por el CONUEP segun resolucion
No. 00853 del 23 de septiembre de 1998.

La Universidad Regional Auténoma de Los Andes
“UNIANDES” tiene su matriz en la ciudad de Ambato, sus
extensiones funcionan en las ciudades de: Tulcan, Ibarra,
Santo Domingo, Quevedo, Babahoyo, Riobamba y el Puyo.

Fig.. 1
Fuente: www.uniandesonline.edu.ec

2. METODOLOGIA DEL TRABAJO EDUCATIVO

Las carreras de la UNIANDES desarrollan el proceso de
formacion profesional en las modalidades Presencial, Semi
presencial y a Distancia, por semestres en los ejes
Humanista, Bé&sico y Profesionalizante. Los docentes
despliegan y secuencian el proceso de aprendizaje siguiendo
una logica de formacién en los que se van gestando los
resultados de aprendizaje de los silabos que tributan a los
resultados de aprendizaje de cada semestre y cada nivel, a la
formacidn de las dimensiones de desarrollo humano, a las
competencias genéricas y especificas del perfil de egreso
gue responde a la Mision y Vison Institucional y al principio
de pertinencia con la Sociedad.

3. INFRAESTRUCTURA

El campus Universitario estd ubicado en la Via a Bafios, Km
7, sus instalaciones son modernas y amplios, cada aula
cuenta con un proyector de video (infocus), un sistema de
amplificacién e Internet, de tal manera que cualquier
docente trae su portétil, la conecta y puede apoyarse en la
misma para sus clases. Cuenta con varios laboratorios de
computacion, los mismos que tienen un promedio de 15
maquinas, se dispone de Internet en toda la Institucion de
forma inaldmbrica y via cable en los laboratorios.

A nivel de pregrado se tiene una plataforma para educacion
virtual, la cual es el Moodle y en la que se crean los cursos
virtuales sin la aplicacion de ninguna metodologia de
entornos virtuales.

4. OFERTA ACADEMICA

La universidad oferta varias carreras a nivel de pre grado
como de posgrado, asi tenemos:

Pregrado
o Ciencias Meédicas: Medicina, Odontologia vy
Enfermeria.
o Sistemas Mercantiles: Contabilidad, Sistemas,

Administracién de empresas.
o  Turismo: Hoteleria y turismo, Gastronomia.

o Derecho: Abogacia.

Posgrado
o Sistemas: Informatica empresarial.

o Jurisprudencia: Derecho Penal, Derecho notarial.
o Negocios: Direccién de empresas.
Enfermeria

o Medicina: Servicios

quirdrgica.

Hospitalarios,

5. MODALIDAD DE TRABAJO DE LOS
POSGRADOS

Los diferentes posgrados trabajan en la modalidad semi
presencial, esto quiere decir que reciben clases los sabados
cada 15 dias, lo que produce dos clases presenciales de 8
horas al mes, el horario de trabajo es de 8:00 a 16:00.

Las maestrias duran 24 meses, anteriormente se los dividia
en 4 semestres en los que en cada uno de ellos se recibian 3
materias, esto quiere decir que cada médulo o materia
consta de 4 clases y dura 2 meses.

Los tutores son generalmente expertos en la materia con una
gran experiencia profesional, su trabajo docente
normalmente se basa en clases magistrales apoyadas con
recursos audiovisuales o en laboratorios de computacion,
segun la especialidad. Al final de la cuarta clase se entrega
el trabajo final del mddulo.

6. DIAGNOSTJCO DE LA
PROBLEMATICA

Las maestrias ofrecidas por la Institucion, han tenido una
gran aceptacion por diversos factores como por ejemplo:
muy buenos tutores, facilidades de pago, horario coémodo,
ubicacién de la Institucion accesible (centro del pais),
buenas instalaciones y excelente ambiente de trabajo.

Al ser una modalidad semi presencial se requiere una gran
disciplina de trabajo auténomo, esta competencia
generalmente no es uno de los aspectos sobresalientes de los
profesionales ecuatorianos e incluso latinoamericanos. Esto
quiere decir que muy dificilmente se trabaja en forma
complementaria los 15 dias posteriores a la clase. A mas de
ello no se entregan médulos de estudio donde se guien las



actividades y tan solo queda la elaboracion del trabajo final
en base a las clases magistrales.

Esta problematica se ha ido acrecentado y repercutiendo en
la calidad de ensefianza, la misma que se ha venido muy a
menos en estos Ultimos afios. Un efecto directo de este bajo
nivel académico que se generan en los posgrados de la
Institucion, es el elevado nivel de maestrantes que no se han
podido graduar por las enormes dificultades que tienen para
elaborar la tesis final que se desarrolla en forma individual.
Es comprensible la imposibilidad de hacer la tesis, ya que al
tener vacios de aprendizaje necesita obligatoriamente
solventarlos para concluir el trabajo final de titulacion.

A nivel de posgrados, un minimo porcentaje de tutores, por
iniciativa propia, han tratado de complementar el proceso
educativo utilizando la plataforma Moodle perteneciente a
pregrado, esa buena iniciativa se ha venido a menos dado
gue no se conoce ninguna metodologia para el disefio y
aplicacion de entornos virtuales de aprendizaje.

En resumen la problematica persiste y se acentlia, ahora a
nivel de gobierno se han tomado ciertas medidas y se esta
exigiendo el mejoramiento de la calidad en este nivel de
ensefianza.

7. OBJETIVOS

7.1 Objetivo General

Disefiar una estrategia pedagdgica basada en TICS, para que
mediante su aplicacién, se logre el mejoramiento de la
calidad educativa en los posgrados de Uniandes

7.2 Objetivos Especificos

e Fundamentar cientificamente las nuevas tecnologias
orientadas al ambito educativo y la calidad de dicho
proceso.

o Diagnosticar el nivel de uso de las Tics asi como
calidad de los posgrados

e Disefiar una estrategia pedagdgica basada en TICS, la
misma que estara caracterizada por el uso de aulas
virtuales y la adopcién de una modalidad B-Learning en
los posgrados de Uniandes

8. MARCO TEORICO.

8.1 Ticsy educacion.

Los finales del siglo XXy principios del XXI, estuvieron
caracterizados por el desarrollo vertiginoso de areas técnicas
como la electronica, la informatica y las

telecomunicaciones, las mismas que han derivado en nuevas
formas de comunicacion como son las redes de datos y el
Internet. Debido a este avance tecnoldgico, la informatica se
ha convertido en el elemento técnico que mas influencia ha
generado en todas las otras areas del quehacer humana.

La educacién no ha podido escapar a esta influencia y es
quizas el area de conocimiento humano en la que mas
influencia ha tenido la informatica y el internet, estos
factores han generados nuevas modalidades educativas que
esencialmente han superado las distancias y los horarios
diversos. A esta forma de ensefianza se la ha denominado e-
learning o ensefianza electrénica.

8.2 El B-Learning.

El e-learning por si solo ha tenido algunas fortalezas y
algunas debilidades, entre las principales deficiencias
podemos sefialar la dificultad de asegurar un elevado
aprendizaje con niveles de calidad 6ptimos. Esto quizas ha
sido la piedra de tope de la modalidad educativa
denominada “a distancia” o “Virtual”.

Es por esta razon que surge la necesidad de complementar
las bondades de la modalidad semipresencial con la
caracteristicas sobresalientes del e-learning, a esta mezcla
normalmente se la denomina “Blended Learning” o en
forma mas popular como B-Learning.

8.3 Entornos virtuales de aprendizaje

Los entornos virtuales se han ido popularizando en el
presente siglo, aparecieron a finales del anterior y una de las
plataformas mas representativas es Moodle. Existen otras
que también han repuntado en su uso, asi tenemos por

ejemplo Blackboard y Dokeos

9. MARCO METODOLOGICO.

La modalidad investigativa adoptada es la denominada
cuali-cuantitativa, esto debido a que se requiere diagnosticar
la calidad del proceso educativo en base a la sintomatologia
descrita. La poblacion definida para la investigacion, se ha
estructurado de la siguiente manera:



Funcién NUmero
Directivos y  profesores de 30
Posgrados
Estudiantes de Posgrados en 500
Ambato

Total 530

La muestra de la investigacion en base a la siguiente
férmula:

M= P/((P-1)*e? +1), asumiendo un error del 5% se obtuvo
una muestra de 228.

La muestra fue estratificada de la siguiente manera:

Funcion NUmero
Directivos 'y  profesores de 28
Posgrados
Estudiantes de Posgrados en 200
Ambato

Total 228

La técnica adoptada para recopilar informacién fue la
encuesta y los instrumentos asociados a la misma fueron los
cuestionarios  respectivos. Luego de realizada la
investigacion de campo, algunos de sus resultados fueron.

e Existe un espacio amplio entre una clase magistral y
otra, en esos 15 dias, los estudiantes de posgrados casi
no realizan actividades relacionadas con la materia en
estudio y peor aln no tiene contacto con el docente.

e Aunque los docentes son muy buenos en sus clases
magistrales, no se tiene una continuidad en el
aprendizaje autdnomo.

e Un elevado porcentaje de alumnos de los posgrados no
logran culminar con la realizacion de su tesis.

e El nivel de manejo tecnoldgico de los alumnos y
docentes de posgrados es bastante bajo.

e Lacalidad educativa de los posgrados ha ido

e decreciendo

10. PROPUESTA DE SOLUCION

El suscrito docente de Uniandes y experto en E-learning,
ante la problemtica expuesta, propone la siguiente
solucién:

o Aplicacion del modelo pedagogico en modo B-
Learning con las exigencias propias de este. El
docente debera dar su clase magistral el dia sabado y
preparar el aula virtual con las actividades de trabajo
para las 2 semanas siguientes asi como también hacer el
seguimiento del trabajo auténomo en la plataforma. La
contratacion del docente debera ser por moédulo y no
por clase. El docente planificara los contenidos para un
trabajo en la plataforma de por lo menos 15 horas en las
2 semanas (1.5 horas diarias de dedicacion)

o Creacién del departamento de apoyo virtual para
posgrados con toda la estructura organizacional
requerida.

o Implementacion de una plataforma Moodle para ser
usada solamente por los tutores y estudiantes de
posgrado.

o Capacitacién de los tutores en la creacién de
entornos virtuales de aprendizaje bajo el modelo PACIE
y en el uso general de las Tics.

o .Readaptacién de sus contenidos en las mallas
curriculares para distribuirlos en el proceso pedagdgico
presencial y virtual.

o Contratacién del servicio de salones de Clase
virtual en empresas con Wizig.com, Gvo conference o
Elluminate generalmente el servicio para 10 profesores
simultaneos con salones de aproximadamente 50
alumnos tiene un valor promedio anual de 2000 délares.

11. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

o Aplicacion del modelo pedagégico en modo
B-Learning

El B-Learning se aplicara con las siguientes politicas:

o Clases presenciales con reforzamientos
virtuales en base a investigacion y plataformas
virtuales.

o Estructura de aula virtual con metodologia
PACIE y con contenidos planificados para un



trabajo autonomo de por lo menos 1.5 horas
diarias.

o Todos los contenidos se dividen para los
modos presencial y virtual y se estudian
alternativamente.

o Evaluacion equivalente de la fase

presencial y virtual (50% cada uno)

o Las tareas de recuperacidn seran virtuales
(si le fue mal una prueba, aqui puede
recuperarse.

o No se deben duplicar contenidos en la red.

o El tutor debera ser contratado para todo el
proceso presencial y virtual

e Salones de clase virtual

(o]

e Creacion del

Contratar los servicios de empresas que
apoyan al proceso de E-learning con salones de
clase virtual, entre ellas tenemos Wizig.com,
Elluminate o GVO conference, en estos
salones se pueden dar clases virtuales
presenciales o clases virtuales grabadas, en las
clases  presenciales se pueden  pasar
simultaneamente diapositivas e intervenir los
alumnos con audio y video

departamento de apoyo

virtual

El departamento se

constituira un elemento

importantisimo dentro del aspecto académico que lleva
a cabo el area de posgrados, esencialmente su finalidad
serd: propender al mejoramiento de la calidad del

proceso educativo en base a la coordinacién adecuada
entre la tutoria presencial y la tutoria virtual. El
departamento estructuralmente tendra tres secciones
que son:

o Unidad Académica: Coordinard todos los
aspectos relacionados a contenidos, aplicara las
premisas del B-learning como evitar contenido
duplicados, temas innovadores, aulas virtuales
atractivas,  continuidad y  seguimiento
académico. El perfil de la persona que
trabajara aqui es eminentemente educativo

o Unidad Técnica: Se encargard de aspectos

técnicos y administrativos de la plataforma,
instalacion, dominio, controlar ancho de banda,
creacion de los cursos, realizar la gestién de los
usuarios. El perfil de la persona que trabajaré
aqui es eminentemente técnico

Unidad de Relacionamiento: Se encargara de
aspectos  relacionales del departamento,
mantendrd una relacion directa con los
alumnos y canalizara inquietudes y ayudas que
necesiten los maestrantes. El perfil de la
persona que trabajara aqui es de relacionador
publico.

Todo el personal obligatoriamente debera conocer sobre
entornos virtuales de aprendizaje y de la metodologia

PACIE

Las primeras actividades de la Unidad técnica

seran:

o

Las

actividades

Definicion de un hosting y un dominio
exclusivo para postgrados, este ir4 anexado a
la pagina web de la Universidad dando una
doble posibilidad de acceso

Implementacién del portal exclusivo de
postgrados, con imagen corporativa propia que
trabajara con tecnologia php, apache y mysql y
permitird la difusion oficial de la informacion
hacia el puablico en general, exponiendo
actividades curriculares 'y los avances
académicos.

o La inclusion de este portal
otorgara presencia institucional en el
medio universitario y permitird una mayor
integracion de la comunidad educativa.

o Implementacién de la plataforma
de educacion virtual Moodle.

o Subida de usuarios y creacion de
los curso respectivos.

iniciales de la Unidad

académica seran:

o Capacitar & los tutores de postgrados
sobre creacion de aulas virtuales con la
metodologia PACIE y su forma de trabajo.

o Estructurar adecuadamente las aulas para
que la relacion entre la seccion de
exposicion y rebote sea estrecha (Obliga a
leer contenidos)

o Mantener activa la relacion entre la zona
de construccion y comprobacion.

o Cada aula tendrd diferente
corporativa (toque personales).

imagen

o Complementar dicha capacitacion con el
manejo de herramientas de la web 2.0,
aplicables al ambito educativo.



o Generar cursos para que todo el personal
esté en constante capacitacion.

o Socializar entre los docentes de postgrados
las caracteristicas del B-Learning como
por ejemplo no duplicar contenidos
seguimiento permanente.

o Readaptar los contenidos de los médulos
para que puedan adaptarse a esta nueva

estructura  pedagdgica  distribuyendo
proporcionalmente en las dos
modalidades.

Las primeras actividades de la Unidad

relacional seran:

o Canalizar las dificultades de los profesores
y alumnos en el manejo de la plataforma o
en la readaptacion de contenidos.

o Promocionar constantemente por el portal,
redes sociales, e-mails, chats la emision de

nuevos programas de maestria.

12. IMPACTO

De canalizarse completamente la propuesta planteada, se
obtendran los siguientes resultados:

o Trabajo autbnomo mejor controlado y apoyado
permanentemente.

o Ampliacion de los temas de estudio, ya que no
solo se limitard a la clase magistral.

o Mejoramiento de las competencias de los
maestrantes relacionadas con el manejo de
nuevas tecnologias y herramientas de la web
2.0. Hay que considerar que muchos de los
maestrantes fluctlan entre 40 y 60 afios.

o Mejoramiento  ostensible  del  proceso
ensefianza-aprendizaje. Con esto se elevaria la
calidad educativa, la Institucién entregaria al
pais profesionales mayormente capacitados y
todos saldrian beneficiados.

o Mayor y mejor interaccion académica entre los
integrantes de la comunidad del aprendizaje
mediante la utilizacién de entornos virtuales
que facilitan el trabajo colaborativo entre pares
estudiantiles, el didlogo, discusion y debate de
ideas compartidas.

o Evidenciamiento del trabajo realizado, ya que
la plataforma se constituye en un portafolio
electrénico

13. EJECUCION.

La propuesta ha comenzado a aplicarse parcialmente, El
departamento de posgrados actualmente ha incluido la
obligatoriedad de las aulas virtuales y del B-Learning, como
resultado de estos se tienen aproximadamente 50 aulas
virtuales de las diferentes maestria en vigencia. Se han
capacitado a un primer grupo de docentes en un nimero de
30.

De una evaluacion general a los estudiantes maestrantes, se
puede apreciar una mejoria en la calidad del proceso
educativo ya que se esta logrando mantener el interés por la
materia durante los dias que hay entre clase y clase.

14. CONCLUSIONES.

o El B-learning se conjuga entre el proceso educativo
presencial y virtual.

o Ambos procesos son complementarios y requieren
el total interés de los estudiantes.

o Laevaluacion académica en las dos modalidades es
equitativa.

o El trabajo en modalidad virtual

autodisciplina

genera

o Se estimula el uso de las Tics como elementos
normales del proceso educativo moderno.

o También se ha propulsado la interaccion entre
estudiantes y el trabajo colaborativo en general.

o Proceso ensefianza-aprendizaje mas dinamica.

o Se optimiza horarios y se solventa la distancia entre
docente y alumnos
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Resumen— En este articulo se presentan varias
herramientas de desarrollo realizadas dentro de las
actividades sobre TV Digital que se ejecutan en la Escuela
Politécnica Nacional. Estas herramientas fueron
realizadas con el objetivo de facilitar la generacion de
aplicaciones interactivas para el middleware Ginga, de
acuerdo al estandar ISDB-Tb, de tal manera que personas
gue no tienen experiencia o conocimientos avanzados del
lenguaje de programacion NCL puedan estructurar sus
aplicaciones usando construcciones de mayor complejidad.

Término  de Indexacion—  Television
Interactividad, Aplicaciones Interactivas, NCL.

Digital,

Fig.1. INTRODUCCION

El Ecuador adoptd el estandar ISDB-Tb (International
System for Digital Broadcast- Terrestrial, Brazilian version)
para Television Digital en marzo de 2010. Entre las ventajas
que ofrece este estandar, se destacan la mejor calidad de audio
y video, el mejor aprovechamiento del espectro, mayor nimero
de programaciones y la interactividad. Las aplicaciones
interactivas permiten que el televidente interactie con la
programacion, cambiando el paradigma tradicional del
televidente a un rol mas activo. El desarrollo de las
aplicaciones interactivas presenta nuevos desafios, debido a
que, al ser una tecnologia nueva, se necesita personal
capacitado en esta tematica para poder explotarla. Por este
motivo, la Escuela Politécnica Nacional (EPN) considerd
fundamental enfocar sus actividades en aspectos de transmision
y en el desarrollo tanto de las aplicaciones interactivas asi
como de herramientas que faciliten la tarea de desarrollo de
aplicaciones interactivas. En este articulo se presentan varias de
las herramientas desarrolladas en la EPN para ayudar a la

David Mejia, M.Sc.
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Quito, Ecuador
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generacion de aplicaciones interactivas para Television Digital
a personas que no tienen experiencia o conocimientos del
lenguaje NCL.

Ginga [1] es el middleware abierto del estandar ISDB-Tb,
que permite la ejecucién de aplicaciones interactivas. Ginga
dispone de dos subsistemas: Ginga-J, empleado en la ejecucion
de aplicaciones procedimentales escritas en Java, y Ginga-
NCL, para aplicaciones declarativas escritas en NCL.

Fig.2. CoMPOSER NCL

Como herramienta de ayuda para la generacion de
aplicaciones interactivas, el laboratorio TeleMidia de la PUC-
Rio de Janeiro desarrollé Composer NCL [2], con la cual es
posible construir aplicaciones interactivas en lenguaje NCL, sin
poseer un conocimiento muy amplio sobre NCL. Sin embargo,
su funcionalidad es algo limitada dada su orientacién genérica
y requiere de al menos ciertos conocimientos sobre NCL. Por
este motivo, se han desarrollado aplicaciones complementarias
que ayudan en el desarrollo de aplicaciones interactivas asi
como de plug-ins para Composer NCL. En la Fig. 1 se puede
observar la interfaz grafica de Composer NCL.

Esta herramienta estd constituida por plug-ins, los cuales
ayudan al disefio, programacion y correccion de errores de una
aplicacion interactiva. Un plug-in es un segmento de programa
que puede ser distribuido de forma separada o integrado en la
aplicacién principal con el objetivo de ampliar las
funcionalidades de dicho programa y pueden ser desarrollados
por terceros. Para el caso en discusion, se utilizo Qt.

Qt [3] es una biblioteca multiplataforma, ampliamente
usada para el desarrollo de aplicaciones con o sin interfaz
grafica de usuario (GUI). Es software libre y de cédigo abierto
y se distribuye bajo los términos de la licencia GNU (Lesser
General Public License) y GNU (General Public License). Qt
utiliza el lenguaje de programacion C++ de forma nativa.
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Fig. 3. Composer NCL

Para la integracion de un plug-in con Composer NCL, se
debe utilizar el modulo “Composer-core” [4]. Este modulo
contiene clases y funciones que ayudan con la integracion del
plug-in, para lo cual se debe utilizar signals y slots, signals se
utilizan para la comunicacion con los otros plug-ins y slots se
utilizan para la comunicacion con el ntcleo de Composer NCL.
Signals y slots son conceptos ampliamente utilizados en Qt.

NCL Composer estd basado en una estructura de arbol
jerarquico de entidades. Una entidad es una clase que modela
de manera ldgica una determinada etiqueta del documento
NCL pudiendo contener entidades hijas y al mismo tiempo ser
hija de otra entidad (padre). La Fig. 2 muestra la légica de
trabajo del modelo interno de NCL Composer. A partir del
arbol jerarquico de entidades se genera el documento NCL.

Cada plug-in en NCL Composer puede gestionar el arbol
jerarquico de entidades a través del composer-core de tal modo
que permita al usuario generar el documento NCL evitandole la
tarea de programar directamente el cddigo y brindandole una
interfaz gréafica amigable.

PLUG-INS PARA COMPOSER NCL
DESARROLLADOS

Fig. 4.

Se han desarrollado tres plug-ins para Composer NCL que
permiten extender su funcionalidad:

a) Uno de estos plug-ins tiene por nombre Consumidor
RSS, y permite utilizar el canal de retorno para obtener
informacion de un feed RSS (Really Simple Sindication)
ubicado en un servidor remoto (ver Fig. 3 y Fig. 4).

b) El segundo plug-in genera codigo con contenido
interactivo para una funcionalidad tipo FAQ (Frequently Asked
Questions), que permite emplear el canal remoto para realizar
una conexion a un servicio web, en el cual se tiene almacenado
un conjunto de preguntas y respuestas. Este plug-in generara el
codigo NCL de las preguntas, asi como el cddigo Lua necesario
para la conexién.

¢) El tercer plug-in, denominado Menu Creator, permite
que Composer NCL sea capaz de crear automaticamente
menus, generando de manera transparente todo el cadigo NCL
correspondiente, para que luego se agregue la informacién a
presentarse en el mend; alternativamente, se puede agregar
dicha informacion en el propio plug-in dentro del ambiente de
Composer NCL (ver Fig. 5).

Arbol jerarquico
de entidades

Fig. 5.
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SISTEMA DE BUSQUEDA, ALMACENAMIENTO
Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Fig. 9.

Este sistema (Fig. 6) estd conformado por un plugin para NCL
Composer denominado Menu Creator, presentado en la
secciéon anterior, y, el subsistema de Adquisicion y
Procesamiento de Datos (SAPDa) conformado por a) un
servicio web Windows Communication Foundation (WCF)
que implementa un bot de bulsqueda para consultar
informacion de distintos sitios web y envia datos al STB del
televidente a través del canal de retorno, b) una base de datos
por cada aplicacion interactiva creada, la cual sera generada
automaticamente por el servicio web, ¢) una aplicaciéon de
escritorio para consumir el servicio web permitiendo al
usuario realizar las acciones de busqueda, almacenamiento y
procesamiento de informacién, y d) una aplicacion de
escritorio (MIXER), encargada de realizar la generacion de
datos NCL y la mezcla (mix) del contenido de la base de datos
y los menUs generados en base al plugin para la generacion del

contenido interactivo que finalmente se presentarse al
televidente.
AUDIO
M
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Fig. 10.  Diagrama del Sistema de Blsqueda, Almacenamiento y

Procesamiento de Informacion

Fig. 11.

Aplicacion que incluye un men( generado automaticamente

SISTEMA DE GENERACION DE APLICACIONES
INTERACTIVAS (SGAI) [5]

El SGAi fue desarrollado para generar aplicaciones
interactivas que permitan obtener la opinion de los televidentes
sobre servicios masivos; de forma particular, fue empleado
para evaluar la calidad de los servicios de telecomunicaciones y
publicar posteriormente los resultados de dicha evaluacion. El
SGAIi [6] esta formado por dos elementos fundamentales: el
programa Survey Composer (ver Fig. 8), que permite crear y
personalizar aplicaciones interactivas para encuestas haciendo
uso del canal de retorno, y una Aplicacion Web Administrable
(AWA) conformada por un servidor web y un servidor de bases
de datos, encargada de proporcionar el sistema de gestiéon de
encuestas, de recepcion de los votos y visualizacion de
resultados (ver Fig. 9). Survey Composer fue escrito en C#, y
AWA fue desarrollada en PHP y MySQL. Survey Composer
genera el codigo NCL para la aplicacidn interactiva, agregando
la funcionalidad de cada encuesta, asi como el cddigo Lua
requerido para el empleo del canal de retorno.

El usuario, en el caso general, recibe el codigo de la
aplicacién interactiva junto con la sefial de TV radiada, la
almacena y es la decisién del televidente activarla. Una vez que
el usuario emite su opinion, la misma es enviada al lado del
servidor utilizando el canal de retorno; es decir empleando el
acceso a Internet del televidente, para lo cual el televisor o el
STB (set top box) debe disponer de un puerto LAN.

Fig. 12.
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Fig. 13.  Survey Composer

Fig. 14.
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Fig. 15. TV presentando en su pantalla una aplicacion interactiva para una

encuesta generada con Survey Composer

S g’:.. ——

Percepcion del servicio de Telefonia Celular
Iayo 2012
Encuesta "Prototipo"

Resultados de Encuestas

1.- ;Cuil es su proveedor de telefonia celular?

1. Mot
2 Akegio
3.Clun
TOTAL VOTOS:

Fig. 16.  Resultados de una encuesta visualizada en una pagina web

proporcionada por el servidor web con AWA

La Fig. 10 presenta un televisor que en su pantalla presenta
una pregunta de una encuesta enfocada a evaluar el servicio de
telefonia celular. Con ayuda del control del televisor o del STB
el usuario expresa su opinién. El resultado grafico de la opinion
de los usuarios puede visualizarse en la Fig. 11.

GENERADOR DE FLUJO UNICO DE PAQUETES
DE TRANSPORTE TS

Fig. 17.

El software libre OpenCaster [7] permite multiplexar la
informacién de audio y video de varias programaciones, asi
como la relacionada a las aplicaciones interactivas, para
generar los denominados flujos Unicos de paquetes de
transporte TS (Transport Stream). OpenCaster trabaja sin
interfaz gréfica, las érdenes las emite el usuario mediante la
linea de comandos desde un terminal en Linux, lo cual dificulta
la utilizacion del programa; con este antecedente, se cred una
interfaz grafica que permite la generacion de los flujos de una
manera mas sencilla y amigable para el usuario. Esta interfaz
fue desarrollada con Qt, que permite el desarrollo de
aplicaciones con una GUI mediante Qt Designer [8].

A.Procedimiento para la generacion del
flujo Unico

La Fig. 12 muestra el proceso que un video (poli.mp4) debe
seguir para obtener un archivo .ts y que este pueda ser enviado
al transmisor para realizar el proceso de modulacion y luego ser
transmitido. El video principal es separado en Elementary
Streams (ES), tanto de audio como de video, cada ES sera
procesado por separado, luego a los ES se les afiade una
cabecera transformandose asi en Packetized Elementary Stream
(PES), debido a que el PES es de gran tamafio, se lo divide en
paquetes de 184 bytes y se afiaden 4 bytes de cabecera, con lo
que tiene 188 bytes, que corresponden a un paquete TS
(Transport Stream) de audio y video. Junto con las sefiales de
audio y video en archivos .ts, se deben tener las tablas PSI/SI
mas importantes, también en archivos .ts; ademas, se precisa
del archivo null.ts que es un paquete nulo, que ayudara a
mantener la tasa de datos constante (29.9582 Mbps) en caso de
que el audio, video y tablas PSI no lo consigan [9].

Con estos archivos se los puede proceder a multiplexar,
para obtener finalmente el flujo Unico de paquetes de transporte
TS, ademas es necesario sincronizar las estampas de tiempo
para que los paquetes lleguen en el orden correcto al receptor;
al final del proceso se obtiene el flujo Unico de paquetes de
transporte TS (poli.fixed.ts), para ser entregado al transmisor.

En la Fig. 13 se muestra la ventana principal de la
aplicacion. Una vez concluido el proceso de desarrollo de la
aplicacion, se generaron varios flujos, combinando varias
programaciones y aplicaciones interactivas y se los empleé con
un transmisor de bajo alcance y se comprobé que en el receptor
se podia visualizar los videos originales, tal como se observa en
la Fig. 14. El programa permite la multiplexacion de varios
canales y en varios formatos (SD, HD, one-seg).
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Fig.21.  APLICACION PARA EL ANALISIS DE LOS
FLUJOS UNICOS DE PAQUETES DE TRANSPORTE TS

Esta aplicacion fue desarrollada en Qt y permite el analisis
de los flujos Unicos de paquetes de transporte TS; indica
informacién importante encontrada en las tablas PAT, PMT,
NIT, SDT que contienen campos que sirven para identificar los
flujos Unicos de paquetes de transporte TS y que permiten su
correcta de-multiplexacion.

Entre los principales campos que se visualizaran en la
aplicaciéon (ver Fig. 15) se puede mencionar: PID tanto de
audio como de video de las distintas programaciones, los
nombres de proveedores de servicio, nombre del canal,
frecuencia a la que fue transmitido el flujo, nombre del
servicio, nimero de programacion, entre otros, informacion
que serda muy importante de acuerdo a los intereses del usuario.
El desarrollo de la aplicacion requiri6 un estudio detallado del
estandar para poder obtener la informacion correspondiente a
cada uno de los campos de los flujos que se visualizan en la
aplicacién.
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Fig. 22.  Ventana principal del Analizador de Flujos Unicos

Fig.23.  AGRADECIMIENTOS

Este documento es el resultado de los trabajos realizados en
los Proyectos de Titulacion de las Carreras de Ingenieria en
Electrénica y Telecomunicaciones, e Ingenieria Electrénica y
Redes de Informacion de la EPN. Los estudiantes que han
colaborado con el proyecto son: David Cevallos, Fernando
Cevallos, Fernando Becerra, Jaime Guzman, Gissela Cabezas,
Fernanda Quezada, José Valencia, Tatiana Moncayo, Monica
Pozo, Santiago Morejon y Rodrigo Jarrin.

Este trabajo ha sido desarrollado gracias al apoyo de la
Escuela Politécnica Nacional y del Ministerio de
Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion (MINTEL).

Fig.24. REFERENCIAS

[1] Comunidad Ginga Ecuador. http://comunidadgingaec.blogspot.com.

[2] Composer NCL. http://Composer.telemidia.puc-rio.br.



[3] Qt Creator. http://qt-project.org/wiki/category:tools::qgtcreator.
[4] Blanchette, J.; "C++ GUI Programming with Qt 4". Publicado en 2006.

[5] Cabezas, G.; Quezada, M.; “Disefio e implementacion de un prototipo para
un Sistema de Generacion de Aplicaciones Interactivas con GINGA-
NCL para la evaluacion de servicios masivos”, EPN, Ecuador, 2012,
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/5167

[6] Cabezas, G.; Quezada, M.; Bernal, 1; “Sistema de Generacion de
Aplicaciones Interactivas para TV Digital para la Evaluacién de
Servicios Masivos”, Revista Politécnica, EPN, Ecuador, 2013.

[7] Venegas, L; “Generacion de una trama Broadcast Transport Stream (BTS)
usando el software libre Open Caster’’, Pontificia Universidad Catdlica
del Pert, 2012.

[8] Qt Project, “Qt Designer Manual”, http:/qt-project.org/doc/qt-
4.8/designer-manual.html.

[9] Asociacion Brasilera de Normas Técnicas, “ABNT NBR 15602-3
Television digital terrestre - Codificacion de video, audio y
multiplexacion, Parte 3: Sistemas de multiplexacion de sefales”, 2007.



PROTOTIPO DE SOFTWARE COMO SERVICIO
(SAAS) PARA PEQUERIAS Y MEDIANAS
EMPRESAS

Daniel Nufiez

Departamento de Electronica, Telecomunicaciones y Redes
de Informacion

Escuela Politécnica Nacional
Quito, Ecuador

daniel.nunez@mindsovernet.com

Resumen— Cloud Computing es un paradigma que
permite ofrecer servicios de cémputo a través de Internet.
Estos servicios pueden estar bajo la administracién de un
tercero y el acceso se lo puede realizar desde cualquier
lugar. Estas caracteristicas garantizan muchos beneficios
para las PYME (Pequefias y Medianas Empresas), pues
estas comunmente no tienen los recursos suficientes para
establecer su propia infraestructura de TI (Tecnologias de
Informacién). Este articulo presenta un prototipo basado
en OpenStack para la provisién de servicios de software,
mediante el cual se puede ofrecer SaaS (Software as a
Service) usando los recursos de una infraestructura de
nube privada.
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. INTRODUCCION

Tradicionalmente, el software de las empresas ha sido
alojado en sus instalaciones para suministrar las
funcionalidades que sus empleados requieren para las labores
diarias. Esto implica mantener un espacio adecuado para
instalar todo el equipamiento necesario que soporte dicho
software, provocando elevados costos de mantenimiento y
administracion que no siempre pueden ser cubiertos por las
empresas, elevando el costo de produccion, reduciendo el
margen de ganancia y provocando que se tenga poca o nula
innovacion de los servicios o productos que la empresa ofrece a
sus clientes.

David Mejia

Departamento de Electrdnica, Telecomunicaciones y Redes de
Informacion

Escuela Politécnica Nacional
Quito, Ecuador
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Estas son algunas razones por las cuales surgié Cloud
Computing como una alternativa que permite aumentar el
namero de servicios basados en la red, donde los proveedores
tienen la capacidad de ofrecer de manera rapida y eficiente una
mayor cantidad de servicios. Los usuarios pueden acceder a un
catdlogo de servicios estandarizados y responder a las
necesidades de su negocio, de forma adaptada y flexible en
caso de aumento de la demanda o de picos de trabajo,
disfrutando de la transparencia e inmediatez, bajo un modelo de
pago bajo consumo.

I1.MARCO TEORICO

Existen dos conceptos bajo los cuales se basa Cloud
Computing y estos son la abstraccion y la virtualizacién. La
abstraccion se refiere a que el usuario no se involucra en los
detalles de la implementacién del equipamiento de T1. Mientras
que la virtualizacion se refiere a la habilidad para crear
sistemas que parezcan independientes ante los usuarios a través
de mecanismos de comparticion y asignacion dinamica de los
recursos de computo [1].

A.Servicios de Cloud Computing

Los servicios de Cloud Computing se pueden ofrecer
mediante tres niveles, que se diferencian entre si
fundamentalmente por el grado de control al que el usuario
tiene acceso. En la Figura 1 se presentan estos tres niveles.

1) laaS (Infraestructure as a Service): Permite el uso de los
recursos de la parte mas baja de la infraestructura, mientras
que el proveedor se encarga de la administracion de la red, el
almacenamiento, los servidores y la virtualizacion. El usuario



hace uso de este servicio desde una interfaz web, pero no
puede acceder a la infraestructura que lo hospeda.

2) PaaS (Platform as a Service): El proveedor
adicionalmente se encarga de la administracién del sistema
operativo, el middleware y el runtime. Ademas ofrece todo lo
necesario para soportar el ciclo de desarrollo y puesta en
marcha de aplicaciones y servicios web. Se presenta de forma
tipica como un framework para un tipo particular de
aplicacion, donde el usuario se puede enfocar en escribir
codigo para resolver problemas de su giro de negocio y dejar
la mecanica de la infraestructura y sus operaciones al
proveedor.

3) SaaS: El proveedor se encarga de la administracion de
todas las instancias para el correcto despliegue de las
aplicaciones. Este no es necesariamente duefio de la
infraestructura fisica donde se ejecutan las aplicaciones, por
otro lado, el cliente no tiene acceso alguno a la infraestructura,
solo puede acceder a la aplicacién a través de una interfaz
disefiada explicitamente para esta tarea.
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A. Modelos de Infraestructura

Por otro lado, los servicios de cloud computing se pueden
desplegar en uno de los siguientes modelos de infraestructura,
de acuerdo al objetivo de la nube y la naturaleza en que la nube
se encuentra fisicamente:

1) Nube Publica: Un usuario puede tener libre acceso a la
infraestructura cloud de un proveedor con solo estar conectado
a Internet. Los proveedores de nube pulblica suelen
proporcionar a sus usuarios un mecanismo de control de
acceso para que sus datos no sean publicamente visibles.

2) Nube Privada: El duefio de la infraestructura fisica es el
gue mantiene, maneja y administra la infraestructura cloud,
para ofrecer servicios a los usuarios. La diferencia con una
nube publica radica en que una nube privada maneja sus
servicios, datos y procesos sin las restricciones de ancho de
banda, exposiciones a la seguridad y requisitos legales que
implica el uso de recursos de nube publica.

3) Nube Hibrida: Es una combinacién de uno o mas tipos
de clouds (privada y publica) que interactan armdnicamente
para ofrecer servicios a usuarios. En este modelo se suele
subcontratar un proveedor de nube publica para el manejo de
datos no criticos, manteniendo bajo su control los recursos y
datos criticos dentro de su infraestructura cloud privada.

B.OpenStack

Es un software open source empleado para la construccion
de clouds. Su misidn principal es suministrar un software que
cubra el ciclo completo de despliegue de una plataforma de
Cloud Computing y que permita su despliegue de forma
sencilla, escalable, elastica y que satisfaga las necesidades de
proveedores de nubes privadas y publicas [3].

Desde el punto de vista de software, OpenStack es una
coleccion de proyectos de software libre mantenidos por la
comunidad que incluyen servicios que han sido disefiados para
trabajar en conjunto y ser masivamente escalables. Esta
integracion se facilita a través de las APl (Application
Programming Interface) publicas que cada servicio ofrece. Si
bien el resto de servicios emplean estas API, también estan
disponibles para los usuarios finales de la nube permitiendo un
mayor nivel de integracién con soluciones externas. La Figura
2 muestra la perspectiva del operador de la nube como una
vista simplificada de la arquitectura de todos los servicios.
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V. Arquitectura simplificada de los componentes de OpenStack [4]

1) Componentes

a) Horizon: Es una interfaz web para acceso del
administrador de la nube y del usuario final, y consiste en un
sistema modular para el acceso a todos los servicios.

b) Nova: Ofrece servidores virtuales bajo demanda. Usa
y coordina los recursos de computo, almacenamiento,
provision de maquinas virtuales y asocia metadatos a las
imégenes creadas por Glance.

¢) Quantum: Ofrece conectividad de red virtual a Nova.
Provee una API que permite la conexion de soluciones de
distintas tecnologias asi como de varios fabricantes de
infraestructura de red.



d) Cinder: Proporciona almacenamiento persistente de
bloques a las maquinas virtuales.

e) Glance: Ofrece un catalogo y repositorio de imagenes
de disco virtuales.

f) Keystone: Suministra autenticacién y autorizacion
como servicio. Los componentes y usuarios deben autenticarse
mediante Keystone para hacer uso de los recursos de la
infraestructura.

g) Swift: Permite almacenar o recuperar archivos con un
alto nivel de redundancia y escalabilidad.

V.PROTOTIPO DE PROVEEDOR DE SAAS

Usando el software OpenStack se implementé un prototipo
de Proveedor de SaaS, basado en una nube privada para la
provision de infraestructura de TI.

A. Infraestructura del Prototipo

El prototipo estd formado por tres nodos: uno para la
administracion de la infraestructura denominado “Controller”,
otro para los servicios de computo denominado “Compute” y
un tercero para proveer los servicios de red denominado
“Network”. El esquema del prototipo se presenta en la Figura
3.
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V1. Esquema del Prototipo de Proveedor de SaaS

El nodo “Controller” es el encargado de dar la
funcionalidad necesaria para administrar la infraestructura
OpensStack, como por ejemplo, gestionar todos los recursos del
cloud, interactuar con los clientes y ordenar a los nodos de
virtualizacién que ejecuten las maquinas virtuales.

En el nodo “Compute” se encuentra un hipervisor?, el cual
ejecuta y administra las maquinas virtuales, en base a las
6rdenes del nodo “Controller”.

El nodo “Network” provee los servicios de red como
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), acceso a la
red, y enrutamiento de las maquinas virtuales generadas en el
nodo “Compute”.

! Hipervisor: software que administra el hardware de un computador

anfitrion para crear un ambiente simulado que permite instanciar maquinas
virtuales.

Cada uno de los nodos estd conectado a tres redes (salvo
“Compute”), denominadas  red publica, privada y de
administracion.

Red Publica: Se denomina red publica ya que se usa para
asignar direcciones IP de un pool externo, para comunicar a las
maquinas virtuales con el mundo exterior.

Red Privada: Llamada también red de datos o red de
maquinas virtuales. Esta red se usa para proveer conectividad a
las maquinas virtuales. El que esta red esté separada de la
administracion permite un flujo de tréfico totalmente aislado y
por lo tanto mayor seguridad para el funcionamiento de la
infraestructura.

Red de Administracion: Esta red se usa para realizar tareas
de administracion de la infraestructura. Es necesario establecer
acceso remoto mediante el protocolo SSH para poder acceder a
las consolas de los nodos, ademas de dar un acceso restringido
a la interfaz web de administracion.

Con esta infraestructura de red y luego de configurar los
componentes de OpenStack, se deben crear maquinas virtuales
en las cuales se instalen los sistemas operativos y los
aplicativos que se ofrezcan como servicios. Para la generacion
de las maquinas virtuales se cre6 una imagen con el servicio de
correo  electronico y CRM  (Customer Relationship
Managment), y una segunda imagen con OpenMeetings para
video conferencia.

A.Configuracion de los recursos de laaS

Es necesario configurar los recursos de la infraestructura
OpenStack para su uso mediante scripts de automatizacion. Los
recursos configurados son:

1) Flavor: Nombre asignado a la configuracién de hardware
de una maquina virtual. Cada flavor estd formado por una
combinacion de espacio en disco y capacidad de memoria. Los
servicios de correo electrénico, CRM y video conferencia web
pueden tener una capacidad de almacenamiento de 3, 10 o 20
GB. Los servicios de correo electronico y CRM se podran
ofrecer en una misma maquina virtual. Si los clientes desean
ampliar la capacidad de sus servicios, debe existir un flavor
gue tenga las caracteristicas de capacidad de disco que soporte
dicho crecimiento. En la Figura 4 se presentan las
combinaciones de almacenamiento de los servicios.
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VII. Flavors creados

1) Grupos de Seguridad: Un grupo de seguridad y sus
reglas dan al administrador la capacidad de especificar el
tipo de trafico que una maquina virtual tiene permitido
recibir. En la Figura 5 se muestran los grupos de
seguridad asi como las reglas creadas, los cuales seran



aplicados a las maquinas virtuales con los distintos
Servicios.
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VIIIl.  Reglas definidas en los grupos de seguridad

1) Llaves publicas y privadas: Un par de llaves (publica 'y
privada) permiten proporcionar un mecanismo seguro de
autenticacién para las maquinas virtuales. En el primer
arranque de una maquina virtual, se afiade la llave
privada al archive “authorized_keys”, y la llave piblica se
almacena de modo que pueda ser inyectada en las
maquinas virtuales. Se cre6 un Unico par de llaves, el cual
se presenta en la Figura 6. Este no sera distribuido a los
usuarios, pues solamente el administrador tiene acceso a
las maquinas virtuales.
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IX. Par de llaves creado

1) Tenant: Se denomina tenant al nivel mas alto de
agrupacion de recursos en una nube OpenStack. En un
tenant se pueden definir cuotas de control, que son limites
que el administrador establece para cada uno de los
recursos. El tenant “admin” (Figura 7), permite controlar
todos los recursos que se generen para la provision de las
maquinas virtuales, mientras que el tenant “services” sirve
para agrupar los médulos Nova, Quantum, Keystone, y
Glance, para asi administrar de mejor manera el acceso a
sus APL.
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X. Tenants creados

1) Red: Es un dominio de broadcast virtual de capa 2, la
cual estd reservada para un tenant. La red “public” sirve
para la comunicacion con el exterior de la nube. La red
“netl” permite la conectividad entre las maquinas
virtuales. La Figura 8 presenta las redes generadas.
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XI. Redes definidas

1) Subred: representa un bloque de direcciones IP que se
pueden utilizar para su asignacién a las maquinas
virtuales. Cada subred debe tener un CIDR? y debe estar
asociada a una red. Puede tener opcionalmente una puerta
de enlace®, una lista de servidores de nombres y rutas
predefinidas. Esta informacion se inserta en las interfaces
asociadas a la subred. La subred llamada “10-subnet”
(Figura 9) estd asociada a la red “netl” para dar
conectividad a las maquinas virtuales. La subred “221-
subnet” esta asociada a la red “public” y tiene asignado el
conjunto de direcciones IP comprendido entre
192.168.221.100 y 192.168.221.250, para que las maquinas
virtuales tengan conexion al exterior de la nube
OpenStack.

XIl. Subredes creadas

1) Puerto: Nombre asignado a la interfaz de un switch
virtual donde las méaquinas virtuales se conectan a una
determinada red. Para que una maquina virtual tenga
acceso a un domino de broadcast, esta debe estar asociada
a un puerto activo, y podré intercambiar trafico con otras
maquinas virtuales asociadas a puertos activos en la red.

2) Router: Es un dispositivo que conecta el trafico de una
subred a una red externa. Cada router puede tener un
gateway asignado a un puerto de una red externa y
multiples interfaces en una red interna. Una vez que la
subred se conecta a una red externa, las maquinas
virtuales asociadas pueden enviar trafico al exterior a
través de este dispositivo.

B. Scripts de automatizacion

Para el desarrollo de los scripts se emple6 el lenguaje de
programacién Python [5], ya que tiene mejor compatibilidad
con el API de OpenStack en comparacién con otros lenguajes.
Ademas se uso6 funcionalidades propias del shell de Linux.

1) Nueva maquina virtual: Se requiere crear maquinas
virtuales con las caracteristicas que el usuario elija mediante la
aplicacion web de acuerdo al tipo de servicio que se quiere
contratar. Este script permite especificar el nombre de la
imagen y el nombre del flavor que se desea usar, y devuelve el

2 CIDR: Classless Inter-Domain Routing, es un estandar de red para

la interpretacion de direcciones IP.
8 Puerta de enlace, pasarela o también llamada gateway, es un
dispositivo que permite interconectar redes.



ID de la direccion IP piblica asociada a la maquina virtual
creada.

2) Eliminar una maquina virtual: el cliente tiene la
posibilidad de cancelar el servicio contratado en el momento
que requiera. Esto implica que se debe eliminar la maquina
virtual que tiene ejecutando el servicio que el cliente estaba
utilizando.

3) Estado de la maquina virtual: Es necesario saber el
estado de la maquina virtual donde se estd ejecutando el
servicio contratado por el cliente. Este script recibe como
parametros de entrada el ID de una maquina virtual y la
palabra “ip” o la palabra “estado”. Si el parametro de entrada
es “ip”, el script devuelve la direccién IP publica asignada a la
maquina virtual; caso contrario, (es decir si el parametro de
entrada es “estado”) el script devuelve “active” si la maquina
virtual esta activa, o “suspended” si esta en pausa.

4) Actualizar estado de una maquina virtual: Este script
recibe como pardmetros de entrada el 1D de la maquina virtual
y la palabra “active” o “suspend”. Si el pardmetro ingresado es
“suspend”, suspendera o pausara la maquina virtual, lo que
implica que se liberardn los recursos de memoria RAM y
procesamiento de CPU. Si el parametro de entrada es “active”,
activard o reanudard una maquina virtual, lo que implica que
se use nuevamente los recursos.

5) Redimensionamiento: El usuario tiene posibilidad de
aumentar o disminuir los recursos de memoria RAM, y
almacenamiento en disco que el servicio contratado dispone en
la maquina virtual donde se ejecuta. Este script recibe como
parametros de entrada el ID de la maquina virtual y el nombre
del flavor al cual se quiere migrar. Con el comando “nova
resize” ejecuta el redimensionamiento de la maquina virtual.
Al finalizar el proceso la maquina virtual se encuentra en un
estado llamado “VERIFY_RESIZE”, lo que significa que se
debe ejecutar manualmente el comando “nova resize-confirm”
para aceptar el redimensionamiento de la maquina virtual, o el
comando “nova resize-revert” para revertir el proceso. Para
poder automatizar este Gltimo paso, se cred otro script, el cual
se ejecuta a través de cron cada minuto, y lista todas las
maquinas virtuales permitiendo verificar su estado, si
encuentra alguna maquina virtual con el estado
“VERIFY_RESIZE” ejecuta el comando “nova resize-confirm”
para aceptar el redimensionamiento, y se registra el éxito del
redimensionamiento en un archivo de log.

C.Pagina Web

Usando el framework Django [6] se desarroll6é una interfaz
web para que el cliente pueda interactuar y administrar los
servicios que contrate. Django usa la arquitectura de desarrollo
web MPV (Modelo, Plantilla, Vista). EI Modelo se encarga del
manejo de los datos, la Plantilla sirve para la presentacion de la
informacion y la Vista se encarga del control y funcionalidad
de la aplicacion web.

Las solicitudes HTTP provocan la accién de los scripts de
automatizacion, los cuales manipulan los recursos de laaS de la
nube y permiten la presentacién del resultado en la interfaz web
junto a informacién de los servicios contratados y su estado
actual, ademas de la facturacion de acuerdo al tiempo que los
servicios han estado activos.

En la Figura 10 se observa la pagina web que muestra los
servicios disponibles para el usuario. Al elegir cualquiera de
estos servicios, se ejecuta el script “new_server.py”, el cual
crea la maquina virtual con el servicio y las caracteristicas
elegidas.
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XIII.  Pégina de servicios
En la Figura 11 se observa la pagina web que muestra los
servicios contratados por el cliente, con el acceso a sus
respectivas funciones de control. Cada uno de los servicios
listados tiene la opcién de suspender, activar y cancelar.
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XIV. Pégina de Panel de Control

La pagina web de facturacion (Figura 12) muestra de forma
ordenada y legible los registros de los servicios, dominios,
cuentas de correo electrénico contratados, y el valor total a
pagar hasta la fecha de vencimiento de la factura.
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XVI.

Es posible proveer aplicaciones bajo el modelo SaaS donde
cada cliente tiene una version personalizada de la aplicacién
hospedada. Se puede optimizar el uso de los recursos de laaS
tratando directamente el cédigo de las aplicaciones SaaS, para
que manejen dindmicamente los recursos de software segun la
variacion en la demanda.

Se puede desarrollar un entorno de Cloud Computing para
brindar servicios a una porcion de usuarios de una empresa con
una nube privada, o los mismos servicios de manera masiva en
un entorno de nube publica. La arquitectura de OpenStack
facilita la escalabilidad, con la posibilidad de aumentar nodos
de cémputo a medida que los requerimientos de memoria
RAM, procesamiento y almacenamiento crezcan.

CONCLUSIONES
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Resumen— Las nuevas demandas impuestas a las redes
convencionales han provocado cambios en sus
arquitecturas asi se han desarrollado alternativas como las
SDN (Software Defined Networks). SDN es una
arquitectura emergente, que es dinamica, altamente
programable, adaptable y que es ideal para la naturaleza
dindmica de las nuevas tecnologias. Este articulo presenta
la herramienta para simulacion Mininet, y la
implementacion de dos prototipos de SDN empleando
switches habilitados para SDN y switches implementados
en software.

Palabras Clave—SDN, Red, OpenFlow, controlador

Fig.1. INTRODUCCION

En los dltimos afos, las redes tradicionales han ido
sufriendo diferentes cambios e innovaciones para satisfacer los
requerimientos de nuevas aplicaciones. Por ejemplo, se
requiere Calidad de Servicio (QoS) en aplicaciones como voz y
video, la movilidad, los servicios de virtualizacién y cloud
computing, lo que ha generado la necesidad de reestructurar las
arquitecturas de red tradicionales [2], debido a que dichas
arquitecturas presentan varias limitaciones como por ejemplo
una limitada capacidad de adaptacién a nuevas tecnologias,
poca escalabilidad, entre otros. Esto ha impulsado una
busqueda de varias alternativas para reemplazar las redes
tradicionales. Una de esas alternativas, proveniente de la Open
Networking Foundation (ONF), plantea el uso de Redes
Definidas por Software (SDN) [4].

El objetivo principal de las SDN es desacoplar el plano de
control del plano de datos, permitiendo un mayor control y
gestion sobre los equipos de conectividad, garantizando un
control centralizado.
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MARCO TEORICO

Una SDN desacopla el plano de control y el plano de datos,
permitiendo que el plano de control sea programado
directamente, y que la infraestructura subyacente pueda
abstraerse de las aplicaciones y los servicios de red. La Figura
1 muestra la arquitectura de una SDN.

Fig. 2.
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Fig. 1. Arquitectura de SDN [3]
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SDN Architecture

Infraestructura de Red: Conformada por los dispositivos de
conectividad tanto fisicos como virtuales. En SDN, a los
dispositivos de conectividad usualmente se los denomina
switches.

Controlador: Software centralizado ubicado en un servidor
que interacta con todos los dispositivos de conectividad
usando interfaces de programacion (API) abiertas. El término
centralizado no significa un Gnico controlador, por el contrario
es un controlador ldgicamente centralizado, que puede tener
toda la redundancia necesaria para evitar inconvenientes con un
Unico punto de fallos. Se puede mencionar que funciona como
un sistema operativo de red, ya que tiene una vision general de
la misma. Las aplicaciones que se ejecutan en el controlador



determinaran cdmo se comportan los flujos. Existen diferentes
alternativas de software para el servidor controlador como:
Beacon [6], Floodlight [7], Trema [8], NOX/POX [9], Open
DayL.ight [10], entre otros.

Aplicaciones: Incluye tanto a las aplicaciones como a los
servicios de red. Estas aplicaciones pueden interactuar con el
controlador solicitandole ciertos requerimientos que la red debe
cumplir.

Respecto a las comunicaciones, se definen dos tipos de API
denominadas northbound y southbound. La comunicacion entre
las aplicaciones y el controlador se denomina northbound
mientras que la comunicacion entre el controlador y los
dispositivos de conectividad se conoce como southbound.

El protocolo que permite que el controlador (plano de
control) se comunique con los dispositivos de conectividad
(plano de datos) se denomina OpenFlow. Cuando un
dispositivo de conectividad recibe trafico que no sabe como
manejar, el dispositivo lo enviard al controlador para que
mediante reglas de flujo le indique que tratamiento darle al
mismo. Una vez instaladas las reglas en el dispositivo de
conectividad, para procesar el trafico (flujo), el dispositivo
realizard una comparacion entre los datos del trafico entrante y
las reglas de flujo definidas por el controlador. Para la
comparacion se emplean varios parametros tales como: puertos
fisicos de entrada, direcciones IP o puertos TCP/UDP de origen
0 destino, tipos de paquetes (TCP, IP, ARP), entre otros [2],

[4].
A.OpenFlow

OpenFlow [4] es la primera interfaz de comunicaciones
estandar definida entre los planos de control y datos en la
arquitectura SDN, la cual permite acceder de forma directa y
manipular el plano de control de los dispositivos de red.

Este protocolo especifica las primitivas basicas que una
aplicacion puede emplear para programar el plano de control de
los dispositivos de red. OpenFlow permite programar la red en
base a flujos, lo que permite tener un control extremadamente
modular de la red, permitiendo que la red responda a cambios
incluso en tiempo real.

Para manipular los flujos los dispositivos de conectividad
disponen de tablas de flujo. Estas tablas se emplean para
decidir qué hacer con el tréfico. Para comunicarse con el
controlador, el dispositivo de conectividad requiere de un canal
OpenFlow. Mediante este canal, el controlador se comunicara
con el dispositivo para agregar, actualizar, o eliminar las
entradas de la tabla de flujo.

Una tabla de flujo tiene asociada una accién para cada una
de las entradas de la misma. Esta accién permite indicarle al
dispositivo como procesar el flujo. Cada entrada en la tabla esta
formada por los campos especificados en la Figura 2.

; Rule Action Stats

Packet + byte counters

Forward packet to port(s)
Encapsulate and forward to controller
Drop packet

Send to normal processing pipeline

A Nt

[Switch [ MAC l MACl Eth lvum P 13 P l TCP | TCP |
L Port | src | dst |type | WD | Src | Dst | Prot | sport | dport |
Fig. 2. Componentes de una entrada en la tabla de flujo

La regla (rule) estd conformada por 10 tuplas, los cuales
permiten establecer el flujo que sera procesado. Estas tuplas
pueden actuar como comodines para permitir definir las relas
de forma granular. La accion (action) que define cdmo procesar
el paquete. Las acciones basicas son reenviar por uno o varios
puertos, encapsular y enviar al controlador o descartar. Y las
estadisticas (stats) que mantienen un registro del nimero de
paquetes y bytes para cada flujo y el tiempo de inactividad de
un flujo tras el cual la regla se elimina.

B. Dispositivos de Conectividad

Los dispositivos de conectividad se pueden clasificar en dos

grupos:

- Switches dedicados, son dispositivos de conectividad
gue simplemente reenvian paquetes entre sus puertos,
segun lo establecido por el controlador.

- Switches habilitados, son dispositivos de conectividad
comerciales que han sido mejorados con la integracién
del protocolo OpenFlow.

Fig.3. MININET

Mininet [11] es una herramienta de software que permite
simular redes SDN. El cédigo desarrollado y probado sobre
esta herramienta puede ser implementado en una red real sin
necesidad de realizar cambios. Para la simulacién de una red
SDN, Mininet emula los diferentes enlaces, equipos (PC),
switches y controladores, utilizando diferentes mecanismos de
virtualizacién del sistema operativo Linux.

Mininet permite que se creen topologias personalizadas
mediante scripts escritos en el lenguaje Python. Por ejemplo,
para crear la topologia presentada en la Figura 3, se emplea el
cddigo presentado en la Figura 4, el cual est4 almacenado en un
archivo denominado mitpo.py. La topologia presentada consta
de dos switches interconectados entre si, cada uno con dos PC.
El controlador establecera las reglas que permitan controlar el
trafico que circula a través de los switches. Por otro lado, el
cédigo presentado permite especificar los equipos de
conectividad, asi como los PC, e interconectarlos.
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Fig. 3. Topologia personalizada

from mininet.topo import Topo, Node

class MiTopo( Topo ) :
def __init_ (self, enable_all = True):
super( MiTopo.self).__init_ ()

hostlzquierdoA = 1
hostlzquierdoB = 2
switchlzquierdo = 3
switchDerecho = 4
hostDerechoA =5
hostDerechoA = 6

self.add_node( switchlzquierdo, Node( is_switch = True ))
self.add_node( switchDerecho, Node( is_switch = True ))
self.add_node( hostlzquierdoA, Node( is_switch = False ))
self.add_node( hostlzquierdoB, Node( is_switch = False ))
self.add_node( hostDerechoA, Node( is_switch = False ))
self.add_node( hostDerechoA, Node( is_switch = False ))

self.add_edge( hostlzquierdoA, switchlzquierdo )
self.add_edge( hostlzquierdoB, switchlzquierdo )
self.add_edge( hostDerechoA, switchDerecho )
self.add_edge( hostDerechoB, switchDerecho )
self.add_edge( switchlzquierdo, switchDerecho )

self.enable_all()
topos = { ‘mitopo’ : ( lambda : MiTopo() ) }
Fig. 4. Codigo para generar la topologia personalizada
Para poder empezar la simulacion usando Mininet, en la
linea de comandos de Linux se debe emplear el codigo de la

Figura 5.

$ sudo mn --custom ./mitopo.py --topo mitopo
Fig. 5. Cddigo para ejecucion de la simulacion

Para poder utilizar el controlador NOX, el cual viene por
defecto con el simulador Mininet, es necesario ingresar al
directorio noxcore/build/src y ejecutar el comando de Linux
presentado en la Figura 6. La opcién —v indica que se ejecute
en modo depuracion y la opcion —i ptcp: permite establecer la
direccion IP de la interfaz en la que el controlador escuchara
por peticiones, si no se especifica serd la direccion de loopback.

$./nox_core —v —i ptcp:
Fig. 6. Comando para iniciar el controlador NOX

Por defecto, el controlador NOX ejecutard un componente
denominado pyswitch, el cual hard que los dispositivos de
conectividad se comporten como switches capa dos.
PROTOTIPO DE SDN BASADO EN SWITCHES

HABILITADOS

Fig. 4.

Se implement6é un prototipo de SDN basado en switches
habilitados. En este prototipo se emplearon switches de bajo
costo, a los cuales se les modifico su firmware para soportar el
protocolo OpenFlow. Se emplearon cuatro de los principales
controladores existentes al momento: NOX, POX, Beacon y
Floodlight, y para cada controlador se desarrolld un
componente de software, en el lenguaje de programacién del
controlador, como Python y Java, para establecer las reglas de
flujo que definiran la funcionalidad de la red. Un diagrama del
prototipo se presenta en la Figura 2.

Fig. 7. Prototipo de SDN basado en switches habilitados

Los dispositivos Linksys WRT54GL permiten cambiar su
firmware, y para que se conviertan en switches habilitados se
debe emplear OpenWRT [12] con soporte para OpenFlow. Para
especificar la direccion IP y el puerto del controlador se
modifica el archivo openflow, ubicado bajo el directorio
[etc/config en los dispositivos.

Las reglas empleadas para la realizacion de pruebas se
describen a continuacion:

e Para ARP se permite el intercambio de mensajes entre
todos los hosts que componen la red.

e Para ICMP se permite el intercambio de mensajes
exclusivamente entre los hosts V11 y V21

e Para HTTP se permite el intercambio de mensajes
exclusivamente entre los hosts V11 y V21. El host V11
hace las veces de servidor HTTP, por lo que el host V21
enviard peticiones hacia el servidor HTTP y recibird
respuestas, las cuales procesara y presentara en el
navegador web. El servidor empleara el puerto 80 para la
escucha de conexiones y el cliente usard un puerto
aleatorio, por lo que la regla de flujo debera reflejar esta
informacion.

e Para Telnet se permite el intercambio de tré&fico entre los

hosts V12 y VV22. El host V22 hara les veces de servidor y

el host V12 las de cliente. El cliente Telnet inicia una



conexion mediante un terminal virtual con el servidor, lo

que le permite gestionar al servidor de manera remota. El

servidor escucha por peticiones en el puerto 23, mientras
que el cliente usa un puerto aleatorio.

e Para el caso de video streaming, se permite el intercambio
de mensajes entre los hosts V13 y V23. El host V23 hara
las veces de servidor y el host V13 las de cliente. El cliente
solicita el streaming de video al servidor para su
reproduccion. El servidor transmitira el video, en este caso
mediante el protocolo HTTP encapsulado sobre TCP,
aunque podria emplearse también UDP. EIl servidor
escucha por peticiones en el puerto 8081, asighado al
iniciar el streaming de video, mientras que el cliente usa
un puerto aleatorio.

Las reglas deben ser definidas tanto para los flujos de ida,
como para los de vuelta. ElI cddigo de los componentes
desarrollados puede ser obtenido en [5].

En las pruebas realizadas se llevo a cabo la captura de los
paquetes que atraviesan la red mediante el software Wireshark,
para identificar los mensajes que intervienen en el protocolo
OpenFlow. El primer mensaje que se intercambia en el
establecimiento de una conexion OpenFlow se denomina
Hello; el mensaje Features Request se usa cuando se solicita la
informacion de las reglas de flujo existentes en el dispositivo y
la respuesta a este se denomina Features Reply. En la Figura 8
se indica en detalle el contenido de un paquete Features Reply,
en donde se pueden observar las caracteristicas del equipo.

No. Source Destination Protocol Info
10 192.168.1.1 192.168.1.2  OFP Features Reply (CSM) (2248)

co-Li dd:11:32 (20:23:4b:dd:11:32

Fig. 8. Detalle de la captura de un paquete Features Reply

Cuando se envia una regla de flujo se usa un mensaje Flow
Mod, que contiene las estructuras de comparacion, contadores
y acciones a realizarse, como se observa en la Figura 9.

Suacon se 1eaizarin prusbas con la creacion. modifcac,
pacicn e Ias eniradas en a abla de ufos del dispostivo

rimer lugar se eiiminan los fujos ingresados antariormente
plazarios porfujos mas especitcos con os siguientes comandos

B de-fows tcp;192,168.1,16638
B defows cp:192.168.1.16633

fiocsr O covngasns

oy oge 2

Fig. 9. Detalle de la captura de un paquete Flow Mod

Para poder conocer si las reglas han sido instaladas en los
controladores, se puede usar el comando dpctl. En la Figura 10
se muestra el resultado de la ejecucion del comando dpctl
dump-flows en uno de los dispositivos de conectividad, en el
que se detallan los flujos que se han agregado al mismo de
manera resumida, para uno de los controladores utilizados.

'IEig. 10. Verificacion de la instalacion de flujbé H

PROTOTIPO DE SDN BASADO EN
SWITCHES VIRTUALES

El segundo prototipo se encuentra en desarrollo, y este esta
basado en switches virtuales, para lo cual se emplearan
computadores y virtualizacion para implementar switches
basados en software haciendo uso de Open vSwitch. Ademas,
se implementard una aplicacion que permita indicarle al
controlador que equipo puede hacer uso de la infraestructura de
red, para que el controlador genere las reglas de flujo
adecuadas. Se estan haciendo pruebas en los controladores:
NOX, Beacon, Floodlight y Trema, para determinar en cual de
ellos se puede desarrollar la aplicacion y el moédulo que se
comunique con el controlador.

Un diagrama de los componentes del prototipo empleado se
presenta en la Figura 11.

Fig. 5.

Fig. 11. Diagrama de componentes
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