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Resumen—El presente artículo, expone la situación 

actual de las tecnologías de información y comunicación 

aplicadas al proceso de enseñanza aprendizaje autónomo, 

considerando el Plan Nacional del Buen Vivir 2009 – 2013, 

estándares internacionales de la Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura, análisis realizados en países como Colombia, 

México, España y la situación actual de estas tecnologías 

informáticas en el Ecuador. Se abordan las funciones 

principales de aplicación en los procesos educativos, así 

como su entorno de desarrollo, que se muestra limitado 

por el desconocimiento de herramientas tecnológicas; 

inapropiada utilización de Internet y el empleo elemental 

de software informático por parte de docentes y 

estudiantes, cambios en las costumbres y estilos de vida de 

la sociedad producidos por la aplicación y uso de las 

tecnologías de información y comunicación. Así como la 

estructuración de nuevos modelos educativos estratégicos 

que permiten combinar la tecnología con el proceso 

enseñanza aprendizaje autónomo. 

Palabras claves—Autónomo; modalidad; proceso de 

enseñanza aprendizaje (PEA); tecnologías de información 

y comunicación (TIC). 

Fig. 1.  INTRODUCCIÓN 

Tal y como lo señalan los expertos reunidos en la sede de la 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe, la 

importancia de “la aplicación de las tecnologías de la 

información y de las comunicaciones (TIC), en la educación es 

una herramienta clave para lograr sociedades más inclusivas y 

disminuir las desigualdades”[1]. 

 

El siglo XXI, se caracteriza por el avance y expansión de la 

digitalización y el control de la información a nivel global, lo 

que ha permitido la sofisticación 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 Información y el Conocimiento” 

(SIC), cuya característica fundamental es la relevancia del 

trabajo de procesamiento de datos, información y 

conocimiento, en todos los sectores de la economía. 

 

En la República del Ecuador, la construcción de la 

Sociedad del Buen Vivir, establecida en el Plan Nacional de la 

mailto:luisdflores@uta.edu.ec
mailto:daniloflores77@yahoo.es
mailto:apvh93289@ute.edu.ec
mailto:vhabril@gmail.com


Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, tiene 

implícito el tránsito 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 participación 

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 Constitución 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 

ciudadanía obtener provecho de las TIC en función de sus 

intereses y del contexto en el que se desenvuelven. 

 

Finalmente, el Estado debería propender la investigación y 

el desarrollo en el sector de las TIC para consolidar la 

transferencia de conocimientos, aprovechando el carácter 

transversal del sector. De esta forma, se canalizaría la 

innovación hacia sectores estratégicos de la economía, donde el 

valor agregado que proporciona el uso de la tecnología 

implique una cadena infinita de transferencia de conocimientos 

e innovación [2]. 

Fig. 2.  ANTECEDENTES 

Las TIC, día a día se constituyen en herramientas 

indispensables en el proceso de enseñanza aprendizaje (PEA), 

generando acciones positivas y negativas respecto a su 

aplicación y uso; las acciones negativas por lo general se 

expresa con las actuaciones de los docentes que no están 

capacitados en su uso apropiado, sea esto por desconfianza e 

inseguridad en la utilización de estos recursos tecnológicos; 

deficiente y escaso uso de programas (software); falta de 

licencias de software o de su actualización; empleo básico del 

software propietario Office y sus herramientas (Word, Excel, 

PowerPoint); mínimo uso del correo electrónico y plataformas 

virtuales; inadecuada utilización del Internet frente a las 

enormes posibilidades y cantidad de información disponible; 

necesidad de una alfabetización 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 capacitación hacia los docentes o 

de una programación de cursos que permita flexibilidad en los 

horarios de los mismos.  

 

Comparando los resultados obtenidos en un estudio llevado 

a cabo por López de la Madrid (2007), en cinco universidades 

públicas mexicanas [4], sobre la situación de las TIC, se 

consiguió datos significativos como que el 100% de los 

docentes utilizan la computadora y se conectan a Internet, pero 

más 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 más 

utilizada para ambos grupos [5]. 

 

Asimismo, se señala que la incorporación de las TIC [6], 

deja de ser un reto y se convierte en un obstáculo para educar. 

A este síntoma se lo conoce con un nuevo término 

“denagogía”, cuyo significado es la negación a realizar 

actividades propias de un docente o tutor constructivista, como 

planificar, propiciar el aprendizaje cooperativo y enseñarle al 

estudiante la autonomía propia para decidir sus estrategias de 

aprendizaje; por ende, la “denagogía” viene a ser un obstáculo 

para el uso eficiente de las TIC en la educación de la era 

digital. 

 

La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, 

la Ciencia y la Cultura (por sus siglas en inglés UNESCO) en 

su carácter normalizador ha emitido sus “Estándares UNESCO 

de competencia en TIC para docentes” [7],  siendo el objetivo 

general de este proyecto no sólo mejorar la práctica 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 económico y social del país. 

 

Al mismo tiempo, dentro de ese documento se precisan 

aspectos como la “alfabetización tecnológica”, encaminados a 

la integración de las TIC en pedagogía, 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 

provocará un desencanto y frustración; resultado de ello 

deserciones, bajo aprovechamiento y rechazo a la 

incorporación de las TIC en el PEA. 

 

El objetivo del trabajo fue evaluar el uso de las TIC que se 

aplican en el PEA autónomo, basado en la problemática del 

desconocimiento de la medida en que la utilización de las TIC 

ayuda a mejorar el PEA autónomo; y la hipótesis inicial de 

trabajo es que la aplicación de las TIC, si ayudan a mejorar los 

PEA autónomo. Para esto se propusieron dos objetivos 

específicos más: 

 

 Diagnosticar en docentes y estudiantes la aplicación y 

utilización de las TIC en el PEA autónomo. 

 Analizar las TIC que se ajusten a los PEA autónomos. 

 

Fig. 3.  METODOLOGÍA 

En el presente estudio se aplicó el análisis cualitativo, sin 

dejar de lado el análisis cuantitativo bajo el mecanismo de 

investigación transversal no experimental descriptiva.  

 

Además se realizó investigación de campo, porque los datos 

se recolectaron de fuente primaria, es decir, de los elementos de 

observación (sujetos de estudio). En este caso, la población 

estuvo conformada por los estudiantes de la modalidad 

semipresencial de la Carrera de Contabilidad y Auditoría de la 

Universidad Técnica de  Ambato, período académico 2012 - 

2013, quienes proveyeron información de primera mano, 



misma que fue sometida a su respectivo análisis cualitativo, 

cuantitativo y estadístico. 

 

Para precisar la indagación, se realizaron las siguientes 

actividades: 

 

1. Exploración de antecedentes y trayectoria de la 

modalidad semipresencial en la Facultad de Contabilidad y 

Auditoría, carrera de Contabilidad y Auditoría. 

2. Elaboración y aplicación de encuestas a estudiantes y 

docentes.  

 

La actividad que mayor valor e información arrojó a la 

investigación fue la aplicación de la encuesta, y el instrumento 

propicio para la misma fue el cuestionario, debido a que 

permitió recabar acontecimientos de forma precisa. A la par 

otra ventaja que presentó esta técnica, fue la posibilidad de 

administrarla a mayor cantidad de personas por el poco tiempo 

que insume en su gerencia y atención. 

 

Para cumplir con el propósito se aplicó la fórmula de 

muestreo [8] en base a la población finita, con las siguientes 

condiciones: 

 

• n = Tamaño 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= Población de estudiantes = 306 (dato de Secretaría 

de la carrera) 

• e = Error de muestreo 0, 05 (5%) 

 

Cálculo de la muestra se indica en la ecuación 1: 

(1) 

 

En una primera instancia, la encuesta se pretendió realizar a 

la totalidad de la población implicada de la modalidad 

semipresencial, pero al momento de aplicarla, no se 

encontraron (no asistieron) los estudiantes y por este motivo, se 

decidió aplicar un muestreo probabilístico aleatorio simple, 

siendo aplicado a 170 estudiantes.  

 

En el caso del personal docente, se aplicó a la totalidad de 

los mismos equivalente a 32 profesores. 

 

La encuesta fue escrita a través de un cuestionario impreso 

y se la realizó en los predios (aulas y laboratorios) de la 

Facultad de Contabilidad y Auditoría, lugares donde los 

estudiantes reciben cotidianamente sus clases. El tiempo 

estimado de aplicación 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 selección múltiple. 

 

Los cuestionarios contaron además con una justificación-

motivación que permitió el acercamiento y colaboración de los 

sujetos de estudio, siendo: “El aporte de los estudiantes, 

docentes, personal administrativo es valioso y contribuirá a una 

detección acertada de las necesidades, problemas y dar 

soluciones futuras en la aplicación y utilización de las TIC, en 

beneficio de la educación superior en sus distintas modalidades 

de estudio”. 

 

El cuestionario aplicado a los estudiantes estaba 

estructurado de 12 preguntas (9 cerradas y 3 mixtas de 

selección múltiple). Además tenía un bloque informativo para 

la determinación de datos básicos necesarios y 

complementarios (identificativos) como: edad, género, nivel de 

formación, curso y paralelo. 

 

El cuestionario aplicado a los docentes estaba estructurado 

de 10 preguntas (8 cerradas y 2 mixtas de selección múltiple). 

Además tenía un bloque informativo para la determinación de 

datos básicos necesarios y complementarios (identificativos) 

como: edad, género y nivel de formación. 

 

Fig. 4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Debido a la importancia de tener un criterio de los actores 

del PEA comparativo, la tabulación de los resultados fueron 

analizados por separado (estudiantes y docentes) y para cada 

pregunta. 

 

En la Fig. 1, se presenta una comparación de los resultados 

obtenidos del bloque informativo. Se observa para el caso de 

estudiantes, que la presencia del género femenino es el doble 

en relación 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 cuáles anteriormente o antiguamente, 

tenían más acceso los hombres a la formación superior 

(generación conservadora y machista) en contraste con la 

actualidad, en donde la igualdad de derechos está dando sus 

frutos favorables en pro del género femenino. 

 

 

 
Fig. 1. Género de estudiantes y docentes. 

 

En la Fig. 2, también se presenta una comparación de los 

resultados obtenidos del bloque informativo. Se observa que 

los estudiantes en su totalidad cursan o han cursado la 

educación superior; en el caso de los docentes solamente la 

mitad - el 50% tiene formación de posgrado. Estos datos con el 

tiempo irán cambiando en virtud de la necesidad de los 

docentes a tener posgrados para continuar dentro de la 

educación superior. 

 

 

 



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

En la Fig. 3, se presenta una comparación 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 tecnológicos 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 Institución para dictar sus clases, 

en contraste con las necesidades de los estudiantes que son más 

ambiciosas y más modernas. 

 

 

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

 

En la Fig. 4, se presenta una comparación 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 prácticas pre-

profesionales y de vinculación con la comunidad en horas de la 

mañana 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 día para actividades académicas. 

 

En la Fig. 5, se presenta una comparación de los resultados 

obtenidos de la tercera pregunta de los cuestionarios. Se 

evidencia claramente que los resultados son muy parecidos, y que 

los docentes estaría en un cierto grado mínimo de ventaja ante sus 

estudiantes, en vista de la constante actualización que reciben 

(cursos de docencia universitaria y de capacitación continua). Esto 

marca la pauta para el fortalecimiento de la aplicación y uso de 

herramientas informáticas para alcanzar índices superiores (muy 

bueno y óptimo) sobre todo en los estudiantes. 

 

 

 
Fig. 5. Nivel de conocimiento informático. 

 

En la Fig. 6, se presenta una comparación de los resultados 

obtenidos entre las preguntas quinta y cuarta de los 

cuestionarios respectivamente. Aquí los resultados 

proporcionalmente son diferentes, pero agrupándolos (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 comparación 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 más utilizan tanto por estudiantes y 

docentes es el correo electrónico, 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 comparación de los resultados 

obtenidos entre las preguntas séptima y sexta de los 

cuestionarios respectivamente. Aquí se observa que las 

herramientas informáticas más utilizadas por los estudiantes 

para realizar sus tareas con un 69% son la hoja de cálculo, 

editor de texto, mapas mentales y editor de presentaciones; en 

cambio los profesores dentro de su práctica docente utilizan 

herramientas con un 55% son el editor de texto, hoja de 

cálculo, editor de presentaciones y editor de gráficos. 

 

 

 
Fig. 8. Herramientas informáticas utilizadas para actividades académicas. 

 

En la Fig. 9, se presenta una comparación de los resultados 

entre las preguntas novena y séptima de los cuestionarios 

respetivamente. En lo referente a la frecuencia de utilización 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 utilización de Internet. 

 

En la Fig. 10, se presenta una comparación de los 

resultados obtenidos entre las preguntas décima y octava de los 

cuestionarios respectivamente. En lo referente al tiempo de 

aplicación y uso de Internet, se evidencia que diariamente los 

estudiantes se conectan a la red informática más tiempo en 

comparación con los docentes (entre 5 horas y más), 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 

(equiparación de los usados por docentes al de los estudiantes) 

para el uso de las redes de comunicación interconectadas - 

Internet. 

 

 

 
Fig. 10. Tiempo destinado al uso de Internet. 

 

En la Fig. 11, se presenta una comparación de los 

resultados obtenidos entre las preguntas decimoprimera y 



novena de los cuestionarios respectivamente. Aquí los 

estudiantes y docentes estiman que la educación semipresencial 

con la ayuda de las TIC frente a la educación presencial no 

tienen mayor diferencia 42% y 33% respectivamente, 

otorgándole 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. Educación semipresencial versus educación presencial. 

 

En la Fig. 12, se presenta una comparación 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 deberían 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 investigación 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 óptica de los 

estudiantes, los aspectos que más les motivan a involucrarse en 

el uso de las TIC en su formación académica es el servicio de 

Internet facilitado por la institución; así como la práctica 

regular y cotidiana de los docentes en sus actividades 

académicas para el envió de trabajos autónomos utilizando las 

TIC como recurso del proceso enseñanza-aprendizaje. 

 

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

 

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

 

Al mismo tiempo y haciendo un análisis global, en los 

resultados percibidos del estudio se observa un limitado uso de 

los recursos tecnológicos en favor de la calidad formativa de 

los estudiantes, siendo contraproducente al crecimiento 

vertiginoso de las TIC. Del mismo modo la utilización de 

herramientas informáticas y TIC muestra una falta de 

educación (cultura) y motivación en la gestión de este medio 

especializado 

Las instituciones de educación superior del país, deberían 

integrar estándares de calidad educativa-tecnológica, que 

mejoren y fortalezcan la enseñanza y sobre todo el aprendizaje 

autónomo, que cada vez se proyecta con mayor fuerza.   

Las TIC en los entornos culturales, industriales y sociales, 

han producido y están produciendo nuevos hábitos, 

costumbres, conductas, enfoques, perspectivas e incluso estilos 

de vida. Un ejemplo de esto es la educación virtual, las redes 

sociales, los negocios electrónicos entre otras. El 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 autónomo, se eleva la 

construcción más que solo la trasmisión de los conocimientos 

[9]. Además se señala que los docentes tienen que 

familiarizarse con las tecnologías, saber qué recursos existen, 

dónde 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 pedagogía es 

importante para la integración de las TIC en la enseñanza y el 

aprendizaje, y que los resultados de la integración pueden 

variar ampliamente dentro y entre los sistemas. Además 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 organización y también del modo en el que 

aprenden los alumnos[13]. De la misma forma se asegura que 

“aprender con tecnología implica una concepción diferente de 

la tecnología y de los ordenadores, interpretándolos como 

instrumentos cognitivos o instrumentos mentales; lo que 

subyace bajo esta nueva denominación es una concepción 

constructivista de la tecnología 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 educación a distancia, la que obtiene mayores réditos 

al implementar estas herramientas tecnológicas, que generan 

flexibilidad e integración y más autonomía; por tal motivo, la 

educación a distancia debe proyectar nuevos escenarios, 

esquemas y estrategias que se adecuen y estén acorde a la 

realidad y exigencias de hoy en día. 

 

Fig. 5.  APRENDIZAJE AUTÓNOMO Y TIC 

“Aprendemos a aprender para convertimos en aprendices 

autónomos. Quien ha aprendido a aprender no necesita ya de 

alguien que le guie en el aprendizaje. Se ha convertido en un 

aprendiz autónomo, capaz de aprender por sí mismo” [15]. 

 

El aprendizaje autónomo 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 será más 

plausible y por tanto beneficiosa en las actividades que se 

realizan. 

 

La relación aprendizaje autónomo – TIC, cada vez es más 

frecuente, por la información que se puede encontrar en las 

redes (Internet), siendo necesario contar con criterios y 

procedimientos para poder discernir adecuadamente la 

información y transformarla a un conocimiento valedero. 



 

Por tal motivo, el aprendizaje autónomo cada vez será más 

dependiente de las TIC, y su constante innovación a través del 

tiempo. 

 

Las principales funciones de las TIC, dentro de su 

aplicación por los docentes en el PEA autónomo son: 

 

 Alfabetización digital integrada por estudiantes, 

profesores. 

 Uso personal para acceso a la información, 

comunicación, gestión y proceso de datos. 

 Gestión de la institución (cambio organizacional): 

administración, bibliotecas, gestión de la tutoría de 

estudiantes. 

 Uso didáctico para facilitar los PEA (cambio 

pedagógico). 

 Comunicación a través de la Web con la comunidad 

estudiantil. 

 Comunicación con el entorno. 

 Relación 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]. 

 

La aplicación y gestión de las TIC en el PEA autónomo, 

por parte de los docentes - estudiantes, cada vez es más 

necesaria e importante; tal es así, 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 aplicación de las TIC, 

involucra autores (diseñadores instruccionales); participantes 

(estudiantes de los diferentes niveles educativos y de 

formación), docentes (facilitadores, instructores, tutores); 

Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) o plataformas de 

sistemas de gestión de aprendizaje (en inglés LMS- Learning 

Management System), y los LCMS (en inglés Learning Content 

Management Systems) o sistema de gestión de contenidos 

formativos.Se puede citar que los LMS, son programas que se 

hospedan en un computador que actúa como servidor, el cual 

automatiza la administración de acciones de instrucción de las 

cuales se destaca: administrar, distribuir y controlar las 

actividades de formación presencial, semipresencial, a distancia 

(virtualmente y/o e-learning), de una organización que 

promueva aprendizajes y/o capacitación. En cambio el LCMS, 

es la encargada de la creación, manejo, reusabilidad, 

localización, desarrollo y gestión de contenidos formativos 

 

En la Fig. 15,se puede apreciar los componentes de un 

entorno virtual de aprendizaje utilizando las TIC [17]. De esta 

representación, se observa la integración de un EVA con las 

TIC, así como los procesos utilizados y que se mantienen en las 

distintas modalidades de estudio. 

 

 
Fig. 15. Componentes de un EVA o entorno e-learning. 

 

Fig. 7.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 El estudio precisó que docentes y estudiantes no 

aplican y no utilizan adecuadamente las TIC, en el PEA 

autónomo. 
 

 La utilización de las TIC en el aprendizaje autónomo, 

debe apoyarse de lineamientos y guías que permitan 

integrar y conformar conocimientos provechosos para el 

perfeccionamiento de los capacitados. 

 

 Las TIC en el PEA, constituyen no solo una 

herramienta, sino una nueva forma y alternativa del 

desarrollo de aprendizajes, saberes y competencias. 
 

 La aplicación y gestión adecuada de las TIC en el 

PEA autónomo genera un valor agregado en las 

instituciones de educación y sobre todo en la formación 

superior. 
 

 Los entornos virtuales facilitan y se ajustan al 

aprendizaje autónomo; el desarrollo tecnológico de los 

mismos ha derivado en interfaces más amigables, 

intuitivos, flexibles y personalizables por parte de los 

actores del proceso formativo. 
 

 La combinación adecuada del aprendizaje autónomo 

con las TIC, genera conocimientos de gran valía en los 

estudiantes; además 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 tecnología, y han 

surgido más servicios entorno a ellas como: clases 

virtuales, reuniones, conferencias y  grados. En este 

proyecto se creó un prototipo en escala 1:10 en relación a 

las dimensiones del aula virtual 2 que está ubicada en el 

Instituto de Informática y Computación (IDIC) de la 

Universidad Tecnológica Equinoccial. Se creó además una 

aplicación gráfica en donde se visualiza los ejes de 

desplazamiento y la posición del soporte de la cámara del 

equipo de videoconferencia, y que a través del puerto serial 

se comunica con un circuito electrónico que se diseñó 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, 

aplicación gráfica, 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 

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.  INTRODUCCIÓN 

La automatización permite aplicar sistemas mecánicos, 

eléctricos o electrónicos 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 y 

novedosas maquinarias, programas informáticos, y circuitos 

electrónicos. A partir de esto se puede decir que el ser humano 

y la automatización 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 

sabiduría para inventar y resolver problemas. Con el transcurso 

de los años los descubrimientos y las creaciones han dejado a 

más de uno con la boca abierta. Este proyecto a través del 

análisis de la utilización de las videoconferencias permitió 

plantear un sistema automatizado en base a las funcionalidades 

que provee las videoconferencias como son; reuniones, defensa 

de tesis y clases virtuales que necesitan ser controladas de la 

manera más rápida y eficaz. Además en la Universidad 

Tecnológica Equinoccial con el incremento en el uso de aulas 

virtuales, su infraestructura y la mayoría de sus dispositivos 

requieran de la automatización de algunos elementos, como es 

el caso del manejo de los equipos de videoconferencia lo cual 

garantizará su mejor funcionamiento, Por lo que se hizo 



necesario la construcción de un prototipo que con un 

mecanismo y un programa controle automáticamente el 

movimiento y direccionamiento de los soportes para las 

cámaras de los equipos de videoconferencias y que también se 

podrían aplicar en las bases de los proyectores. 

 

Lo importante de todo esto es que en el cambio de la 

enseñanza aprendizaje existirá un futuro lleno de tecnología 

que brindará grandes ventajas al ser humano y cada uno de 

nosotros debe seguir contribuyendo con el país en su desarrollo 

y que cada día lo podamos ir mejorando con ayuda de la 

ciencia y la tecnología. 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). 

Fig. 2.  MATERIALES Y MÈTODOS 

Los materiales que se utilizaron para este proyecto se 

presentan en la tabla 1, su clasificación se la ha realizado de 

acuerdo al software, a la parte mecánica y la parte electrónica. 

 

 

Tabla 1. Materiales Generales del proyecto 

 

 
 

Programación: La aplicación 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 diseño Microsoft Expression y el 

programador se evita muchas líneas de código, Ejemplo: para 

colocar animaciones en una pantalla sería necesario algunas 

funciones, mientras que Microsoft Expression puede manejar 

los objetos y sus movimientos.  

 

Metodología: Para el desarrollo de la aplicación se optó 

por utilizar la metodología 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 metodología ciclo de vida consta de seis etapas: 

 

 Planificación 

 Análisis 

 Diseño 

 Implementación 

 Pruebas 

 Mantenimiento 

 

Fase de Planificación: En esta etapa se planteó el posible 

problema y sus respectivas soluciones de tener soportes de 

cámara estáticos, por lo que se llegó a la conclusión que la 

mejor alternativa es tener soportes de cámara dinámicos, ya que 

brindarán un mejor enfoque, control y disponibilidad de la 

información que se desea mostrar, así como también una mejor 

proyección de las personas que participan en la 

videoconferencia. 

 

Fase de Análisis: Dentro de la fase de análisis se receptó 

los requerimientos del usuario, como se debe presentar la 

aplicación, las funciones que debe realizar y los objetivos que 

debe cumplir. 

 

Fase de Diseño: Diseño de la aplicación.- Se definió la 

plataforma sobre la cual se realizará la aplicación y se detalló 

todas las herramientas necesarias para el desarrollo del 

software en base a los requerimientos planteados. Pensando 

siempre en el usuario, se realiza la elaboración de material de 

apoyo, en cuanto a requerimientos, instalación y 

funcionamiento de la aplicación.  

  

Fase de Implementación: Implementación de la 

Aplicación.- Se llevó a cabo la elaboración del código, se 

implementó 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 podría tener diferentes reacciones, 

como por ejemplo: vibrar sin realizar movimiento, no girar, 

girar en sentido opuesto, moverse erradamente. Para la solución 

a este problema fue necesario implementar una función 

denominada SLEEP, la que permitió dar el tiempo o la 

frecuencia necesaria para que cada paso realice su función 

correctamente.  

 

Fase de Pruebas: Se realizó pruebas de funcionamiento del 

software, verificando que se cumpla con los requerimientos 

dados por el usuario, la aplicación debe manejar el soporte de 

cámara, tener una visualización amigable al usuario y sobre 



todo se revisó que la aplicación no presente errores en el 

código ya sea por sintaxis, estructuras, declaración de 

variables, etc. Luego de obtener los resultados de esta 

evaluación, se procedió a solucionar cada uno de los problemas 

encontrados; así como también las limitaciones que presentaba 

la aplicación. 

 

Fase de Mantenimiento: Al concluir con el proyecto y 

tener la aceptación de los posibles usuarios, se comprobó que 

su funcionamiento siga igual y en el caso de presentar algún 

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. 

 

 

Fig. 3.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se creó una aplicación que permite controlar los soportes de 

cámara de videoconferencia con 4 funciones:  

 

Procesos: 

 Comprobación de Funcionamiento 

 Administrador de Usuarios 

 Ayuda 

 Procesos 

 

Permite al usuario controlar los movimientos y 

desplazamientos del soporte de cámara, con cuatro operaciones 

básicas posibles: desplazamientos horizontal o vertical, 

inclinaciones y giros.  

 

 

 
 

Figura 1. Pantalla de procesos 

 

 

Comprobación de funcionamiento: Esta opción permite 

comprobar el funcionamiento de todos los motores, tanto en 

sentido horario como anti horario.  

 

  

 
 

Figura 2. Pantalla de comprobación motores 

 

Administrador de usuarios: Ventana habilitada solo para 

tipo de usuario administrador, en esta ventana se encuentra: 

 Lista de usuarios y permisos 

 Crear tipo de usuario y permisos 

 

Diseño del Mecanismo: Para el desarrollo de este 

proyecto, fue necesario elaborar un prototipo de soporte de 

cámara 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 envío y recepción 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 

  

 
 

Figura 3.  Esquema del Prototipo 



 

Selección del Motor: Para escoger el motor adecuado se 

encontró la solución enfocándose a los materiales a ser 

utilizados  y  tomando en cuenta la precisión con la que el 

soporte deberá moverse, seleccionando dos posibles 

dispositivos a ser usados: 

 Los motores paso a paso 

 Los servo motores 

 

En la tabla 2 se presenta una comparación entre estos dos 

motores, que de acuerdo a los requerimientos de diseño del 

prototipo se opta por escoger el motor paso a paso. 

 

Tabla 2. Comparación servo motor y motor paso a paso 

 

 
 

Circuito Electrónico: El circuito se lo diseñó en base a un 

análisis donde se indica cuáles son las tareas que tiene que 

realizar. La circuitería debe establecer una comunicación con el 

computador y recibir datos para mover los motores paso a paso 

los mismos que a su vez moverán, inclinarán y girarán el 

soporte de la cámara. 

 
  

 

Figura 4. Circuito de control de los motores pasó a paso 

 

En la figura 4 se ilustra el circuito que controla los motores 

paso a paso, el dispositivo principal es el  integrado 74LS373 

que se encarga de establecer la comunicación con el 

computador y recibir los datos en la secuencia necesaria para 

poder mover los motores. Este flip- flop se activa con 1 lógico, 

permitiendo pasar los datos que se encuentran en las entradas a 

las respectivas salidas, mientras que con 0 lógico retiene el dato 

recibido hasta una nueva activación. 

 

Se diseñó 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 función 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 

alimentación capaz de enviar 5v y 12 v simultáneamente para 

los circuitos integrados y el movimiento de los motores. 

 

 
Figura 5. Circuito Fuente de Alimentación 



 

Construcción del circuito: Basándose en los diagramas de 

diseño del circuito y la fuente, se procedió a la construcción de 

toda la circuitería. Al concluir esta etapa se vió la necesidad de 

crear un circuito electrónico impreso. Para su realización fue 

necesario dibujar el diagrama completo del circuito; incluyendo 

la fuente de alimentación. 

 

Construcción del mecanismo: Para la construcción del 

mecanismo ha sido necesario medir el soporte de cámara del 

Aula virtual y realizar algunos cálculos para seleccionar los 

motores de paso adecuados para el prototipo. 

 

Cálculo de fuerza para motor paso a paso: En la Figura 6 

se describe el cálculo de la fuerza central F2 definida para 

soportar el peso de: la cámara, soporte, motor 1 y motor 2. 

 

  
Figura 6. Sumatoria de fuerzas F2 

 

Cálculo de la fuerza de desplazamiento: En la Figura 7 se 

ilustra el cálculo de la fuerza F4 que es la potencia necesaria 

para que el motor pueda desplazar el soporte sobre el riel 

horizontal. 

  
Figura 7. Sumatoria de fuerzas F4 

 

Cálculo de torque motor de desplazamiento horizontal: 
En la Figura 8 y 9 se presenta el más importante cálculo para el 

torque del motor de desplazamiento horizontal que permitirá 

mover el soporte sobre el riel en el eje x.   

 
Figura 8. Sumatoria de fuerzas Fmot 

 
Figura 9. Cálculo 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. 4.  CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

Para llevar a cabo la creación y desarrollo de la aplicación, 

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 aplicación se utilizó la herramienta 

de programación Visual Studio 2008 Express, que brindó una 

gran facilidad en: diseño, corrección de errores, 

implementación, ejecución, ayuda, etc.  

Se pudo llegar a la conclusión que el usuario es la persona 

más importante dentro del proyecto, ya que se encuentra 

directamente ligada con el funcionamiento del software y su 

utilización. 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 fáciles de manejar, 

siempre y cuando se tenga conocimiento de su forma de operar. 

Brindan ventajas asombrosas (precisión, fuerza, velocidad) y su 

adquisición es sencilla pues posee un bajo costo. 

 



Efectuando una serie de cálculos 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 tecnología que hoy en día es 

implementada diariamente por cientos de instituciones 

educativas, empresas, hogares, etc. por tal razón requiere un 

buen enlace, iluminación, sonido, entorno para poder tener una 

buena proyección de audio y video. 

 

Tener soportes de cámaras dinámicos permite dar al usuario 

un adecuado enfoque de las imágenes 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 tecnología es sin duda una herramienta que 

ayuda al ser humano a realizar tareas diarias de una manera 

más fácil, permitiéndole realizar otras actividades ganando así 

tiempo, dinero y reduciendo esfuerzos.  

 

Para desarrollar un proyecto pequeño o grande es 

importante determinar el alcance y los requerimientos, de este 

modo se puede tener claro hacia dónde llegar. 

 

Cuando se trata de un proyecto grande es recomendable 

dividirlo en sub proyectos. 

 

El tener definida una metodología permite ir desarrollando 

un sistema de la manera más adecuada, ya que se debe ir 

cumpliendo fase por fase en un orden específico.  

 

La elección de herramientas de programación se la debe 

realizar teniendo en cuenta que beneficios presenta, facilidad 

de desarrollo, implementación, disponibilidad de ayudas y 

tutoriales. 
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Resumen 

El presente trabajo investigativo aborda la problemática 

suscita en el departamento de posgrados de la 

Universidad UNIANDES, el cual esencialmente tiene que 

ver con una disminución en la calidad del aprendizaje.  

Se propone como solución la incorporación de las tics 

como elemento fundamental para la elevación de dicha 

calidad educativa. Las Tics involucra la implementación 

del modelo de B-learning en el cual la educación virtual 

se mezcla con la presencial. Este modelo educativo será 

ejecutado por un departamento específico asociado a la 

dirección, dicho departamento de apoyo virtual define la 

plataforma, el esquema de las aulas virtuales, la 

capacitación, los salones virtuales de clase y todo lo que 

tiene que ver con el aspecto tecnológico.  

Se espera que como resultado de la aplicación de esta 

propuesta, se mejore el trabajo autónomo de los 

maestrantes, haya mayor contacto entre docentes y 

alumnos, además que estos se familiaricen más con los 

aspectos tecnológicos vigentes hoy en día. 

 

 

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 . 

 

 

 

 

1. ANTECEDENTES 
 

La Universidad Regional Autónoma de los Andes 

“UNIANDES”, es un Centro de Educación Superior, entidad 

de derecho privado y laico, con personería jurídica y 

autonomía administrativa y financiera, que ofrece una 

formación integral a sus estudiantes, sin distinción de sexo, 

raza, religión o política; por lo tanto, el ingreso de los 

alumnos depende de sus capacidades intelectuales. 

La presencia de UNIANDES se fundamenta en la 

experiencia de más de 20 años en la educación privada 

ecuatoriana de entidades educacionales de los distintos 

niveles fundados por profesionales de la educación con una 

trayectoria de 40 años en el quehacer educativo y de manera 

especial en el nivel universitario. 

La Universidad Regional Autónoma 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 creación de la 

Universidad expedida por el Congreso Nacional el 9 de 

enero de 1997 y su 

publicación en el Registro Oficial No. 07 del 20 de febrero 

de 1997, constituyéndose así en Ley de la República. 

Además por el Estatuto Universitario aprobado por el 

CONUEP, según resolución No. 02 del 15 de octubre de 

1997 y sus Reformas, según Of. No. CONESUP.STA del 28 

de mayo del 2001; y, por el Proyecto Sistema de 

mailto:cyssaedu@hotmail.com


Teleducación autorizado por el CONUEP según resolución 

No. 00853 del 23 de septiembre de 1998. 

La Universidad Regional Autónoma de Los Andes 

“UNIANDES” tiene su matriz en la ciudad de Ambato, sus 

extensiones funcionan en las ciudades de: Tulcán, Ibarra, 

Santo Domingo, Quevedo, Babahoyo, Riobamba y el Puyo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. .  1 

Fuente: www.uniandesonline.edu.ec 

 

 

2. METODOLOGÍA DEL TRABAJO EDUCATIVO 

Las carreras de la UNIANDES desarrollan el proceso de 

formación profesional en las modalidades Presencial, Semi 

presencial y a Distancia, por semestres en los ejes 

Humanista, Básico y Profesionalizante. Los docentes 

despliegan y secuencian el proceso de aprendizaje siguiendo 

una lógica de formación en los que se van gestando los 

resultados de aprendizaje de los sílabos que tributan a los 

resultados de aprendizaje de cada semestre y cada nivel, a la 

formación de las dimensiones de desarrollo humano, a las 

competencias genéricas y específicas del perfil de egreso 

que responde a la Misión y Visón Institucional y al principio 

de pertinencia con la Sociedad. 

 

3. INFRAESTRUCTURA 

El campus Universitario está ubicado en la Vía a Baños, Km 

7, sus instalaciones son modernas y amplios, cada aula 

cuenta con un proyector de video (infocus), un sistema de 

amplificación e Internet, de tal manera que cualquier 

docente trae su portátil, la conecta y puede apoyarse en la 

misma para sus clases. Cuenta con varios laboratorios de 

computación, los mismos que tienen un promedio de 15 

máquinas, se dispone de Internet en toda la Institución de 

forma inalámbrica y vía cable en los laboratorios. 

A nivel de pregrado se tiene una plataforma para educación 

virtual, la cual es el Moodle y en la que se crean los cursos 

virtuales sin la aplicación de ninguna metodología de 

entornos virtuales. 

4. OFERTA  ACADÉMICA 
 

La universidad oferta varias carreras a nivel de pre grado 

como de posgrado, así tenemos: 

Pregrado 

o Ciencias Médicas: Medicina, Odontología y 

Enfermería. 

o Sistemas Mercantiles: Contabilidad, Sistemas, 

Administración de empresas. 

o Turismo: Hotelería y turismo, Gastronomía. 

o Derecho: Abogacía. 

Posgrado 

o Sistemas: Informática empresarial. 

o Jurisprudencia: Derecho Penal, Derecho notarial. 

o Negocios: Dirección de empresas. 

o Medicina: Servicios Hospitalarios, Enfermería 

quirúrgica. 

5. MODALIDAD DE TRABAJO DE LOS 

POSGRADOS 
 

Los diferentes posgrados trabajan en la modalidad semi 

presencial, esto quiere decir que reciben clases los sábados 

cada 15 días, lo que produce dos clases presenciales de 8 

horas al mes, el horario de trabajo es de 8:00 a 16:00. 

Las maestrías duran 24 meses, anteriormente se los dividía 

en 4 semestres en los que en cada uno de ellos se recibían 3 

materias, esto quiere decir que cada módulo 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 computación, 

según la especialidad. Al final de la cuarta clase se entrega 

el trabajo final del módulo. 

6. DIAGNÓSTICO  DE LA 

PROBLEMÁTICA 
 

Las maestrías ofrecidas por la Institución, han tenido una 

gran aceptación por diversos factores como por ejemplo: 

muy buenos tutores, facilidades de pago, horario cómodo, 

ubicación de la Institución accesible (centro del país), 

buenas instalaciones y excelente ambiente de trabajo. 

Al ser una modalidad semi presencial se requiere una gran 

disciplina de trabajo autónomo, esta competencia 

generalmente no es uno de los aspectos sobresalientes de los 

profesionales ecuatorianos e incluso latinoamericanos. Esto 

quiere decir que muy difícilmente se trabaja en forma 

complementaria los 15 días posteriores a la clase. A más de 

ello no se entregan módulos de estudio donde se guíen las 



actividades y tan solo queda la elaboración del trabajo final 

en base a las clases magistrales. 

Esta problemática se ha ido acrecentado y repercutiendo en 

la calidad de enseñanza, la misma que se ha venido muy a 

menos en estos últimos años. Un efecto directo de este bajo 

nivel académico que se generan en los posgrados de la 

Institución, 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 vacíos de aprendizaje necesita obligatoriamente 

solventarlos para concluir el trabajo final de titulación. 

A nivel de posgrados, un mínimo 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 

que no se conoce ninguna metodología para el diseño y 

aplicación de entornos virtuales de aprendizaje. 

En resumen la problemática persiste y se acentúa, ahora a 

nivel de gobierno se han tomado ciertas medidas y se está 

exigiendo el mejoramiento de la calidad en este nivel de 

enseñanza. 

 

7. OBJETIVOS 

7.1 Objetivo General 

Diseñar una estrategia pedagógica basada en TICS, para que 

mediante su aplicación, se logre el mejoramiento de la 

calidad educativa en los posgrados de Uniandes 

 

7.2 Objetivos Específicos 

 Fundamentar científicamente las nuevas tecnologías 

orientadas al ámbito educativo y la calidad de dicho 

proceso. 

 Diagnosticar el nivel de uso de las Tics así como 

calidad de los posgrados 

 Diseñar una estrategia pedagógica basada en TICS, la 

misma que estará caracterizada por el uso de aulas 

virtuales y la adopción de una modalidad B-Learning en 

los posgrados de Uniandes 

 

8. MARCO TEÓRICO. 

8.1 Tics y educación. 

Los finales del siglo  XX y principios del XXI,  estuvieron 

caracterizados por el desarrollo vertiginoso de áreas técnicas 

como la electrónica, la informática y las 

telecomunicaciones, las mismas que han derivado en nuevas 

formas de comunicación como son las redes de datos y el 

Internet. Debido a este avance tecnológico, la informática se 

ha convertido en el elemento técnico que más influencia ha 

generado en todas las otras áreas del quehacer humana.  

La educación no ha podido escapar a esta influencia y es 

quizás el área de conocimiento humano en la que más 

influencia ha tenido la informática y el internet, estos 

factores han generados nuevas modalidades educativas que 

esencialmente han superado las distancias y los horarios 

diversos. A esta forma de enseñanza se la ha denominado e-

learning o enseñanza electrónica. 

 

8.2 El B-Learning. 

El e-learning por sí solo ha tenido algunas fortalezas y 

algunas debilidades, entre las principales deficiencias 

podemos señalar la dificultad de asegurar un elevado 

aprendizaje con niveles de calidad óptimos. Esto quizás ha 

sido la piedra de tope de la modalidad educativa 

denominada “a distancia” o  “Virtual”. 

Es por esta razón que surge la necesidad de complementar 

las bondades de la modalidad semipresencial con la 

características sobresalientes del e-learning, a esta mezcla 

normalmente se la denomina “Blended Learning” o en 

forma más 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 más representativas es Moodle. Existen otras 

que también han repuntado en su uso, así tenemos por 

ejemplo Blackboard y Dokeos 

9. MARCO METODOLÓGICO. 
 

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 sintomatología 

descrita. La población definida para la investigación, se ha 

estructurado de la siguiente manera: 

 

 



Función Número 

Directivos y profesores de 

Posgrados  

30 

Estudiantes de Posgrados en 

Ambato 

500 

Total 530 

 

La muestra de la investigación en base a la siguiente 

fórmula: 

M= P/((P-1)*e² +1), asumiendo un error del 5% se obtuvo 

una muestra de 228. 

La muestra fue estratificada de la siguiente manera: 

Función Número 

Directivos y profesores de 

Posgrados  

28 

Estudiantes de Posgrados en 

Ambato 

200 

Total 228 

 

La técnica adoptada para recopilar información fue la 

encuesta y los instrumentos asociados a la misma fueron los 

cuestionarios respectivos. Luego de realizada la 

investigación de campo, algunos de sus resultados fueron. 

 Existe un espacio amplio entre una clase magistral y 

otra, en esos 15 días, los estudiantes de posgrados casi 

no realizan actividades relacionadas con la materia en 

estudio y peor aún no tiene contacto con el docente. 

 Aunque los docentes son muy buenos en sus clases 

magistrales, no se tiene una continuidad en el 

aprendizaje autónomo. 

 Un elevado porcentaje de alumnos de los posgrados no 

logran culminar con la realización de su tesis. 

 El nivel de manejo tecnológico de los alumnos y 

docentes de posgrados es bastante bajo. 

 La calidad educativa de los posgrados ha ido  

 decreciendo 

10. PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
 

El suscrito docente de Uniandes y experto en E-learning, 

ante la problemática expuesta,  propone la siguiente 

solución: 

o Aplicación del modelo pedagógico en modo B-

Learning con las exigencias propias de este.  El 

docente deberá dar su clase magistral el día sábado y 

preparar el aula virtual con las actividades de trabajo 

para las 2 semanas siguientes así como también hacer el 

seguimiento del trabajo autónomo en la plataforma. La 

contratación del docente deberá ser por módulo 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 dedicación)  

o Creación del departamento de apoyo virtual para 

posgrados con toda la estructura organizacional 

requerida. 

o Implementación de una plataforma Moodle para ser 

usada solamente por los tutores y estudiantes de 

posgrado. 

o Capacitación de los tutores en la creación de 

entornos virtuales de aprendizaje bajo el modelo PACIE 

y en el uso general de las Tics. 

o .Readaptación de sus contenidos en las mallas 

curriculares para distribuirlos en el proceso pedagógico 

presencial y virtual. 

o Contratación del servicio de salones de Clase 

virtual en empresas con Wiziq.com, Gvo conference o 

Elluminate generalmente el servicio para 10 profesores 

simultáneos con salones de aproximadamente 50 

alumnos tiene un valor promedio anual de 2000 dólares. 

11. DESARROLLO DE LA PROPUESTA  
 

 Aplicación del  modelo pedagógico en modo 

B-Learning 

El B-Learning se aplicará con las siguientes políticas: 

 

o Clases presenciales con  reforzamientos 

virtuales en base a investigación y plataformas 

virtuales. 

o Estructura de aula virtual con metodología 

PACIE y con contenidos planificados para un 



trabajo autónomo 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 Evaluación equivalente de la fase 

presencial y virtual (50% cada uno) 

o Las tareas de recuperación serán virtuales 

(si le fue mal una prueba, aquí puede 

recuperarse. 

o No se deben duplicar contenidos en la red. 

o El tutor deberá ser contratado para todo el 

proceso presencial y virtual 

 

 Salones de clase virtual 

o Contratar los servicios de empresas que 

apoyan al proceso de E-learning con salones de 

clase virtual, entre ellas tenemos Wiziq.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 

simultáneamente diapositivas e intervenir los 

alumnos con audio y video 

 Creación del departamento de apoyo 

virtual 

El departamento se constituirá un elemento 

importantísimo dentro del aspecto académico que lleva 

a cabo el área de posgrados, esencialmente su finalidad 

será: propender al mejoramiento de la calidad del 

proceso educativo en base a la coordinación adecuada 

entre la tutoría presencial y la tutoría virtual. El 

departamento  estructuralmente tendrá tres secciones 

que son: 

o Unidad Académica: Coordinará todos los 

aspectos relacionados a contenidos, aplicará las 

premisas del B-learning como evitar contenido 

duplicados, temas innovadores, aulas virtuales 

atractivas, continuidad y seguimiento 

académico. El perfil de la persona que 

trabajará aquí es eminentemente educativo 

o Unidad Técnica: Se encargará de aspectos 

técnicos y administrativos de la plataforma, 

instalación, dominio, controlar ancho de banda, 

creación de los cursos, realizar la gestión de los 

usuarios.  El perfil de la persona que trabajará 

aquí es eminentemente técnico 

 

o Unidad de Relacionamiento: Se encargará de 

aspectos relacionales del departamento, 

mantendrá una relación directa con los 

alumnos y canalizará inquietudes y ayudas que 

necesiten los maestrantes. El perfil de la 

persona que trabajará aquí es de relacionador 

público. 

Todo el personal obligatoriamente deberá conocer sobre 

entornos virtuales de aprendizaje y de la metodología 

PACIE 

Las  primeras actividades de la Unidad técnica 

serán: 

o Definición de un hosting y un dominio 

exclusivo para postgrados, este  irá anexado a 

la página web de la Universidad dando una 

doble posibilidad de acceso 

o Implementación del portal exclusivo de 

postgrados, con imagen corporativa propia que 

trabajará con tecnología php, apache y mysql y 

permitirá la difusión oficial de la información 

hacia el público en general, exponiendo 

actividades curriculares y los avances 

académicos.  

o La inclusión de este portal 

otorgará presencia institucional en el 

medio universitario  y permitirá una mayor 

integración de la comunidad educativa. 

o Implementación de la plataforma 

de educación virtual Moodle. 

o Subida de usuarios y creación de 

los curso respectivos. 

 

Las actividades iniciales de la Unidad 

académica serán: 

o Capacitar á los tutores de postgrados  

sobre creación de aulas virtuales con la 

metodología PACIE y su forma de trabajo.  

o Estructurar adecuadamente las aulas para 

que la relación entre la sección de 

exposición y rebote sea estrecha (Obliga a 

leer contenidos) 

o Mantener activa la relación entre la zona 

de construcción y comprobación. 

o Cada aula tendrá diferente imagen 

corporativa (toque personales). 

o Complementar dicha capacitación con el 

manejo de herramientas de la web 2.0, 

aplicables al ámbito educativo. 



o Generar cursos para que todo el personal 

esté en constante capacitación. 

o Socializar entre los docentes de postgrados 

las características del B-Learning como 

por ejemplo no duplicar contenidos 

seguimiento permanente. 

o Readaptar los contenidos de los módulos 

para que puedan adaptarse a esta nueva 

estructura pedagógica distribuyendo 

proporcionalmente en las dos 

modalidades. 

 

Las  primeras actividades de la Unidad 

relacional serán: 

o Canalizar las dificultades de los profesores 

y alumnos en el manejo de la plataforma o 

en la readaptación de contenidos. 

o Promocionar constantemente por el portal, 

redes sociales, e-mails, chats la emisión de 

nuevos programas de maestría. 

12. IMPACTO 
 

De canalizarse completamente la propuesta planteada, se 

obtendrán los siguientes resultados: 

o Trabajo autónomo mejor controlado y apoyado 

permanentemente. 

o Ampliación de los temas de estudio, ya que no 

solo se limitará a la clase magistral. 

o Mejoramiento  de las competencias de los 

maestrantes relacionadas con el manejo de 

nuevas tecnologías y herramientas de la web 

2.0. Hay que considerar que muchos de los 

maestrantes fluctúan entre 40 y 60 años.  

o Mejoramiento ostensible del proceso 

enseñanza-aprendizaje. Con esto se elevaría la 

calidad educativa, la Institución entregaría al 

país profesionales mayormente capacitados y 

todos saldrían beneficiados. 

o Mayor y mejor interacción académica entre los 

integrantes de la comunidad del aprendizaje 

mediante la utilización de entornos virtuales 

que facilitan el trabajo colaborativo entre pares 

estudiantiles, el diálogo, discusión y debate de 

ideas compartidas. 

o Evidenciamiento del trabajo realizado, ya que 

la plataforma se constituye en un portafolio 

electrónico 

13. EJECUCIÓN. 

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 maestría en vigencia. Se han 

capacitado a un primer grupo de docentes en un número de 

30. 

De una evaluación general a los estudiantes maestrantes, se 

puede apreciar una mejoría en la calidad del proceso 

educativo ya que se está logrando mantener el interés por la 

materia durante los días 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 La evaluación académica en las dos modalidades es 

equitativa. 

o El trabajo en modalidad virtual genera 

autodisciplina 

o Se estimula el uso de las Tics como elementos 

normales del proceso educativo moderno. 

o También se ha propulsado la interacción entre 

estudiantes y el trabajo colaborativo en general. 

o Proceso enseñanza-aprendizaje más dinámica. 

o Se optimiza horarios y se solventa la distancia entre 

docente y alumnos 
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Resumen— En este artículo 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 generación de 

aplicaciones interactivas para el middleware Ginga, de 

acuerdo al estándar ISDB-Tb, de tal manera que personas 

que no tienen experiencia o conocimientos avanzados del 

lenguaje de programación NCL puedan estructurar sus 

aplicaciones usando construcciones de mayor complejidad. 

Término de Indexación— Televisión Digital, 

Interactividad, Aplicaciones Interactivas, NCL. 

Fig. 1.  INTRODUCCIÓN  

El Ecuador adoptó el estándar ISDB-Tb (International 

System for Digital Broadcast- Terrestrial, Brazilian version) 

para Televisión Digital en marzo de 2010. Entre las ventajas 

que ofrece este estándar, se destacan la mejor calidad de audio 

y video, el mejor aprovechamiento del espectro, mayor número 

de programaciones y la interactividad. Las aplicaciones 

interactivas permiten que el televidente interactúe con la 

programación, cambiando el paradigma tradicional del 

televidente a un rol más activo. El desarrollo de las 

aplicaciones interactivas presenta nuevos desafíos, debido a 

que, al ser una tecnología nueva, se necesita personal 

capacitado en esta temática para poder explotarla. Por este 

motivo, la Escuela Politécnica Nacional (EPN) consideró 

fundamental enfocar sus actividades en aspectos de transmisión 

y en el desarrollo tanto de las aplicaciones interactivas así 

como de  herramientas que faciliten la tarea de desarrollo de 

aplicaciones interactivas. En este artículo se presentan varias de 

las herramientas desarrolladas en la EPN para ayudar a la 

generación de aplicaciones interactivas para Televisión Digital 

a personas que no tienen experiencia o conocimientos del 

lenguaje NCL. 

Ginga [1] es el middleware abierto del estándar ISDB-Tb, 

que permite la ejecución de aplicaciones interactivas. Ginga 

dispone de dos subsistemas: Ginga-J, empleado en la ejecución 

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 generación de 

aplicaciones interactivas, el laboratorio TeleMídia de la PUC-

Rio de Janeiro desarrolló 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 orientación 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 así 

como de plug-ins para Composer NCL. En la Fig. 1 se puede 

observar la interfaz gráfica de Composer NCL. 

Esta herramienta está constituida por plug-ins, los cuales 

ayudan al diseño, programación y corrección de errores de una 

aplicación interactiva. Un plug-in es un segmento de programa 

que puede ser distribuido de forma separada o integrado en la 

aplicación  principal con el objetivo de ampliar las 

funcionalidades de dicho programa y pueden ser desarrollados 

por terceros. Para el caso en discusión, se utilizó Qt.  

Qt [3] es una biblioteca multiplataforma, ampliamente 

usada para el desarrollo de aplicaciones con o sin interfaz 

gráfica de usuario (GUI). Es software libre y de código 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 programación C++ de forma nativa. 

 



 

Fig. 3.  Composer NCL 

Para la integración de un plug-in con Composer NCL, se 

debe utilizar el módulo “Composer-core” [4]. Este módulo 

contiene clases y funciones que ayudan con la integración del 

plug-in,  para lo cual se debe utilizar signals y slots, signals se 

utilizan para la comunicación con los otros plug-ins y slots se 

utilizan para la comunicación con el núcleo de Composer NCL. 

Signals y slots son conceptos ampliamente utilizados en Qt. 

NCL Composer está basado en una estructura de árbol 

jerárquico de entidades. Una entidad es una clase que modela 

de manera lógica 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 lógica de 

trabajo del modelo interno de NCL Composer. A partir del 

árbol jerárquico de entidades se genera el documento NCL. 

Cada plug-in en NCL Composer puede gestionar el árbol 

jerárquico de entidades a través del composer-core de tal modo 

que permita al usuario generar el documento NCL evitándole la 

tarea de programar directamente el código y brindándole una 

interfaz gráfica amigable. 

 

Fig. 4.  PLUG-INS PARA COMPOSER NCL 

DESARROLLADOS 

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 

información de un feed RSS (Really Simple Sindication) 

ubicado en un servidor remoto (ver Fig. 3 y Fig. 4).  

b) El segundo plug-in genera código con contenido 

interactivo para una funcionalidad tipo FAQ (Frequently Asked 

Questions), que permite emplear el canal remoto para realizar 

una conexión a un servicio web, en el cual se tiene almacenado 

un conjunto de preguntas y respuestas. Este plug-in generará el 

código NCL de las preguntas, así como el código Lua necesario 

para la conexión.  

c) El tercer plug-in, denominado Menu Creator, permite 

que Composer NCL sea capaz de crear automáticamente 

menús, generando de manera transparente todo el código NCL 

correspondiente, para que luego se agregue la información a 

presentarse en el menú; alternativamente, se puede agregar 

dicha información en el propio plug-in dentro del ambiente de 

Composer NCL (ver Fig. 5). 

 

Fig. 5.  Lógica de trabajo de NCL Composer 

 

Fig. 6.  Plug-in Consumidor RSS 

 

Fig. 7.  Aplicación empleando código generado por el Consumidor RSS 

 

Fig. 8.  Plug-in MenuCreator 

Árbol jerárquico 

de entidades
Documento 

NCL

generación



Fig. 9.  SISTEMA DE BÚSQUEDA, ALMACENAMIENTO 

Y PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN 

Este sistema (Fig. 6) está conformado por un plugin para NCL 

Composer denominado Menu Creator, presentado en la 

sección anterior, y, el subsistema de Adquisición y 

Procesamiento de Datos (SAPDa) conformado por a) un 

servicio web Windows Communication Foundation (WCF) 

que implementa un bot de búsqueda para consultar 

información de distintos sitios web y envía datos al STB del 

televidente a través del canal de retorno, b) una base de datos 

por cada aplicación interactiva creada, la cual será generada 

automáticamente por el servicio web, c) una aplicación de 

escritorio para consumir el servicio web permitiendo al 

usuario realizar las acciones de búsqueda, almacenamiento y 

procesamiento de información, y d) una aplicación de 

escritorio (MIXER), encargada de realizar la generación de 

datos NCL y la mezcla (mix) del contenido de la base de datos 

y los menús generados en base al plugin para la generación del 

contenido interactivo que finalmente se presentarse al 

televidente. 

 

 

Fig. 10.  Diagrama del Sistema de Búsqueda, Almacenamiento y 

Procesamiento de Información  

 

Fig. 11.  Aplicación que incluye un menú generado automáticamente  

Fig. 12.  SISTEMA DE GENERACIÓN DE APLICACIONES 

INTERACTIVAS (SGAI) [5] 

El SGAi fue desarrollado para generar aplicaciones 

interactivas que permitan obtener la opinión 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 evaluación. El 

SGAi [6] está 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 Aplicación Web Administrable 

(AWA) conformada por un servidor web y un servidor de bases 

de datos, encargada de proporcionar el sistema de gestión de 

encuestas, de recepción de los votos y visualización de 

resultados (ver Fig. 9). Survey Composer fue escrito en C#, y 

AWA fue desarrollada en PHP y MySQL. Survey Composer 

genera el código NCL para la aplicación interactiva, agregando 

la funcionalidad de cada encuesta, así como el código Lua 

requerido para el empleo del canal de retorno. 

El usuario, en el caso general, recibe el código de la 

aplicación interactiva junto con la señal de TV radiada, la 

almacena y es la decisión del televidente activarla. Una vez que 

el usuario emite su opinión, 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. 13.  Survey Composer 

 

Fig. 14.  Aplicación Web Administrable 



 

Fig. 15.  TV presentando en su pantalla una aplicación interactiva para una 

encuesta  generada con Survey Composer  

 

Fig. 16.  Resultados de una encuesta visualizada en una página 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 

telefonía celular. Con ayuda del control del televisor o del STB 

el usuario expresa su opinión. El resultado gráfico de la opinión 

de los usuarios puede visualizarse en la Fig. 11. 

Fig. 17.  GENERADOR DE FLUJO ÚNICO DE PAQUETES 

DE TRANSPORTE TS 

El software libre OpenCaster [7] permite multiplexar la 

información de audio y video de varias programaciones, así 

como la relacionada a las aplicaciones interactivas, para 

generar los denominados flujos únicos de paquetes de 

transporte TS (Transport Stream). OpenCaster trabaja sin 

interfaz gráfica, las órdenes las emite el usuario mediante la 

línea de comandos desde un terminal en Linux, lo cual dificulta 

la utilización del programa; con este antecedente, se creó una 

interfaz gráfica que permite la generación de los flujos de una 

manera más 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 generación del 

flujo único 

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 modulación y luego ser 

transmitido. El video principal es separado en Elementary 

Streams (ES), tanto de audio como de video, cada ES será 

procesado por separado, luego a los ES se les añade una 

cabecera transformándose así en Packetized Elementary Stream 

(PES), debido a que el PES es de gran tamaño, se lo divide en 

paquetes de 184 bytes y se añaden 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 señales de 

audio y video en archivos .ts, se deben tener las tablas PSI/SI 

más importantes, también en archivos .ts; además, se precisa 

del archivo null.ts que es un paquete nulo, que ayudará 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 único de paquetes de transporte 

TS, además 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 único de paquetes de 

transporte TS (poli.fixed.ts), para ser entregado al transmisor.  

En la Fig. 13 se muestra la ventana principal de la 

aplicación. Una vez concluido el proceso de desarrollo de la 

aplicación, se generaron varios flujos, combinando varias 

programaciones y aplicaciones interactivas y se los empleó con 

un transmisor de bajo alcance y se comprobó que en el receptor 

se podía visualizar los videos originales, tal como se observa en 

la Fig. 14. El programa permite la multiplexación de varios 

canales y en varios formatos (SD, HD, one-seg). 



 
Fig. 18.  Proceso de generación del flujo único de paquetes de transporte TS 

para un servicio 

 

Fig. 19.  Ventana principal de la interfaz gráfica 

 
Fig. 20.  Imágenes durante la transmisión de un flujo de una sola 

programación 

Fig. 21.  APLICACIÓN PARA EL ANÁLISIS DE LOS 

FLUJOS ÚNICOS DE PAQUETES DE TRANSPORTE TS  

Esta aplicación fue desarrollada en Qt y permite el análisis 

de los flujos únicos de paquetes de transporte TS; indica 

información importante encontrada en las tablas PAT, PMT, 

NIT, SDT que contienen campos que sirven para identificar los 

flujos únicos de paquetes de transporte TS y que permiten su 

correcta de-multiplexación. 

Entre los principales campos que se visualizarán en la 

aplicación (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, número de programación, entre otros, información 

que será muy importante de acuerdo a los intereses del usuario. 

El desarrollo de la aplicación requirió un estudio detallado del 

estándar para poder obtener la información correspondiente a 

cada uno de los campos de los flujos que se visualizan en la 

aplicación. 

 

 

Fig. 22.  Ventana principal del Analizador de Flujos Únicos 
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Resumen— Cloud Computing es un paradigma que 

permite ofrecer servicios de cómputo a través de Internet. 

Estos servicios pueden estar bajo la administración de un 

tercero y el acceso se lo puede realizar desde cualquier 

lugar. Estas características garantizan muchos beneficios 

para las PYME (Pequeñas y Medianas Empresas), pues 

estas comúnmente no tienen los recursos suficientes para 

establecer su propia infraestructura de TI (Tecnologías de 

Información). Este artículo presenta un prototipo basado 

en OpenStack para la provisión de servicios de software, 

mediante el cual se puede ofrecer SaaS (Software as a 

Service) usando los recursos de una infraestructura de 

nube privada. 

Palabras Clave— Cloud Computing, SaaS, OpenStack  

I. INTRODUCCIÓN 

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 

administración que no siempre pueden ser cubiertos por las 

empresas, elevando el costo de producción, reduciendo el 

margen de ganancia y provocando que se tenga poca o nula 

innovación de los servicios o productos que la empresa ofrece a 

sus clientes. 

Estas son algunas razones por las cuales surgió Cloud 

Computing como una alternativa que permite aumentar el 

número de servicios basados en la red, donde los proveedores 

tienen la capacidad de ofrecer de manera rápida y eficiente una 

mayor cantidad de servicios. Los usuarios pueden acceder a un 

catálogo 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. 

II. MARCO TEÓRICO 

Existen dos conceptos bajo los cuales se basa Cloud 

Computing y estos son la abstracción y la virtualización. La 

abstracción se refiere a que el usuario no se involucra en los 

detalles de la implementación del equipamiento de TI. Mientras 

que la virtualización se refiere a la habilidad para crear 

sistemas que parezcan independientes ante los usuarios a través 

de mecanismos de compartición y asignación dinámica de los 

recursos de cómputo [1]. 

A. Servicios de Cloud Computing 

Los servicios de Cloud Computing se pueden ofrecer 

mediante tres niveles, que se diferencian entre sí 

fundamentalmente por el grado de control al que el usuario 

tiene acceso. En la Figura 1 se presentan estos tres niveles. 

1) IaaS (Infraestructure as a Service): Permite el uso de los 

recursos de la parte más baja de la infraestructura, mientras 

que el proveedor se encarga de la administración de la red, el 

almacenamiento, los servidores y la virtualización. 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 administración del sistema 

operativo, el middleware y el runtime. Además ofrece todo lo 

necesario para soportar el ciclo de desarrollo y puesta en 

marcha de aplicaciones y servicios web. Se presenta de forma 

típica como un framework para un tipo particular de 

aplicación, donde el usuario se puede enfocar en escribir 

código para resolver problemas de su giro de negocio y dejar 

la mecánica de la infraestructura y sus operaciones al 

proveedor. 

3) SaaS: El proveedor se encarga de la administración de 

todas las instancias para el correcto despliegue de las 

aplicaciones. Este no es necesariamente dueño de la 

infraestructura física donde se ejecutan las aplicaciones, por 

otro lado, el cliente no tiene acceso alguno a la infraestructura, 

solo puede acceder a la aplicación a través de una interfaz 

diseñada explícitamente para esta tarea. 

 

 

III. Recursos de cómputo según el servicio [2] 

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 físicamente: 

1) Nube Pública: Un usuario puede tener libre acceso a la 

infraestructura cloud de un proveedor con solo estar conectado 

a Internet. Los proveedores de nube pública suelen 

proporcionar a sus usuarios un mecanismo de control de 

acceso para que sus datos no sean públicamente visibles. 

2) Nube Privada: El dueño de la infraestructura física es el 

que mantiene, maneja y administra la infraestructura cloud, 

para ofrecer servicios a los usuarios. La diferencia con una 

nube pública 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 pública. 

3) Nube Híbrida: Es una combinación de uno o más tipos 

de clouds (privada y pública) que interactúan armónicamente 

para ofrecer servicios a usuarios. En este modelo se suele 

subcontratar un proveedor de nube pública para el manejo de 

datos no críticos, manteniendo bajo su control los recursos y 

datos críticos dentro de su infraestructura cloud privada. 

 

B. OpenStack 

Es un software open source empleado para la construcción 

de clouds. Su misión 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, elástica y que satisfaga las necesidades de 

proveedores de nubes privadas y públicas [3]. 

Desde el punto de vista de software, OpenStack es una 

colección de proyectos de software libre mantenidos por la 

comunidad que incluyen  servicios que han sido diseñados para 

trabajar en conjunto y ser masivamente escalables. Esta 

integración se facilita a través de las API (Application 

Programming Interface) públicas que cada servicio ofrece. Si 

bien el resto de servicios emplean estas API, también están 

disponibles para los usuarios finales de la nube permitiendo un 

mayor nivel de integración 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. 

 

IV. 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 cómputo, almacenamiento, 

provisión de máquinas virtuales y asocia metadatos a las 

imágenes creadas por Glance. 

c) Quantum: Ofrece conectividad de red virtual a Nova. 

Provee una API que permite la conexión de soluciones de 

distintas tecnologías así como de varios fabricantes de 

infraestructura de red. 



d) Cinder: Proporciona almacenamiento persistente de 

bloques a las máquinas virtuales.  

e) Glance: Ofrece un catálogo y repositorio de imágenes 

de disco virtuales.  

f) Keystone: Suministra autenticación y autorización 

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 implementó un prototipo 

de Proveedor de SaaS, basado en una nube privada para la 

provisión de infraestructura de TI.  

A. Infraestructura del Prototipo 

El prototipo está formado por tres nodos: uno para la 

administración de la infraestructura denominado “Controller”, 

otro para los servicios de cómputo denominado “Compute” y 

un tercero para proveer los servicios de red denominado 

“Network”. El esquema del prototipo se presenta en la Figura 

3. 

 

VI. Esquema del Prototipo de Proveedor de SaaS 

El nodo “Controller” es el encargado de dar la 

funcionalidad necesaria para administrar la infraestructura 

OpenStack, como por ejemplo, gestionar todos los recursos del 

cloud, interactuar con los clientes y ordenar a los nodos de 

virtualización que ejecuten las máquinas virtuales. 

En el nodo “Compute” se encuentra un hipervisor1, el cual 

ejecuta y administra las máquinas virtuales, en base a las 

órdenes 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 máquinas virtuales generadas en el 

nodo “Compute”. 

                                                 
1  Hipervisor: software que administra el hardware de un computador 

anfitrión para crear un ambiente simulado que permite instanciar máquinas 

virtuales. 

Cada uno de los nodos está conectado a tres redes (salvo 

“Compute”), denominadas  red pública, privada y de 

administración.  

Red Pública: Se denomina red pública ya que se usa para 

asignar direcciones IP de un pool externo, para comunicar a las 

máquinas virtuales con el mundo exterior. 

Red Privada: Llamada también red de datos o red de 

máquinas virtuales. Esta red se usa para proveer conectividad a 

las máquinas virtuales. El que esta red esté separada de la 

administración permite un flujo de tráfico totalmente aislado y 

por lo tanto mayor seguridad para el funcionamiento de la 

infraestructura. 

Red de Administración: Esta red se usa para realizar tareas 

de administración de la infraestructura. Es necesario establecer 

acceso remoto mediante el protocolo SSH para poder acceder a 

las consolas de los nodos, además de dar un acceso restringido 

a la interfaz web de administración. 

 

Con esta infraestructura de red y luego de configurar los 

componentes de OpenStack, se deben crear máquinas virtuales 

en las cuales se instalen los sistemas operativos y los 

aplicativos que se ofrezcan como servicios. Para la generación 

de las máquinas virtuales se creó una imagen con el servicio de 

correo electrónico y CRM (Customer Relationship 

Managment), y una segunda imagen con OpenMeetings para 

video conferencia.  

A. Configuración de los recursos de IaaS 

Es necesario configurar los recursos de la infraestructura 

OpenStack para su uso mediante scripts de automatización. Los 

recursos configurados son: 

1) Flavor: Nombre asignado a la configuración de hardware 

de una máquina virtual. Cada flavor está formado por una 

combinación de espacio en disco y capacidad de memoria. Los 

servicios de correo electrónico, CRM y video conferencia web 

pueden tener una capacidad de almacenamiento de 3, 10 o 20 

GB. Los servicios de correo electrónico y CRM se podrán 

ofrecer en una misma máquina virtual. Si los clientes desean 

ampliar la capacidad de sus servicios, debe existir un flavor 

que tenga las características de capacidad de disco que soporte 

dicho crecimiento. En la Figura 4 se presentan las 

combinaciones de almacenamiento de los servicios. 

 

VII. Flavors creados 

1) Grupos de Seguridad: Un grupo de seguridad y sus 

reglas dan al administrador la capacidad de especificar el 

tipo de tráfico que una máquina virtual tiene permitido 

recibir.  En la Figura 5 se muestran los grupos de 

seguridad así como las reglas creadas, los cuales serán 



aplicados a las máquinas virtuales con los distintos 

servicios. 

 

VIII. Reglas definidas en los grupos de seguridad 

1) Llaves públicas y privadas: Un par de llaves (pública y 

privada) permiten proporcionar un mecanismo seguro de 

autenticación para las máquinas virtuales. En el primer 

arranque de una máquina virtual, se añade la llave 

privada al archivo “authorized_keys”, y la llave pública se 

almacena de modo que pueda ser inyectada en las 

máquinas virtuales. Se creó un único par de llaves, el cual 

se presenta en la Figura 6. Este no será distribuido a los 

usuarios, pues solamente el administrador tiene acceso a 

las máquinas virtuales. 

 

IX. Par de llaves creado 

1) Tenant: Se denomina tenant al nivel más alto de 

agrupación de recursos en una nube OpenStack. En un 

tenant se pueden definir cuotas de control, que son límites 

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 provisión de las 

máquinas virtuales, mientras que el tenant “services” sirve 

para agrupar los módulos Nova, Quantum, Keystone, y 

Glance, para así administrar de mejor manera el acceso a 

sus API. 

 

X. Tenants creados 

1) Red: Es un dominio de broadcast virtual de capa 2, la 

cual está reservada para un tenant. La red “public” sirve 

para la comunicación con el exterior de la nube. La red 

“net1” permite la conectividad entre las máquinas 

virtuales. La Figura 8 presenta las redes generadas. 

 

XI. Redes definidas 

1) Subred: representa un bloque de direcciones IP que se 

pueden utilizar para su asignación a las máquinas 

virtuales. Cada subred debe tener un CIDR2 y debe estar 

asociada a una red. Puede tener opcionalmente una puerta 

de enlace3, una lista de servidores de nombres y rutas 

predefinidas. Esta información se inserta en las interfaces 

asociadas a la subred. La subred llamada “10-subnet” 

(Figura 9) está asociada a la red “net1” para dar 

conectividad a  las máquinas virtuales. La subred “221-

subnet” está 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 máquinas 

virtuales tengan conexión al exterior de la nube 

OpenStack. 

 

XII. Subredes creadas 

1) Puerto: Nombre asignado a la interfaz de un switch 

virtual donde las máquinas virtuales se conectan a una 

determinada red. Para que una máquina virtual tenga 

acceso a un domino de broadcast, esta debe estar asociada 

a un puerto activo, y podrá intercambiar tráfico con otras 
máquinas virtuales asociadas a puertos activos en la red. 

2) Router: Es un dispositivo que conecta el tráfico de una 

subred a una red externa. Cada router puede tener un 

gateway asignado a un puerto de una red externa y 

múltiples interfaces en una red interna. Una vez que la 

subred se conecta a una red externa, las máquinas 

virtuales asociadas pueden enviar tráfico al exterior a 

través de este dispositivo. 

B. Scripts de automatización 

Para el desarrollo de los scripts se empleó el lenguaje de 

programación Python [5], ya que tiene mejor compatibilidad 

con el API de OpenStack en comparación con otros lenguajes. 

Además se usó funcionalidades propias del shell de Linux. 

 

1) Nueva máquina virtual: Se requiere crear máquinas 

virtuales con las características que el usuario elija mediante la 

aplicación 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 estándar de red para 

la interpretación de direcciones IP. 
3  Puerta de enlace, pasarela o también llamada gateway, es un 

dispositivo que permite interconectar redes. 



ID de la dirección IP pública asociada a la máquina virtual 

creada. 

2) Eliminar una máquina virtual: el cliente tiene la 

posibilidad de cancelar el servicio contratado en el momento 

que requiera. Esto implica que se debe eliminar la máquina 

virtual que tiene ejecutando el servicio que el cliente estaba 

utilizando.  

3) Estado de la máquina virtual: Es necesario saber el 

estado de la máquina virtual donde se está ejecutando el 

servicio contratado por el cliente. Este script recibe como 

parámetros de entrada el ID de una máquina virtual y la 

palabra “ip” o la palabra “estado”.  Si el parámetro de entrada 

es “ip”, el script devuelve la dirección IP pública asignada a la 

máquina virtual; caso contrario, (es decir si el parámetro de 

entrada es “estado”) el script devuelve “active” si la máquina 

virtual esta activa, o “suspended” si está en pausa. 

4) Actualizar estado de una máquina virtual: Este script 

recibe como parámetros de entrada el ID de la máquina virtual 

y la palabra “active” o “suspend”. Si el parámetro ingresado es 

“suspend”, suspenderá o pausará la máquina virtual, lo que 

implica que se liberarán los recursos de memoria RAM y 

procesamiento de CPU. Si el parámetro de entrada es “active”, 

activará o reanudará una máquina 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 máquina virtual donde se ejecuta. Este script recibe como 

parámetros de entrada el ID de la máquina virtual y el nombre 

del flavor al cual se quiere migrar. Con el comando “nova 

resize” ejecuta el redimensionamiento de la máquina virtual. 

Al finalizar el proceso la máquina 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 máquina virtual, o el 

comando “nova resize-revert” para revertir el proceso. Para 

poder automatizar este último paso, se creó otro script, el cual 

se ejecuta a través de cron cada minuto, y lista todas las 

máquinas virtuales permitiendo verificar su estado, si 

encuentra alguna máquina 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. Página Web 

Usando el framework Django [6] se desarrolló 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).  El Modelo se encarga del 

manejo de los datos, la Plantilla sirve para la presentación de la 

información y la Vista se encarga del control y funcionalidad 

de la aplicación web.  

Las solicitudes HTTP provocan la acción de los scripts de 

automatización, los cuales manipulan los recursos de IaaS de la 

nube y permiten la presentación del resultado en la interfaz web 

junto a información de los servicios contratados y su estado 

actual, además de la facturación de acuerdo al tiempo que los 

servicios han estado activos. 

En la Figura 10 se observa la página 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 máquina virtual con el servicio y las características 

elegidas.  

 

 

XIII. Página de servicios 

En la Figura 11 se observa la página 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 opción de suspender, activar y cancelar. 

 

  

XIV. Página de Panel de Control 

La página web de facturación (Figura 12) muestra de forma 

ordenada y legible los registros de los servicios, dominios, 

cuentas de correo electrónico contratados, y el valor total a 

pagar hasta la fecha de vencimiento de la factura. 

 



 

XV. Página de Facturación 

XVI. CONCLUSIONES 

Es posible proveer aplicaciones bajo el modelo SaaS donde 

cada cliente tiene una versión personalizada de la aplicación 

hospedada. Se puede optimizar el uso de los recursos de IaaS 

tratando directamente el código de las aplicaciones SaaS, para 

que manejen dinámicamente los recursos de software según la 

variación en la demanda. 

Se puede desarrollar un entorno de Cloud Computing para 

brindar servicios a una porción de usuarios de una empresa con 

una nube privada, o los mismos servicios de manera masiva en 

un entorno de nube pública. La arquitectura de OpenStack 

facilita la escalabilidad, con la posibilidad de aumentar nodos 

de cómputo a medida que los requerimientos de memoria 

RAM, procesamiento y almacenamiento crezcan. 
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Resumen— Las nuevas demandas impuestas a las redes 

convencionales han provocado cambios en sus 

arquitecturas así se han desarrollado alternativas como las 

SDN (Software Defined Networks). SDN es una 

arquitectura emergente, que es dinámica, altamente 

programable, adaptable y que es ideal para la naturaleza 

dinámica de las nuevas tecnologías. Este artículo  presenta 

la herramienta para simulación Mininet, y la 

implementación de dos prototipos de SDN empleando 

switches habilitados para SDN y switches implementados 

en software. 

Palabras Clave—SDN, Red, OpenFlow, controlador 

Fig. 1.  INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, 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 virtualización 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 adaptación a nuevas tecnologías, 

poca escalabilidad, entre otros. Esto ha impulsado una 

búsqueda 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 

gestión sobre los equipos de conectividad, garantizando un 

control centralizado. 

Fig. 2.  MARCO TEÓRICO 

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. 1. Arquitectura de SDN [3] 

 

Infraestructura de Red: Conformada por los dispositivos de 

conectividad tanto físicos como virtuales. En SDN, a los 

dispositivos de conectividad usualmente se los denomina 

switches. 

Controlador: Software centralizado ubicado en un servidor 

que interactúa con todos los dispositivos de conectividad 

usando interfaces de programación (API) abiertas. El término 

centralizado no significa un único controlador, por el contrario 

es un controlador lógicamente centralizado, que puede tener 

toda la redundancia necesaria para evitar inconvenientes con un 

único punto de fallos. Se puede mencionar que funciona como 

un sistema operativo de red, ya que tiene una visión general de 

la misma. Las aplicaciones que se ejecutan en el controlador 



determinarán cómo se comportan los flujos. Existen diferentes 

alternativas de software para el servidor controlador como: 

Beacon [6], Floodlight [7], Trema [8], NOX/POX [9], Open 

DayLight [10], entre otros. 

Aplicaciones: Incluye tanto a las aplicaciones como a los 

servicios de red. Estas aplicaciones pueden interactuar con el 

controlador solicitándole ciertos requerimientos que la red debe 

cumplir. 

Respecto a las comunicaciones, se definen dos tipos de API 

denominadas northbound y southbound. La comunicación entre 

las aplicaciones y el controlador se denomina northbound 

mientras que la comunicación 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 tráfico que no sabe cómo 

manejar, el dispositivo lo enviará 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 tráfico (flujo), el dispositivo 

realizará una comparación entre los datos del tráfico entrante y 

las reglas de flujo definidas por el controlador. Para la 

comparación se emplean varios parámetros tales como: puertos 

físicos de entrada, direcciones IP o puertos TCP/UDP de origen 

o destino, tipos de paquetes (TCP, IP, ARP), entre otros [2], 

[4]. 

A. OpenFlow 

OpenFlow [4] es la primera interfaz de comunicaciones 

estándar 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 básicas que una 

aplicación 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 tráfico. Para comunicarse con el 

controlador, el dispositivo de conectividad requiere de un canal 

OpenFlow. Mediante este canal, el controlador se comunicará 

con el dispositivo para agregar, actualizar, o eliminar las 

entradas de la tabla de flujo. 

Una tabla de flujo tiene asociada una acción para cada una 

de las entradas de la misma. Esta acción permite indicarle al 

dispositivo cómo procesar el flujo. Cada entrada en la tabla está 

formada por los campos especificados en la Figura 2. 

 

 
Fig. 2. Componentes de una entrada en la tabla de flujo 

La regla (rule) está conformada por 10 tuplas, los cuales 

permiten establecer el flujo que será procesado. Estas tuplas 

pueden actuar como comodines para permitir definir las relas 

de forma granular. La acción (action) que define cómo procesar 

el paquete. Las acciones básicas son reenviar por uno o varios 

puertos, encapsular y enviar al controlador o descartar. Y las 

estadísticas (stats) que mantienen un registro del número 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 

que simplemente reenvían paquetes entre sus puertos, 

según lo establecido por el controlador. 

- Switches habilitados, son dispositivos de conectividad 

comerciales que han sido mejorados con la integración 

del protocolo OpenFlow. 

Fig. 3.  MININET 

Mininet [11] es una herramienta de software que permite 

simular redes SDN. El código desarrollado y probado sobre 

esta herramienta puede ser implementado en una red real sin 

necesidad de realizar cambios. Para la simulación de una red 

SDN, Mininet emula los diferentes enlaces, equipos (PC), 

switches y controladores, utilizando diferentes mecanismos de 

virtualización del sistema operativo Linux. 

Mininet permite que se creen topologías personalizadas 

mediante scripts escritos en el lenguaje Python. Por ejemplo, 

para crear la topología presentada en la Figura 3, se emplea el 

código presentado en la Figura 4, el cual está almacenado en un 

archivo denominado mitpo.py. La topología presentada consta 

de dos switches interconectados entre sí, cada uno con dos PC. 

El controlador establecerá las reglas que permitan controlar el 

tráfico que circula a través de los switches. Por otro lado, el 

código presentado permite especificar los equipos de 

conectividad, así como los PC, e interconectarlos. 

 



 
Fig. 3. Topología personalizada 

 

 

from mininet.topo import Topo, Node 

 

class MiTopo( Topo ) : 

   def __init__( self, enable_all = True ) : 

      super( MiTopo.self ).__init__() 

       

      hostIzquierdoA = 1 

      hostIzquierdoB = 2 

      switchIzquierdo = 3 

      switchDerecho = 4 

      hostDerechoA = 5 

      hostDerechoA = 6 

 

      self.add_node( switchIzquierdo, Node( is_switch = True )) 

      self.add_node( switchDerecho, Node( is_switch = True )) 

      self.add_node( hostIzquierdoA, Node( is_switch = False )) 

      self.add_node( hostIzquierdoB, Node( is_switch = False )) 

      self.add_node( hostDerechoA, Node( is_switch = False )) 

      self.add_node( hostDerechoA, Node( is_switch = False )) 

 

      self.add_edge( hostIzquierdoA, switchIzquierdo ) 

      self.add_edge( hostIzquierdoB, switchIzquierdo ) 

      self.add_edge( hostDerechoA, switchDerecho ) 

      self.add_edge( hostDerechoB, switchDerecho ) 

      self.add_edge( switchIzquierdo, switchDerecho ) 

 

      self.enable_all() 

 

topos = { ‘mitopo’ : ( lambda : MiTopo() ) } 

 

Fig. 4. Código para generar la topología personalizada 

 

Para poder empezar la simulación usando Mininet, en la 

línea de comandos de Linux se debe emplear el código de la 

Figura 5. 

 

$ sudo mn --custom ./mitopo.py --topo mitopo 

Fig. 5. Código para ejecución de la simulación 

 

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 Línux 

presentado en la Figura 6. La opción –v indica que se ejecute 

en modo depuración y la opción –i ptcp: permite establecer la 

dirección IP de la interfaz en la que el controlador escuchará 

por peticiones, si no se especifica será la dirección de loopback. 

 

$./nox_core –v –i ptcp: 

Fig. 6. Comando para iniciar el controlador NOX 

 

Por defecto, el controlador NOX ejecutará un componente 

denominado pyswitch, el cual hará que los dispositivos de 

conectividad se comporten como switches capa dos. 

Fig. 4.  PROTOTIPO DE SDN BASADO EN SWITCHES 

HABILITADOS 

Se implementó un prototipo de SDN basado en switches 

habilitados. En este prototipo se emplearon switches de bajo 

costo, a los cuales se les modificó 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 desarrolló un 

componente de software, en el lenguaje de programación del 

controlador, como Python y Java,  para establecer las reglas de 

flujo que definirán 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 dirección 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 realización de pruebas se 

describen a continuación: 

 Para ARP se permite el intercambio de mensajes entre 

todos los hosts que componen la red.  

 Para ICMP se permite el intercambio de mensajes 

exclusivamente entre los hosts V11 y V21. 

 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 

enviará peticiones hacia el servidor HTTP y recibirá 

respuestas, las cuales procesará y presentará en el 

navegador web. El servidor empleará el puerto 80 para la 

escucha de conexiones y el cliente usará un puerto 

aleatorio, por lo que la regla de flujo deberá reflejar esta 

información. 

 Para Telnet se permite el intercambio de tráfico entre los 

hosts V12 y V22. El host V22 hará les veces de servidor y 

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



conexión 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. 

 Para el caso de video streaming, se permite el intercambio 

de mensajes entre los hosts V13 y V23. El host V23 hará 

las veces de servidor y el host V13 las de cliente. El cliente 

solicita el streaming de video al servidor para su 

reproducción. El servidor transmitirá el video, en este caso 

mediante el protocolo HTTP encapsulado sobre TCP, 

aunque podría emplearse también UDP. El servidor 

escucha por peticiones en el puerto 8081, asignado 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. El código de los componentes 

desarrollados puede ser obtenido en [5]. 

En las pruebas realizadas se llevó 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 conexión OpenFlow se denomina 

Hello; el mensaje Features Request se usa cuando se solicita la 

información 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 características del equipo. 

 

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

 

Cuando se envía una regla de flujo se usa un mensaje Flow 

Mod, que contiene las estructuras de comparación, contadores 

y acciones a realizarse, como se observa en la Figura 9. 

 
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 ejecución 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. 

 

 
Fig. 10. Verificación de la instalación de flujos 

 

Fig. 5.  PROTOTIPO DE SDN BASADO EN 

SWITCHES VIRTUALES 

El segundo prototipo se encuentra en desarrollo, y este está 

basado en switches virtuales, para lo cual se emplearán 

computadores y virtualización para implementar switches 

basados en software haciendo uso de Open vSwitch. Además, 

se implementará una aplicación 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 están haciendo pruebas en los controladores: 

NOX, Beacon, Floodlight y Trema, para determinar en cuál de 

ellos se puede desarrollar la aplicación y el módulo que se 

comunique con el controlador.  

Un diagrama de los componentes del prototipo empleado se 

presenta en la Figura 11. 

 
Fig. 11. Diagrama de componentes 
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