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Introduccion

En el Capitulo uno trata del estado del arte que interviene en la educacién
a distancia en México, se contempla un panorama histérico de la educacién
superior asi como las tecnologias de la informacién (TIC); con una breve
descripcion de la evolucion de las telecomunicaciones desde la red 3G a la
5@, asi como de la miniaturizacion de los equipos de cémputo, la optimizacion
de Hardware y Software y los sistemas paralelos.

El Capitulo dos presenta el planteamiento de un problema para el que se
propone una alternativa con la finalidad de atender la educacién a distancia,
con la realizacion de un dispositivo que lleve componentes de un SBC, sus
caracteristicas y periféricos que lo componen, ademas de los modelos y proto-
colos de red basados en el modelo TCP/IP y tipos de licencias de software, la
configuracion del sistema, el armado y las conexiones asi como las respectivas
pruebas del sistema.

En el capitulo tres se expone el dispositivo con detalles en los diagramas
incluidas las conexiones eléctricas, la configuraciéon del sistema operativo en
tarjetas microSD, los procedimientos de armado, conexiones y comunicacion.
Se contempla también en el dispositivo, los accesos al correo institucional, a
moodle, a classroom, asi como la creacién y ediciéon de documentos en linea
y sobretodo, la participacién en videoconferencias.

En el capitulo cuatro, se muestra el analisis de resultados en relaciéon con
el funcionamiento del dispositivo propuesto, el analisis de pruebas del sistema
operativo y los resultados en la visualizacién y edicién de documentos.

Objetivo general

La llegada a la nueva normatividad ha desencadenado un sinntimero de
cambios drasticos en la realizacion de las distintas labores cotidianas. En el
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caso de la educacién, se presenta una acelerada integracion a la educacién a
distancia y con el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) y la implementacién de la metodologia educativa con TIC (MET) se
desarrolla lo que se conoce desde ya hace algunos anos como educacién en
linea. En el caso de la educacién superior, ya se ha implementa en varios
centros educativos. En el caso de la Universidad Autéonoma de la Ciudad
de México y sus estudiantes, esto representa un nuevo reto, por lo que el
presente trabajo pretende la integracion de una alternativa que sea capaz
de hacer frente a todas las necesidades en lo referente a la utilizaciéon de un
equipo de computo accesible y de bajo costo para satisfacer estas necesidades.
La utilizacion de la placa de desarrollo con caracteristicas similares a una
PC de escritorio, representa una alternativa factible para que los alumnos de
nuestra casa de estudios pueda llevar a cabo las diferentes actividads que se
presentan en un entorno de educacion digital como lo plantea la UACM.

Se plantea una alternativa econdémica en la seleccion de un equipo de
computo asequible, teniendo en cuenta las multiples soluciones que se encuen-
tran en el mercado, como los son equipos de escritorio, equipos de computo
portatil (laptop) y equipos celulares o tablet.

Objetivo especificos

= Desarrollar una alternativa de equipo de cémputo utilizando un SBC
tipo Pi, con las caracteristicas y recursos necesarios para su utilizacién
en la educacién a distancia.

= El equipo propuesto no buscar competir con los productos comerciales
que se pueden encontrar en tiendas o almacenes como lo son equipos
de computo de marca.

= Su desarrollo tiene que ser lo méas econémico posible, funcional y de
facil adquisicién, a fin de facilitar el desarrollo de las necesidades que
se mencionan.

= En la medida de lo posible utilizar software libre, cddigo abierto, licen-
ciamiento GNU o similar el cual no tenga que generar un gasto extra
en el desarrollo.

= Si es posible, que el consumo de energia sea 6ptimo o que cuente con
alguna caracteristica de ahorro de energia.



= Se buscan las condiciones necesarias para el desarrollo de las actividades
de la educacién a digital.






Capitulo 1

Estado del arte

1.1. Educacion a distancia en México TIC

Medios

informaticos I /.

I

/ Formacion
Docentes \.

Figura 1.1: Diagrama de interaccién.
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A finales de 2019, se informo el primer caso de coronavirus en la ciudad de
Wuhan China, unas cuantas semanas después, este virus se extiende a casi
todos los paises. En consecuencia, los gobiernos tomaron diversas medidas
en respuesta a la pandemia, Aunque algunos paises no adoptaron todas las
recomendaciones dadas por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
estas medidas han cambiado el desarrollo normal de la vida como se conocia,
mientras que otros han adoptado medidas restrictivas como el distanciamien-
to social, cierre o prohibicién de actividades, y en algunos otros casos el cierre
de fronteras.

A partir de esta problematica que se a presentado por la pandemia sani-
taria debido al nuevo coronavirus SARS CoV 2 que generé6 el “COVID 197,
las diferentes actividades se han afectado y cambiado todas las formas de
interaccién que tradicionalmente se conocian. Por lo que toca a la educacién
superior, ésta se ha transformado en muy poco tiempo; la transicion a la edu-
cacion a distancia, actualmente mejor conocida como educacion en linea, ha
traido consecuencias para la gran mayoria de la comunidad universitaria. Los
estudiantes cambiaron su rutina: de hacer acto de presencia en sus planteles
para tomar clases en un horario definido, tareas, exdmenes presenciales y con
una metodologia fundamentalmente tradicional, ahora se ven en la necesidad
de acoplarse al frente de una pantalla y de adquirir equipos de cémputo y
equipos moviles para hacer frente a la “nueva normalidad” en lo que refiere
a la educacién, especialmente en el caso de la UACM.

El reto ahora para los profesionales de la educacién, es el diseno, defini-
cién, metodologia, administracion y demas quehaceres de los ahora nuevos
programas educativos que se llevaran a la par de una posible reapertura de
planteles, y posibles sistemas semi - presenciales en un futuro promisorio.

1.2. Panorama general

En este apartado [I] se presenta un breve panorama sobre la educacién
superior a distancia en México. Se concluye que en el siglo XX, México fue
uno de los paises mas preocupados por ofrecer educacion a distancia. En las
politicas educativas nacionales - en concordancia con el mandato de los orga-
nismos internacionales - se considera preciso aprovechar las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) para reforzar los sistemas educativos,
reconociendo a la ensenanza a distancia como un sector indispensable mas



de los sistemas educativos tradicionales.

1.3. Panorama historico

En México, la educacién a distancia nacié de la necesidad de alfabetizar
a la poblacion rural. En 1941, se establecié la Escuela de Radio Difusion Pri-
maria para Adultos. De la misma manera, se ofrecen los llamados “cursos por
correspondencia”’ a los estudiantes que viven en areas rurales y remotas y no
podian asistir a la escuela ya que no les era posible acceder debido a dificul-
tades de transporte. Con fines educativos, el uso de medios de comunicacion
como la radio y la television, facilitaron el uso de medios audiovisuales en lu-
gar del papel que se entregaba en los cursos por correspondencia. La invencion
de la computadora, especialmente con la creacion de Internet, ha permitido
el desarrollo de la educacion a distancia a mayor escala mediante la provision
de plataformas virtuales para la educacién en linea en comparacion con los
antiguos sistemas de transmision.

Otro ejemplo de educacién a distancia en México, es la telesecundaria. El
5 de septiembre de 1966, el proyecto Telesecundaria inicié su fase experimen-
tal, con el uso de la tecnologia de microondas y con la ayuda de la television
en circuito cerrado, se iniciaron los cursos de esta fase. Este proyecto aceptd
a 83 estudiantes mayores de 12 anos. El contenido de estas asignaturas co-
rrespondia al plan académico vigente de la escuela secundaria, y su docencia
estaba a cargo del presentador o telemaestro y un docente que fungia como
monitor. La fase experimental del proyecto se analizdé en 1968, por lo que,
el 2 de enero del mismo ano, el entonces Seretario de Educacién Publica,
Agustin Yane, firmé un convenio mediante el cual telesecundaria se registro
en el sistema educativo nacional.

1.3.1. Educacién Superior

En 1972, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) creé
el “Sistema Universitario Abierto” de dicha universidad. Esto coincide con
los inicios del sistema abierto mexicano en la década de 1970, y sucedié en
un momento historico en el que la politica educativa se caracterizé por una
preferencia por la expansion del sistema educativo. Se trato principalmente
de solucionar los problemas provocados por el atraso educativo en este cam-
po y de promover el aumento en la demanda de servicios. Esto también se



combiné con el auge de la tecnologia educativa y la innovacion en el cam-
po de las tecnologias de la comunicacion, que se atribuye al uso de medios
audiovisuales, que pueden ampliar la cobertura de los servicios educativos.

Inicialmente, el Sistema Universitario Abierto de la UNAM, fue conside-
rado como parte del proyecto de reforma universitaria iniciado por el entonces
rector Pablo Gonzélez Casanova a principios de la década de 1970; como una
opcién educativa flexible e innovadora, sus métodos de ensenanza y evalua-
ciones tenian estandares de calidad y habian sido aprobados por el Consejo
Universitario. Aprobado el 2 de diciembre de 1972, ambos fueron revisados
el 27 de marzo de 2009. A través de este sistema flexible se promueve el
aprendizaje autonomo y se eliminan barreras como el horario, la ubicacién,
la edad y el trabajo, que impiden que quienes cumplen con los requisitos de
admision opten por una carrera universitaria.

En 1974, el Colegio Nacional Profesional y Técnico, inici6 su sistema de
ensenanza abierta “SAE” en varias de sus escuelas: uno de los primeros cur-
sos ofrecidos fue “Comercio Internacional” (1974). Aunque los niveles medio
superior y superior todavia se estaban expandiendo, un ejemplo es la crea-
cién de Polivirtual (2007). Desde el establecimiento de la SAE en 1974 hasta
1995, se dio el primer paso para consolidar el modelo educativo adicional al
sistema escolar tradicional.

1.3.2. Tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC)

Desde la década de 1990, la educacién a distancia se ha desarrollado enor-
memente. Los cursos por correspondencia y la educacién abierta se fueron
utilizando cada vez menos, y las plataformas virtuales, han creado contenido
y han utilizado herramientas como correo electronico, blogs, foros y aulas
son ahora méas comunes. Con el llamado Learning Management System o
LMS (Sistema de Gestion de Aprendizaje), los profesores guian el apren-
dizaje de los estudiantes. En este sentido, las TIC pueden verse como el
resultado de la integracion tecnolégica entre telecomunicaciones, informati-
ca, microelectrénica y determinados conceptos de gestion de la informacién.
Se consideran: el hardware, el software, los servicios y las telecomunicaciones
como componentes [2].



1.3.3. Panorama reciente de la educacion a distancia
(1990 - 2015)

Desde la década de 1990, el fenomeno de la globalizacién y la sociedad
de la informacién y el conocimiento han propuesto los siguientes métodos
para mejorar los recursos humanos de las organizaciones educativas, empre-
sariales y religiosas. El objetivo es asegurar su competitividad, eficiencia y
eficacia ante otros paises, para tener un lugar en la comunidad internacional.
Si bien el fenémeno de la globalizacién se da principalmente a nivel econémi-
co, producto de la cultura de la nueva tierra, este fenémeno también se da a
nivel cultural y social. Esto se debe a la destruccién de barreras geogréficas
y econdmicas provocadas por el uso de las TIC y la promocion de diferentes
gobiernos y organismos internacionales como politica socioeconémica.

En los primeros anos del siglo XXI, la educacién ha experimentado cam-
bios sin precedentes. Nuevos modelos de e-learning y desarrollo tecnoldgico
han permitido a la educaciéon superior avanzar hacia la mayor transforma-
cién tecnoldgica de los ultimos 500 anos. La profundidad de estos cambios
es tan grande que escuchamos muchas voces que realmente estdn remode-
lando los cimientos del sistema, y esta remodelacion estd catalizada por las
enormes posibilidades que ofrece el desarrollo de las TIC. Hoy, entre otras
cosas, esta nueva etapa ha desarrollado un curso online abierto de gran for-
mato “MOOC”, que es una de sus manifestaciones mas evidentes y de larga
duracion. Estos cursos estan dirigidos en gran parte por Estados Unidos.

La oferta de educacién a distancia en México por parte de las universi-
dades publicas y privadas crecié de manera rapida en los anos noventa y de
manera importante durante la primera década del siglo XXI. Tales fueron
los casos de la implementacion de la educacion a distancia en casi todas las
universidades publicas del pais. Conviene senalar que en México existen 716
universidades piblicas y privadas (9 universidades ptblicas federales; 34 uni-
versidades publicas estatales; 23 universidades publicas estatales con apoyo
solidario; 132 institutos tecnoldgicos federales; 104 universidades tecnologi-
cas; 50 universidades politécnicas; 12 universidades interculturales; 6 centros
publicos de investigacion; 261 escuelas normales publicas y otras 85 institu-
ciones publicas) [3]. Hoy en dia, la gran mayoria de estas ofrecen educacién a
distancia y algunas de ellas han creado en su interior universidades virtuales.

Con la implementacién de la educacién a distancia, por un lado, se busca
ampliar la cobertura de la educacion con el fin de lograr las metas marcadas



por los organismos internacionales; por otro lado, se busca ser mas inclusivo
y brindar capacitacién en las TIC para el personal académico y administrati-
vo. Docentes y estudiantes al menos, en cuanto a medios técnicos para estar
“a la vanguardia de la educacién” (aunque algunas universidades del pais no
cuentan con la infraestructura necesaria para la educacién a distancia). El
lema es adaptarse a las nuevas tecnologias de la informacion y la comunica-
cién y entrar en la sociedad del conocimiento de forma practica. Un ejemplo
de ello, es el MOOC (Massive Online Open Courses) o Cursos online masivos
y abiertos que se ha difundido al ptiblico hispanohablante.

La UNESCO insiste en que a través de la formacién de docentes en las TIC
y el uso continuo y efectivo de estos conocimientos en el proceso educativo,
los estudiantes tendran la oportunidad de adquirir una serie de competencias
importantes. Los maestros asumen el papel mas importante para ayudar a los
estudiantes a dominar estas habilidades. También son responsables de disenar
oportunidades de aprendizaje y entornos propicios en las aulas para promover
el uso de las TIC por parte de los estudiantes, asi como el aprendizaje y la
comunicacion. En este sentido la UNESCO cree que es fundamental que
todos los docentes estén preparados para brindar estas oportunidades a los
estudiantes. Estos entornos de aprendizaje en Internet estan disenados para
integrar nuevos modelos de ensenanza para transformarlos en un campo de
conocimiento abierto. Los docentes deben jugar un papel protagdénico en la
propuesta de ideas, teorias y métodos colaborativos. Deben mejorar el proceso
de ensenanza y los estudiantes deben gestionar sus propios conocimientos. [4]

1.4. Meéxico: de donde partir

A través de métodos histéricos, hemos descubierto que México siempre ha
sido uno de los paises que utiliza los métodos de comunicacién disponibles en
cada época para potenciar la educacion, y de esta manera llegar a las zonas
mas remotas del pais, e incluir y lograr cierto tipo de educacién para los
residentes. Por ejemplo: Escuela Primaria de Radio para Adultos establecida
en 1941; Instituto Federal de Formacion de Maestros establecido en 1947;
Centro Mundial de Educacion Bésica para Adultos y a Distancia, 1968; 1971,
Centro de Investigacion de Métodos y Procedimientos Educativos Avanzados;
1972, Universidad Nacional Auténoma de México con el sistema universitario
abierto de la universidad; el modelo de escuela secundaria abierta se adopté
en 1973; el sistema educativo abierto de la Escuela Técnica y Vocacional



Nacional en 1974.

La UNESCO se ha fijado el objetivo de “Educacion para todos” esta-
blecido en el Foro Mundial de Educacion de Dakar, la Cumbre del Milenio
de las Naciones Unidas y la Conferencia de Incheon, que propuso educacion
de alta calidad, justa e inclusiva y aprendizaje permanente para todos para
2030 y cambiar vidas a través de la educacién. Esto significa comprometerse
a mejorar el acceso a las oportunidades, la calidad y la igualdad en todas las
formas de educacién en todos los niveles. Esto significa que no solo es nece-
sario garantizar que la llamada “brecha digital” no margine ain mas a los
segmentos mas vulnerables de la poblacion, sino también encontrar métodos
de aprendizaje alternativos e innovadores. De esta manera, la educacién a
distancia se ha convertido en un sector reconocido e indispensable ademas
del sistema educativo tradicional de los paises desarrollados y de los paises
en vias de desarrollo. Este fenomeno se ha desarrollado como resultado del
interés de las personas en utilizar este tipo de educacion entre los tomadores
de decisiones y los profesionales de la educacion y la formacién, y también
porque las personas reconocen la transformacion de los derechos fundamenta-
les en acciones. Entre todos los que reciben educacion, es necesario fortalecer
la organizacién educativa tradicional a través de métodos innovadores. En el
mismo documento, se argumenté que los gobiernos de todo el mundo estan
promoviendo cada vez més el uso de la educacion a distancia como comple-
mento de la estructura educativa tradicional, que debe ser capaz de satisfacer
las nuevas y cambiantes necesidades educativas de principios del siglo XXI.

En este sentido, en los tltimos anos, el enfoque de politica del gobierno
nacional ha sido planificar y racionalizar el financiamiento de las universi-
dades publicas, las estrategias y acciones de desarrollo de las universidades
privadas y tomar la reorganizacion de la educacién superior como factor de
desarrollo econémico. La inversién en las TIC y en la reorganizacién del siste-
ma de educacion superior, con el fin de adaptarse a las nuevas demandas del
mercado mundial, se enumeran como prioridades nacionales [5]. Sin embargo,
es necesario implementar tareas y acciones mas poderosas para ampliar atin
mas la cobertura educativa nacional y asegurar el nivel educativo de todos.

Politicas educativas para el uso de las TIC en la ensenanza



“Los nuevos retos de las politicas educativas internacionales, como
los propuestos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), incluyen el uso de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Algunos paises, como México, han sequido es-
ta tendencia. El reto de las instituciones publicas, en especial las de
educacion media superior o bachillerato, es encontrar la forma para
su inclusion con recursos financieros limitados. De esta manera, se
plantea una propuestas para el uso de TIC a través del modelo de
clase wnvertida o flipped classroom, mediante la incorporacion de re-
cursos proporcionados por Intranet Office 365, exponiendo desde el
planteamiento hasta la seleccion de herramientas como alternativa de
inclusion de TIC para aquellas instituciones que cuentan con licen-
ciamiento en esta plataforma ” [6].

1.5. Conversion a un modelo educativo con
TICs

El método de uso del modelo educativo TIC (MET) es acceder a la trans-
ferencia de ciertos procesos de aprendizaje que no se dan en el aula, lo que
repercute en el tiempo de permanencia en el aula para utilizar la experiencia
del docente para promover y potenciar otros procesos de aprendizaje y practi-
cas de conocimiento. La combinacion de la ensenanza directa con métodos
constructivistas y la posibilidad de que los estudiantes inviertan en el conte-
nido de la asignatura se apoya en todas las etapas del ciclo de aprendizaje:
énfasis, exploracion, aplicacién y reflexion.

La optimizacién del proceso de aprendizaje a través de:

s Los profesores prestaran mas atencién a las dificultades que enfren-
tan los estudiantes antes de aprender un modelo educativo con mayor
flexibilidad y posibilidades.

» Una oportunidad para compartir informacién y conocimiento con estu-
diantes, familias y comunidades mediante el uso de nuevas tecnologias
que contribuyan a las capacidades digitales.

= Crear un entorno de aprendizaje colaborativo en el aula.



= Brindar a los estudiantes la posibilidad de volver a visitar el mejor con-
tenido generado o brindado por sus profesores, lo que puede estimular
el aprendizaje y generar espacio de retroalimentacion en un tiempo mas
corto.

1.5.1. Metodologia Educativa con las TIC

El modelo educativo con las TIC propone:

= Una forma de contactar y experimentar la educaciéon para formar una
comunidad educativa, los docentes y estudiantes pueden ampliar su
interaccion fuera del aula, con el propésito de descubrir habilidades,
destrezas y estimular la creatividad e imaginacién en la optimizacion
del proceso de aprendizaje.

= La respuesta a las acciones de todas las instituciones que utilizan las
TIC para obtener una educaciéon de calidad reconocida ha provoca-
do una mayor competencia en el ambito laboral y académico, y esta
competencia se debe enfrentar.

= Aportar flexibilidad en el proceso de ensenianza, reconoce la creatividad
de profesores, alumnos y de autoridades educativas, puede acceder y
adaptarse al entorno.

1.5.2. Interaccion docente - alumno

El método de ensenanza con las TIC (MET) brinda apoyo a los docentes,
que combina el uso de las TIC con las actividades en el aula; no siempre tienen
que estar conectados a Internet. Para el entorno virtual, se define que no
existe un intervalo de tiempo fijo para la comunicacién sincrona y asincrona
entre cada evento, por lo que se convierte en un repositorio de informaciéon
con la disponibilidad determinada en el calendario o plan docente.

De esta manera, los profesores pueden utilizar las TIC para disponer de
tiempo libre en el aula para promover la participacién de los estudiantes
en el aprendizaje activo mediante el fomento de preguntas, la expresion y
aplicacion de ideas, debates y actividades de procedimiento, dejan que los
maestros se concentren en las necesidades de aprendizaje de los estudiantes.



Por ello, es necesario cambiar la dinamica del trabajo docente para afron-
tar nuevos retos, (Ver CuadrdLl.1]).

Ensenanza presencial

Ensenanza a distancia

Trabaja colegiadamente de for-
ma aislada

Fortalece el trabajo colegiado.

Tiene una planeacion didactica
poco diversa en actividades

Explora creativamente nuevas
actividades.

Maneja una estructura poco fle-
xible

Maneja una estructura flexible.

Asume el papel de facilitador

Asume el papel de facilitador.

Realiza poca retroalimentacion

Personaliza la comunicacién y la
asesoria.

Ensena mayormente teoria

Ensena a través de la experiencia

del alumno.

Cuadro 1.1: Retos en la labor docente a distancia

Ademas, este modelo para docentes también enfatiza las siguientes medi-
das:

e Promover el aprendizaje permanente del conocimiento, la creatividad y la
innovacion.

e Desarrollar estrategias de aprendizaje para la interaccion de los estudiantes
con “big data”.

e Consulta otros materiales didacticos a través de diversas bases de datos.
e Gestionar el correo electrénico como herramienta de comunicacién.

e Animar a los estudiantes a buscar y absorber conocimientos de manera
positiva.

e Monitorear el progreso de los espacios de aprendizaje y colaboracion de los
estudiantes para la comunicacién, permite el intercambio de informacién y/o
la entrega de tareas y combinaciones de evidencia.

e Brindar retroalimentacién a los estudiantes para aclarar preguntas, enviar
sugerencias y observaciones para mejorar.

En el caso del alumno sobresalen las acciones de:

e Consultar y explorar informacion reflejada como un ejercicio de aprendizaje
permanente para incrementar el conocimiento y fomentar la creatividad y la
innovacion.



RTIC

Descripcion

Power
Point

Facilita la elaboracién de presentaciones dindamicas que pue-
den incluir: texto, imagen, video y voz

Office Mix

Aplicacion adicional al power point que convierte la presen-
tacion plana en un video interactivo que puede ser segmen-
tado por etapas del contenido para que el alumno maximice
su comprensién y ademas se le permite opinar, participar y
autoevaluarse.

OneNote

Especializado para crear espacios comunes de interaccion en-
tre docentes y alumnos, cuyas ventajas son la creaciéon de cua-
dernos virtuales, con informacién como: calendarios, libreria
de contenidos, espacios colaborativos, entre otros.

Red Social
Yammer

Es una red social de colaboracion privada entre los integrantes
de una institucion, creando un espacio para una comunicacion
fluida y bidireccional, similar a Facebook.

OneDrive

Herramienta que permite definir usuarios que podran reali-
zar consultas por carpetas de archivos, obtener derechos de
consulta y modificar.

Outlook

Aplicacion de correo electrénico, que permite personalizar el
contacto con el alumno y debera ser el iinico medio oficial de
contacto virtual de tipo: avisos, retroalimentaciones de tareas
y/o asesorias.

Cuadro 1.2: Recursos TIC propuestos

e Aplicar el conocimiento aprendido de los oyentes pasivos a los estudiantes
activos. Interactuar con sus maestros para aclarar preguntas, escuchar suge-
rencias y observaciones y participar en actividades colaborativas con otros

estudiantes.

e Participar activamente en su proceso de aprendizaje para lograr las metas
de su plan de vida.

1.5.3. Herramientas tecnolégicas

Los recursos de tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (RTIC)
propuestos como punto de partida para realizar la dinamica entre los dos




entornos (entorno virtual y entorno presencial) son en primer lugar, aquellos
entornos incluidos en la herramienta Office 365 (Ver cuadro [1.2]) porque son
de facil acceso, por lo tanto, la cantidad de licencias, que puede adquirir la
institucion utilizadas en hasta cinco dispositivos personales. En segundo lu-
gar, porque los docentes y estudiantes pueden utilizar estos recursos a través
de sus cuentas de correo institucional. En tercer lugar, es de facil manejo y
de féacil acceso, ademas genera un plan de entrenamiento en un corto periodo
de tiempo.

EL Cuadro (1.3), da un panorama de las caracteristicas para cada uno

de los RTIC segun la orientacion del MET:

RTIC

Objetivo en el
alumno

Actividades del

profesor

Actividades del

alumno

Desarrollador
de contenidos:

Fomentar el
modelo y la
estrategia  de
clase invertida

Facilita y ofre-
ce valor agrega-
do. Investiga y

filtra. Clarifica
los objetivos.

Comprende los
objetivos parti-
culares de la
asignatura. In-
teractia con la
clase.

Power  Point,
Office Mix y
OneNote

Grupo virtual:
Red social
Yammer y
Onedrive

Que realice y
experimente
intercambio de
informacion,
acciones  con
objetivos  co-
munes, solucién
de problemas y
desarrollo

Estimula la
participacién.
Orienta el
proceso de
integracion.
Retroalimenta
a través del

grupo. Evalia

Contribuye pa-
ra llevar a cabo
las tareas en
comun. Toma
decisiones  en
grupo. Evalda
resultados en

grupo.

Cuadro 1.3: Orientacion de RTIC propuestos

1.6.

Para desarrollar un plan académico para este modelo, los docentes deben
considerar las siguientes sugerencias:

Planeacion Académica




Utilizar otras bibliografias basicas y enlaces de interés en sus libros de
texto.
Dejar consultas y lecturas relacionadas con el tema en el aula con anti-

cipacién para que las actividades de discusion en el aula, puedan apoyar el
desarrollo de habilidades.

Para integrar la tecnologia de la informacién y la comunicacion, es nece-
sario desarrollar un plan estratégico para vincular contenidos para lograr un
mayor aprendizaje. Lo importante es no tratar de cubrir todos los aspectos
en el aula. Para ello, se sugieren tres cosas basicas:

» Usar estos recursos para hacer una experiencia mas facil de acuerdo
con el entorno del campus (conectividad a Internet y equipo). .

» Planificar la experiencia correctamente, sin necesidad de eventos im-
provisados o aleatorios.

= Mantener la calma ante los problemas, si surge una dificultad técnica.

Los profesores deben ser los primeros en utilizar la tecnologia y deben
dominarla por completo antes de que puedan incorporarse al proceso de en-
senanza [7].

1.6.1. Condiciones de un estudiante de la UACM con
la nueva normalidad educativa.

En virtud de la experiencia compartida con varios estudiantes de la UACM,
podemos hablar de las condiciones que tiene un estudiante de dicha univer-
sidad en cémo se lleva el largo proceso de su educacion en estos momentos
de la actual crisis. Se puede hablar desde la propia experiencia, teniendo en
cuenta que esto puede ser bastante complejo y no es meramente el materia
de estudio en esta tesis, pero de lo que si se puede constatar es en la toma de
algunos datos como lo son la cantidad de cursos y horas que tiene que cubrir
un estudiante en su estudio dentro de clases presenciales y fuera de ellas, en
nuestro caso desde la normalidad pasada donde la asistencia a un aula era
algo cotidiano.

Para un estudiante de cualquier carrera de ingenieria en la UACM, se
tiene que cubrir con un total de 50 materias en regla més el idioma que
puede ser inglés o francés, estos son los idiomas oficiales que se tiene que



cubrir en el apartado de lengua extranjera, dejando de lado el servicio social
con un promedio de 5 cursos por semestre repartidos en 5 dias a la semana,
con clase de una materia de 3 a 5 sesiones de 1.5 horas por clase.

Esto es lo que ha vivido un estudiante en la vieja normalidad, con un
promedio de 6 a 8 horas por dia, con un total de 35 horas semanales promedio,
esto claro durante los primeros 4 semestres de la carrera. Empezando el
50 semestre se entra en lo que se conoce como ciclo superior de la carrera
y no sélo es tomar las 5 materias por semestre sino que 4 de ellas tienen
laboratorios de practicas y se tienen que cumplir con ellos por que es casi
el 60 % de la calificacion junto con el proyecto final de curso.a todo ello hay
que sumarle una estadia de un estudiante en el plantel aproximadamente 4
horas extra al dia a lo que se llevaba anteriormente. En estas condiciones
un estudiante de las carreras en ingenieria solia estar 12 horas en clases y
laboratorios.

Todo esto era la vieja normalidad, como la conocian los estudiantes en
los cursos a finales de 2019 y que fue cuando se impartieron los cursos en
esta modalidad presencial.

Ahora en lo que se conoce como la nueva normalidad y los planteles han
permanecidos cerrados, no se estan dando clase en las aulas por que todo
esto cambio y se estd implementando lo que se conoce como tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) y metodologias educativas con
TIC (MET) en la educacién a distancia, donde bésicamente se dejan las
aulas por otras de manera virtual, donde los estudiantes tienen una serie de
precauciones por la pandemia, como lo son quedarse en casa y buscar hacer
una vida en reclusion voluntaria.

Con todos estos cambios se aplica el uso enfatizado de las herramientas
que tiene en linea la UACM y sobre todo el sistema de gestién empresarial y
ahora educativa de Google, que no es mas que un conjunto de herramientas
online que permiten proporcionar una plataforma en donde se subirdan los
contenidos predigeridos de los cursos que se llevaban hace menos de 1 ano en
las aulas.

Para las personas que trabajan en la educacion en linea, que siempre estan
rodeados de equipos de cémputo, servidores y conexiones remotas, este tipo
de actividades no presenta gran dificultad, ya que es parte del trabajo dia
con dia. Ahora bien, en el caso de algunos de los alumnos que todavia estan
cursando algunas clases en la universidad por diferentes circunstancias dentro



de sus propios contextos, esto representa un cambio fuerte y eso que entienden
bien cémo era el modelo educativo de la UACM con la vieja normalidad.

En estos momentos los requisitos que necesita un estudiante de la UACM
para continuar con su educacion, es saber si tiene Internet en casa, cambiar el
dinero que usaban para los pasajes de su casa al plantel y de regreso més algo
para una insuficiente comida que podia encontrar en el comedor del plantel o
a sus afueras para pasar el dia, en la adquisiciéon de un equipo de computo y
otros servicios necesarios para poder atender sus necesidades y hacer frente
a estas nuevas condiciones y necesidades de la nueva normalidad aplicando
a la educacién en la UACM.

Aqui no se menciona la cantidad de horas y trabajo que tiene que enfren-
tar un estudiante en esta nueva normalidad educativa, para muchos es algo
completamente nuevo y no se tiene una idea muy clara de cémo se tendra
que responder ante estas nuevas condiciones de estudio.

Lo relatado aqui, es desde una posiciéon de conocimiento en lo que respec-
ta a la educacion en linea, ya que quien presenta este trabajo, actualmente
laboro en la “Universidad Abierta y a Distancia de México”, que es una Uni-
versidad publica 100 % en linea y se encuentro en el equipo de infraestructura
y tecnologias de la informacién y la comunicacién.

Con todo esto, sé tiene conocimientos de cuales son las necesidades que
puede tener un estudiantes con su aprendizaje en linea, ya que es algo que
se atiende todos los dias. La Universidad Abierta y a Distancia de México
ofrece servicios de educacién 24 horas al dia 7 dias a la semana y sin dias
festivos al menos en algunas areas, por esta razon se puede afirmar que se
tiene entendimiento de cual es el reto de la aplicacion de un enfoque de
educacién clasica como se estaba llevando en la UACM y que se tiene que
atender en esta nueva norma educativa para nuestra casa de estudios.

Asimismm, cabe mencionar que destacar que no solo debe existir la dis-
ponibilidad del servicio para nuestros usuarios, tambien debe haber calidad
de los contenidos que se ofrecen, ya que estos en su conjunto es lo que verda-
deramente guian al estudiante a concluir con éxito sus estudios y sobretodo
a aprender.

En el caso de la Universidad Auténoma de la Ciudad de México, esto sera
un nuevo reto ya que este tipo de propuestas se tienen que asentar ahora que
esta sera la nueva normalidad y se tiene que estar preparado para enfrentar



estos y otros nuevos retos.

1.6.2. Nivel educativo al cual va dirigido.

Desde el inicio de la redaccién de esta tesis, se ha mencionado que esta
alternativa esta dirigida a estudiantes de educacion superior como lo son los
estudiantes de la Universidad Auténoma de la Ciudad de México. Claro, con
todas las posibles variaciones que esto implica, no obstante, esto no es algo
cerrado o que solo pueda ser utilizado por estudiante de nivel superior.

El uso de tecnologias de computo para el desarrollo como las que se men-
cionaran y con la que se trabajaran, estdan dirigidas a los entusiastas en
muchos ambitos del desarrollo principalmente del computo, siendo una es-
tupenda alternativa para los jévenes desde nivel secundaria que se pueden
interesarse en la construccién de dispositivos electronicos simples con bo-
tones y luces que encienden y apagan dependiendo su configuracion hasta
grandes proyectos como son los aplicados en la industria.

Concretamente esta alternativa puede ser utilizada desde un nivel béasico
- medio como lo puede ser estudiantes de secundaria, pero se recomendaria
la asistencia de una persona con mayor conocimiento que entendiera como
se conforma el sistema que integra la solucion, ya que si se presenta algin
problema, los més jovenes podrian perder el interés rapidamente.

1.7. La evolucion en las telecomunicaciones

1.7.1. La generacion 3G

La red de datos esta compuesta por dispositivos interconectados, gene-
ralmente mediante conexiones cableadas y transmisiones inalambricas, para
recibir y enviar informacion, como lo son voz, datos y video, y proporcionar
servicios.

Como se conoce, el consumo de datos actual ha aumentado y la calidad
de servicio requerida QoS (Quality of Service) ha mejorado; por lo tanto, se
han realizado investigaciones para reducir la sobrecarga en la red de comuni-
caciones. El andlisis consiste en evaluar algunas herramientas para observar
el comportamiento del ancho de banda de extremo a extremo, como se vera
mas adelante en redes informaticas heterogéneas.



Hay que tener en cuenta que existe una gran diferencia entre redes ca-
bleadas e inalambricas, por lo que hay que considerar otras variables como el
ruido (mecénico, eléctrico, magnético y electrénico) y las interferencias, que
pueden provocar retrasos o pérdidas de paquetes de datos.

Es importante describir y mencionar la importancia de monitorear en
redes alambricas, e investigar y estimar el ancho de banda disponible, espe-
cialmente en la gestién de redes, lo que hace que las métricas, los modelos
matematicos y los algoritmos implementados sean claramente visibles. Esta
coleccion se denomina técnicas y herramientas de estimacién de ancho de
banda disponible “ABBET”. Abbet, se puede administrar en redes super-
puestas, se puede realizar una optimizacion de transmision de un extremo
a otro y los paquetes de datos se pueden distribuir en una red de punto a
punto.

En cuanto al estudio de las redes inaldmbricas, el estandar IEEE 802.16e
(WIMAX) es prometedor, pero aun no se ha utilizado. WIFI es también
la tecnologia inalambrica mas utilizada en la actualidad, que se denomina
estandar IEEE 802.11. Esto hace que la red WLAN esté muy desarrollada.
Desde 1999, se han implementado diferentes estandares en esta tecnologia
utilizando el estandar IEEE 802.11a/b/g/n/ac/ax. Actualmente, la velocidad
de funcionamiento de la mayoria de los equipos supera los 54 Mb/s. Debido
a que este tipo de red se puede utilizar en lugares publicos o privados, ha
cambiado la forma en que las personas se conectan al mundo de manera
facil y rapida. La mayor desventaja de estas redes estd relacionada con la
seguridad, ya que puede ocurrir un robo de informacion, por lo que es muy
importante conectarse sélo a una red confiable.

En la actualidad se sigue usando el sistema 3G, ya que este sistema pro-
porciona velocidades altas de datos y promueve el crecimiento en una mayor
capacidad de voz y datos, admite varias aplicaciones y logra una alta transmi-
sién de datos a bajo costo. Dichos datos, son a través de un método llamado
Packet Switching. Las llamadas de voz se traducen mediante conmutacién
de circuitos, esta tecnologia tuvo su inicios en el ano 2000, con los siguientes
estandares:

= UMTS (WCDMA) basado en GSM (Global Systems for Mobile) infra-

estructura del sistema 2@G, estandarizado por el 3GPP.

= CDMA 2000 basado en la tecnologia CDMA (IS-95) estandar 2G, es-



tandarizada por 3GPP2.
= Velocidad: 384 Kbps a 2 Mbps
» Frecuencias, aproximadamente 8 canales de 2.5Ghz
= Ancho de banda: de 5 a 20 MHz.
= Tecnologias de multiplexacién y acceso.

» Interfaz de radio llamada WCDMA (Wideband Code Division Multiple
Access).

= HSPA es una actualizacién de W-CDMA que ofrece velocidades de 14.4
Mbit/s de bajada y 5.76 Mbit/s de subida.

= HSPA + puede proporcionar velocidades de datos pico tedricas de hasta
168 Mbit/s de bajada y 22 Mbit/s de subida.

= CDMA2000 1X: Puede soportar tanto servicios de voz como de datos.
La maxima velocidad de datos puede llegar a 153 kbps.

Estas caracteristicas permitieron ofrecer los siguientes servicios: llama-
das de voz moviles, acceso a Internet de hasta 2 Mbps, acceso a Internet
inalambrico fijo, videollamadas, chats y reuniones, TV movil, video bajo
demanda, telemedicina, navegacion por Internet, correo electrénico, localiza-
cién de personas, faxes y mapas de navegacion, juegos, musica moévil, fotos
y peliculas multimedia, acceso a servicios localizados para actualizaciones de
trafico y meteoroldgicas, servicios de oficina mévil como banca virtual.

1.7.2. Generacion 4G

El sistema moévil de cuarta generacién que mas se usa a la fecha en México,
se basa completamente en Internet Protocol (IP) que esta clasificado como
una capa de red del modelo OSI. El objetivo principal de la tecnologia 4G es
proporcionar servicios de alta velocidad, alta calidad, alta capacidad, segu-
ridad y de bajo costo para servicios de voz y datos, multimedia e Internet.
Para utilizar la red de comunicacion movil 4G, el terminal de usuario debe
poder seleccionar el sistema inalambrico de destino. Para proporcionar ser-
vicios inalambricos en cualquier momento y en cualquier lugar, la movilidad
del terminal es un factor clave en 4G, como lo indican las siguientes normas:



= En 2008, la UIT-R especifica los requisitos para los sistemas 4G.

= Estandares - Long-Term Evolution Time-Division Duplex (LTE-TDD
y LTE-FDD) estandar WiMAX moévil (802.16m estandarizado por el
IEEE).

= Velocidad - 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps cuando se permanece
inmovil.

= Telefonia IP.
= Nuevas frecuencias, ancho de banda de canal de frecuencia mas amplia.

= Tecnologias de multiplexacién / acceso - OFDM, MC-CDMA, CDMA
y LAS-RedLMDS.

= Ancho de Banda - 5-20 MHz, opcionalmente hasta 40 MHz.

Las bandas de frecuencia: - LTE cubre una gama de diferentes bandas.
En América del Norte se utilizan 700, 750, 800, 850, 1900, 1700/2100 (AWS),
2300 (WCS) 2500 y 2600 MHz (bandas 2, 4, 5, 7, 12, 13, 17, 25, 26, 30, 41);
2500 MHz en América del Sur; 700, 800, 900, 1800, 2600 MHz en Europa
(bandas 3, 7, 20); 800, 1800 y 2600 MHz en Asia (bandas 1, 3, 5, 7, 8, 11, 13,
40) 1800 MHz y 2300 MHz en Australia y Nueva Zelanda (bandas 3, 40).

Los servicios: acceso a redes moviles, telefonia IP, servicios de juegos,
TV movil de alta definiciéon, videoconferencia, TV 3D, computacién en la
nube, gestion de multiples transmisiones y movimiento réapido de teléfonos
moviles, transmisién de video digital (DVB), acceso a informacién dindmica
de equipos portatiles. [§]

1.7.3. Generacion 5G Actual

A pesar de que en México la 5G no es de acceso publico, es una red de
comunicaciones moviles de quinta generacion basada en la red 4G LTE. Le
permite realizar varios servicios de manera més rapida y eficiente, con una
velocidad de transmision de aproximadamente 50 veces mas alta que 4G LTE.
También tiene una excelente estabilidad de conexién e interaccién.

El estandar IEEE 5G



Se categoriza en la norma IEEE 802.11ac Wave 2, mejorando el rendi-
miento a un maximo de 3.47 Gbps incorporando un nuevo nivel tecnolégico
(MIMO) Multi-input Multi-output por sus siglas en inglés, a diferencia de
Multi-Usuario Miltiple Entrada Multiple Salida (MU-MIMO) ideal para el
internet de las cosas (IOT), asi como para servicios en tiempo real como
videoconferencias y juegos online ya que se transmitirdn més rapidamente.

Dentro de las posibilidades que ofrece la tecnologia 5G se encuentran las
siguientes caracteristicas:

= Aumento en el rendimiento de transferencia.
» Velocidad de transferencia de datos en descarga de 10 Gbps.
= Baja latencia de 1 a 5 milisegundos en la transmision.

= Tecnologia ideal y compatible con 10T conectando todo tipo de sensores
y dispositivos inteligentes.

= Menor consumo de energia hasta un 90 %.

= Innovacién y automatizacién de la industria.

= Mas dispositivos conectados al mismo tiempo.

» Garantizara el 100 % de cobertura.

= Contara con un ancho de banda de 1000 por unidad de area.
= Vida 1til de 10 anos para dispositivos IoT.

= Viaja en ondas de muy alta frecuencia.

La seguridad en 5G

La 5G contara en su bloque de seguridad con un médulo de Seguridad de
Hardware (MSH), este es un dispositivo de cifrado basado en hardware que
puede generar, procesar, almacenar y proteger de forma segura la clave de
cifrado en un dispositivo reforzado y a prueba de manipulaciones.

Las tecnologias emergentes con la 5G

A partir de la llegada de la red 5G, han surgido avances tecnolégicos [9]
que facilitan atin mas las conexiones inalambricas tales como.



Uso de ondas milimétricas para la conectividad celular comercial.

Celdas mas pequenas.

Uso masivo de miultiples entradas - multiples salidas (Massive MIMO).

Sistema de senalizacién de tréfico (Beamforming).

Conexién Full Duplex

1.8. Protocolos de red

1.8.1. El modelo de conexidon con los servicios - modelo
Cliente - Servidor

En el modelo cliente servidor [tesis angelica] se realizan diversas tareas
donde los procesos del cliente van a interactuar con los procesos del servidor,
todo esto para acceder a los recursos compartidos que administra.

El cliente, es el que solicita un servicio especifico en un sistema de ti-
po servidor, los clientes centralizan diferentes aplicaciones y recursos en el
servidor [10].

El servidor, es una maquina la cual va a comunicar con otra maquina
llamada cliente donde ésta le va proporcionar el servicio apropiado al cliente

(ver Figura[L.2).

Arquitectura en tres capas:

= Persistencia - Esta capa se encarga de guardar los datos, serd donde se
gestione todo lo relativo a la base de datos y a la creacion, edicion y
borrado de datos de ésta.

= Negocio - En esta capa se gestiona la légica de la aplicacion, es donde
se dice que se hace con los datos. por ejemplo para una aplicacion
de gestion de una biblioteca sera donde se gestione cuantos préstamos
puede tener un usuario, qué ocurre si un usuario se retrasa al devolver
un libro. Se estara conectada con la capa de persistencia para poder
realizar sus funciones.



Cliente

Cliente

Figura 1.2: Modelo Cliente - Servidor

= Presentacion - En esta capa se crea la interfaz del usuario y su tni-
ca funcién es pasarle las acciones que realice el usuario a la capa de
negocio.

1.9. Los protocolos de red

1.9.1. El modelo TCP/IP

El protocolo “Transmission Control Protocol - Internet Protocol”
(TCP/IP) estd organizado jerarquicamente. A diferencia de modelo “Open
System Interconnection” (OSI), el modelo TCP /IP contiene sélo cuatro capas
y cada capa contiene un conjunto de funciones especificas. La capa de acceso
del servicio de conexion cubre las capas fisica y de enlace de datos, debe
tenerse en cuenta que en esta capa, el modelo establece total independencia
de cualquier tecnologia de red. En otras palabras, TCP/IP no especifica
ninguna tecnologia de redes restringida. Esta particularidad ha permitido



que la tecnologia se desarrolle desde el protocolo X.25 hasta ATM, pero
TCP/IP no ha perdido su efectividad hasta el dia de hoy (ver Figura .

MODELOS
TCR/IP 0sl
Aplicacidn
Aplicacidn Presentacion
Sesion
Transporte Transporte
Internet Red
Enlace de datos
Accesoalared —
Fisica

Figura 1.3: Modelo de capas TCP/IP Vs modelo OSI

La capa de Internet define lo que se denomina capa de red en OSI. Esto
puede garantizar el enrutamiento de los paquetes de datos y generar su for-
mato, y luego convertirse en un formato de trama especifico para la tecnologia
de red utilizada.

La capa de transporte esta ligada a la integridad de la informacion envia-
da, porque se encarga entre otras funciones, de la realizacion de un mecanismo
de identificacién que permite rastrear cada byte colocado en la red.

Finalmente, la capa de aplicacion es la capa que define los protocolos,
que se convierten en utilidades especificas para los usuarios finales, o definen
estructuras de servicio para aplicaciones de nivel superior. Por ejemplo, “Se-
curity Shell” (SSH) permite el acceso remoto entre computadoras. Al mismo
tiempo, protocolos como “Simple Mail Transfer Protocol” (SMTP), que tam-
bién pueden estar ubicados en esta capa, permite que otras aplicaciones (por
ejemplo, correo electrénico) construyan su mensaje (ver Figura [18].

1.9.2. El protocolo WebSOCKET

WebSocket esta desarrollado bajo JavaScript, esta “Application Program-
ming Interface” (API), se ha incluido en el desarrollo de HTML5 y permite
conexiones full-duplex en un sélo socket a través del cual se pueden enviar
mensajes entre el cliente y el servidor. La ventaja de esta nueva solucién



Pila del Modelo TCP/IP

Capa de aplicacién
DATOS HTTP, SMTP, POP3,

(ej. HTTP, SMTP, DNS, etc.) IMAP, SSH, DNS

Capa de transporte

TCP, UDP
DATOS

Capa de red (de internet

IP, ICMP, DHCP,

Encabezado DATOS ARP

(IP)

Capa de interfaz de recli

Encabezado FIN
(Ethernet) (Ethernet)

Ethernet,
ADSL,
Wifi, PPP

Figura 1.4: Modelo de capas TCP/IP

es que reduce en gran medida la complejidad de la comunicacion web bi-
direccional en tiempo real; este protocolo estda disenado para usarse con la
infraestructura web existente. La especificacion del protocolo define que las
conexiones WebSocket comienzan con conexiones HT'TP, lo que garantiza
una compatibilidad total con el mundo anterior a WebSocket. El cliente de-
termina cémo cambiar el protocolo HT'TP a WebSocket mediante el elemento
"Upgrade: websocket” enviado en la solicitud GET en el encabezado HTTP.

El protocolo WebSocket fue desarrollado por el grupo IETF MMUSIC.
Es un protocolo a nivel de aplicacién que se encarga de iniciar, modificar y
finalizar una conversacién de forma interactiva entre dos nodos de comunica-
cién (denominados par), donde se veran involucrados elementos multimedia
como video, voz, mensajeria instantanea, juegos online y realidad virtual, en-
tre ellos. SIP maneja una sintaxis muy similar a HT'TP o SMTP. Especifica
el puerto 5060 para los protocolos de transmisiéon UDP y TCP, pero también
puede utilizar otros protocolos de transmision, como WebSocket utilizado en

SIP, que puede considerarse como un protocolo de habilitaciéon para servicios
de telefonfa y voz sobre IP (VoIP), (ver Figura [L.5])[19].
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Figura 1.5: Capas WebSocket

1.9.3. El protocolo WebRTC

Es un “Framework” o marco de trabajo de software gratuito, estandariza-
do en el nivel de API de W3C y el nivel de protocolo de IETF para permitir
la comunicacién en tiempo real en el navegador. Incluye los componentes
basicos de la comunicacién de alta calidad en Internet; sus componentes son:
red, audio y video.

WebRTC es un proyecto desarrollado y lanzado por Google, que permite
a los navegadores web proporcionar comunicaciéon en tiempo real a través de
una API simple desarrollada por JavaScript. Este permite a los desarrollado-
res de aplicaciones web crear aplicaciones multimedia enriquecidas en tiempo
real, como el chat de video web, sin necesidad de complementos, descargas
o instalaciones. Su propdsito es ayudar a construir una poderosa plataforma
RTC que pueda funcionar en multiples navegadores web y muiltiples plata-

formas, (ver Figura [20].
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Figura 1.6: Capas WebRTC

1.10. Los anchos de banda utilizados en las
videoconferencias

Existen en la actualidad muchos servicios de videollamadas, los cuales
son ofrecidos como por ejemplo los servicio de Google, que nos indican en la
pagina de soporte, los anchos de banda utilizados para este servicio.

Esto se toma en cuenta ya que este servicio ofrece esta informacién desde
su pagina de soporte para obtener un buena calidad en el servicio - (Figura

7).

Dentro de estos datos podemos encontrar también los anchos de banda
que serfan necesarios para que el emisor (interlocutor), realice presentaciones
en directo, teniendo en cuenta que la calidad de la emisiéon dependerd direc-
tamente del ancho de banda disponible para recibir dicha emision en los caso
de los espectadores [11] (Figura|1.8]).



Ancho de banda medio por participante

Tipo de reunion Saliente Entrante
Video de alta definicion 3,2 Mbps 1,8 Mbps
Solo audio 12 kbps 18 kbps

Ancho de banda ideal por participante
Tipo de reunion Saliente Entrante
Videollamadas de alta definicion con dos participantes 3,2 Mbps 2,6 Mbps

Videollamadas en grupo 32 Mbps 3,2 Mbps

Figura 1.7: Ancho de banda estimados en la transicién de videoconferencias
proporcionados por la documentacién de Google.

Ajuste de video de Meet Ancho de banda entrante Notas
minimo
720p 2,6 Mbps Se trata de la opcidén predeterminada

de alta calidad, que ofrece la mejor
experiencia de usuario.

480p 1,5 Mbps
360p 1,0 Mbps
240p 0,5 Mbps Esta opcidn ofrece una mala

experiencia de usuario, por lo que no
se recomienda.

Figura 1.8: Ancho de banda para emisiones en directo.

1.11. La miniaturizacion de equipos de compu-
to

La miniaturizacién de los equipos de computo se empezd a implementar
basicamente desde sus inicios con el desarrollo de nuevos elementos electroni-
cos, que permiten hacer multiples operaciones légicas en momentos muy cor-
tos de tiempo.

Este avance también se desarroll6 con las mejoras encontradas en las apli-
caciones de software, ya que continuamente se ha desarrollado nuevos mode-



los de programacion y esto ha permitido que los sistemas computacionales
crezcan.

Esto no quiere decir que se necesitan equipos grandes para hacer una
determinada tarea, ahora ya contamos con un buen ntimero de dispositivos
moviles y equipos embebidos como los conocidos SBC que realizan multiples
tareas; desde las mas basicas como prender un foco con una accién de nuestro
dedo estando a miles de kilometros de distancia, hasta poder tener reuniones
de trabajo con personas que por alguna razon o por la distancia no podriamos
tener en nuestra cercania.

1.11.1. La optimizacién de hardware y software (OS)

La optimizacién del Hardware

Es casi imposible hablar de optimizacion de los equipos de computo sin
referirnos un poco a la historia de la computacién, donde en un principio
los equipos de computo se encontraban en instalaciones militares o grandes
universidades, donde tenian el presupuesto necesario para poder adquirir un
equipo del tamano de un sétano de 30m x 30m y estaban compuestas basi-
camente de cables y tubos al vacio que tenian la funcion de interconectar y
conmutar haciendo operaciones bdsicas un caso concreto es el ENIAC que
estaba compuesta de aproximadamente de 17,460 bulbos y podia hacer al-
gunas operaciones que actualmente una calculadora de bolsillo puede hacer
gracias a la fisica del estado solido.

En un segundo momento, los equipos de cémputo redujeron su tamano
con la entrada de nuevos componentes electréonicos de estado sélido, como
lo es el transistor de silicio y los circuitos integrados, los cuales permiten
la instalacion de estos componentes en un espacio mas reducido en placas
de baquelita, con esto se reducia considerablemente el gasto en energia de
los electrones y calor, ya que los tubos al vacio transformaban mucha de
la energia que utilizaban en calor y el espacio necesario para operar era
considerable.

La utilizaciéon de transistores y conjunto de estos, se desarrollaron en
espacios cada vez mas pequenos los primeros circuitos integrados que dieron
a su vez paso a los primeros procesadores, los cuales ya tenian arreglos de
cientos de transistores y permitian tener un conjunto de instrucciones en un
pequeno dispositivo de no mas de 40 pines.



Los procesadores y después microprocesadores de informacién se les em-
pezé a llamar (CHIP) los cuales podian procesar y otros almacenar informa-
cion, todo esto en su conjunto, dio paso a lo que conocemos como compu-
tadoras personales, en ingles PC (Personal Computer), haciendo que este
tipo de equipos ya podiera ser comprado por algunas personas de manera
comercial, aunque no todas las personas podian comprar una computadora
por su costo. Su uso fue creciendo, ya que permitia hacer trabajos que en
algunos momentos se tenian que realizar con otro tipo de herramientas.

El desarrollo de los (CHIP) de computadora a tenido un crecimiento ex-
ponencial en cuanto a la cantidad de transistores que se pueden contener
en un espacio reducido de 1e¢m? (10mm x 10mm) contando ya con miles de
millones de transistores integrados, de la misma manera los dispositivos de
almacenamiento de datos como memorias y discos magnéticos han aumen-
taban su capacidad llegando facilmente a espacios de almacenamiento por
arriba de los Terabytes ( 1024z10°) Bites. Todo esto lleva a la posibilidad de
que una poblacién mayor pudiera adquirir un equipo de cémputo generado
con un aumento en la produccion y mejora en los disenos para disminuir los
costos de produccién.

Ante el desarrollo de las PCs, se tuvo la necesidad cada vez mas grande
de poder transmitir esta informacién entre distintos equipos, con lo cual la
llegada de las redes de computadores empezando primeramente con sistemas
militares y después en equipos utilizados en universidades. Desde este punto
ya la cantidad de informacién que se compartia por este tipo de redes era
algo considerable teniendo en cuenta la época y el desarrollo computacional
que se tenia en ese entonces.

Con la entrada de las computadoras en el mercado comercial, el crecimien-
to de fabricantes que podian ofrecer productos similares no se hizo esperar
y los costos por produccion han estado bajando considerablemente en equi-
pos con las mismas caracteristicas y capacidades y el desarrollo de nuevas
ventajas han generando equipos que cada vez son mejores.

En la actualidad, el uso de equipos de cémputo estd presente en casi
todos los dispositivos tecnolégicos que usamos hoy dia; pantallas, compu-
tadoras portatiles, tarjetas de presentacion, dispositivos de audio, equipos
de comunicacién, autos, trenes y otras herramientas que usamos en nuestra
vida cotidiana, ya estan integradas de alguna manera a procesamientos y
comunicacion. En el campo del desarrollo estos avances también se incluyen,



equipos de desarrollo para el aprendizaje, que no son otra cosa que equipos
de cémputo completos que tienen muchas mayores prestaciones y conectivi-
dad que lo tenian sus antecesores hace 20 anos, con los cuales se pueden hacer
un sinnimero de pruebas ya que son capaces de procesar una cantidad consi-
derable de datos, y con un costo reducido, en este cambio se puede tener una
computadora personal con las caracteristicas necesarias para la investigacion
y el desarrollo con un equipo embebido, todo en uno o SBC.

Con esto en mente, el tener un equipo de escritorio que pueda ser accesible
para un gran numero de personas es posible y para un estudiante de nivel
universitario mucho mas.

La optimizacién del software

Con el desarrollo de las computadoras, el uso de un intérprete que pudiera
darnos el acceso a estos equipos, fue creciendo casi a la par del desarrollo de
los procesadores y CHIPs, llegando hasta los sistemas operativos actuales,
en su inicios estos sistemas operativos eran privados, con lo cual no permitia
el desarrollo del mismo teniendo sélo lo que el fabricante te ofrecia.

Todo esto cambié con el desarrollo de un “kernel” que a grandes rasgos,
es el corazon de un sistema operativo, y que sin pensarlo en un inicio se ha
hecho el sistema operativo que més se usa en los equipos de computo que se
encuentran en internet. Dicho sistema, da las posibilidades de crecimientos a
los desarrolladores como a los usuarios finales, teniendo en cuenta que es el
usuario el que genera las posibilidades y no la herramienta en si.

La entrada del Software Libre, ha generado que un sinniimero de desarro-
llos se generen hasta nuestros dias, cambiando el paradigma de la creacion
de sistemas computacionales mas de una vez.

El GNU linux, es un sistema que esta compuesto por un kernel desa-
rrollado por el finlandés “Linus Tolvads” en la década de los 90, en cual se
propuso que fuera un clénico de un sistema operativo Unix, pero al ser de
libre distribucién y el uso de su licencia GNU GPL, le da més ventajas que un
sistema propietario ya que el usuario puede hacer las adaptaciones y mejoras
que considere necesaras.

La sinergia que genera la utilizacién de los equipos de cémputo actuales,
con el software desarrollado, dan la posibilidad de que multiples sistemas
permanezcan conectados y ofreciendo informacién e interacciéon en tiempo
real.



La llegada de todos estos dispositivos ha hecho ya desde hace algunos
anos lo que se conoce como el internet de las cosas, que no es mas que la
posibilidad de interconectar diferentes herramientas que en un principio no
tendria relevancia su comunicacion, como lo puede ser un refrigerador o una
ldampara los cuales pueden darte informaciéon de consumo, alertas, u otro
datos que sea relevantes para el usuario.

Estos sistemas, estan desarrollados bajo esquemas en donde se utilizan
equipos de computo ajustados con sistemas operativos y aplicaciones que
se pueden mejorar para estas necesidades, permitiendo la interconexién con
otros sistemas.

1.11.2. La convergencia tecnolégica

La integracion tecnoldgica es cada vez mas importante para unificar varios
procesos, herramientas, métodos y desarrollos.

La integracion de tecnologias es una tendencia creciente en la actualidad.
Este concepto representa la unién de diferentes servicios que comparten una
misma estructura. El objetivo es satisfacer las necesidades del cliente y prede-
cir tendencias. Un buen ejemplo que todos usan es un teléfono inteligente. En
un sélo dispositivo, puede utilizar camara, agenda electrénica, despertador,
TV, GPS, Internet, etcétera y esta integracion se transforma en herramientas
técnicas que permiten integrar todos los servicios de comunicaciéon como:

Teléfono

Correo electrénico

Soporte

Procesos productivos

Logistica

En una sola plataforma, significa que las empresas pueden utilizar una
herramienta para simplificar el uso de soluciones de TI y brindar a los usua-
rios una mayor flexibilidad y reduccién en costos de las tareas cotidianas.
Gracias a la movilidad que proporciona el sistema en la nube, se pueden tra-
bajar en cualquier lugar. La convergencia tecnologica se considera un aliado
importante para lograr los objetivos del futuro [12].



Principales innovaciones de la convergencia tecnoldgica:

= El Big data en este campo, el software de monitoreo como Multipunto
juega un papel muy important; hasta cierto punto, los gerentes pue-
den acceder a toda la informacion procesada desde varias fuentes de
informacién en un sélo tablero de datos.

» La inteligencia artificial puede ayudar a prevenir el fraude, analizar el
comportamiento de los usuarios y es muy importante para analizar y
monitorear las necesidades de las audiencias objetivo.

= La inteligencia empresarial es una herramienta muy poderosa y dado
que proporciona la funcion de integrar y leer varias fuentes de datos,
es cada vez mas utilizada por todos en la toma de decisiones. La in-
teligencia empresarial también ayuda a identificar las tendencias y los
cambios del mercado, que son esenciales para mantenerse competitivo.

» Internet de las cosas (IoT) este concepto interconecta equipos, empresas
y personas de modo que la transmisiéon de datos sélo demore unos
segundos. Todas las industrias pueden utilizar las ventajas de Internet
de las cosas y la integracion de tecnologia para realizar negocios.

= Reconocimiento de imagenes, este ayuda a los ciudadanos a tener un re-
conocimiento facial no es una novedad, pero este reconocimiento ahora
se realiza en muchas ubicaciones fisicas. Por tanto, es posible verificar
a las persona, saber si lleva ropa, conocer su comportamiento en una
tienda, o cualquier otro lugar.

= Los servicios de voz, por ejemplo, se pueden activar varios servicios
mediante comandos de voz para buscar y realizar acciones para la toma
de decisiones. Es una tecnologia en constante evolucion y los profesio-
nales en el campo trabajan duro todos los dias para perfeccionar su
funcionamiento.

1.11.3. Sistema distribuido organizado como Middle-
ware

Los sistemas distribuidos estan organizados a través de una capa de soft-
ware, que se denominan middleware, una definicion mas conceptual, Segin



Microsoft Azure[middleware], “middleware es el software que se encuentra
entre un sistema y el sistema operativo, las aplicaciones que se ejecutan en
él, funciona como una capa oculta que permite la comunicacion y la gestion
de datos para aplicaciones distribuidas”. Algunos ejemplos de middleware
pueden incluir middleware de base de datos, middleware de servidor de apli-
caciones, middleware orientado a mensajes, middleware web y procesamiento
de transacciones.

Un sistema distribuido organizado con middleware, tiene dos caracteristi-
cas que son, ocultar la distribucion y la aplicacién se ejecuta en diferentes
maquinas distribuidas geograficamente y oculta la heterogeneidad en diferen-
tes sistemas operativos y protocolos de comunicacion, Imagen bajo demanda
representa una arquitectura distribuida que utiliza middleware [13].
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Figura 2.1: Diagrama del dispositivo y su periféricos por secciones

En virtud de la contingencia sanitaria de covid - 19, los estudiantes en
todo el mundo han tenido que recurrir al uso de las tecnologias digitales para
la consecucion en sus estudios. Los estudiantes de la UACM no han sido la
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excepcion, por lo que hemos sabido que muchos de los estudiantes han tenido
problemas para conseguir las tecnologias digitales para poder seguir con sus

estudios ([2.1]).

Por lo que, se pretende desarrollar una alternativa de un sistema digital
que permita la conectividad para atender sus clases a distancia.

Tomando como base lo que ya se menciond, se tendra un panorama mas
claro con respecto a la educaciéon a distancia. En el caso México, como se
comenta en el capitulo anterior a y de la misma manera con el uso
de nuevas tecnologia, las tecnologias de la informacién y las comunicacién
(TIC) , los recursos TIC y las propuestas de modelos educativos con el uso
de las TIC a , dara un impulso extra para el desarrollo de esta

alternativa.

El desarrollo de la planeacién académica se dejard para después, ya
que esto no es una regla estricta y no se puede ahondar mucho en este tema
ya que no es el foco principal de esta tesis, pero es importante mencionarla
ya que puede servir de base para el desarrollo de la misma.

Lo que si es importante mencionar, es el contexto que tiene un estudiante
de la UACM (|1.6.1)) para poder desarrollar y tomar en cuenta los alcances
de desarrollar esta alternativa.

Vale la pena retomar un poco de la historia respecto al desarrollo de
las telecomunicaciones 3G a 5G (1.7]), ya que esto muestra la pauta en el
desarrollo de la misma y como esto transformé la comunicacién como la
conocemos hoy, dandonos la oportunidad de poder generar estas alternativas
y su vialidad.

2.2. Plan de trabajo

Para darle solucién a esta problematica, se propone el desarrollo de una
alternativa entre otras que ya existen, la cual permitira la conectividad para
acceder a las clases a distancia y que se puedan realizar las siguientes tareas:

» Busqueda de informacién.
s Fdicién de documentos electronicos.

s Uso de correo electrénico.



» Acceso a aulas virtuales.

= Acceso a videoconferencias.

Para lo cual, se planean realizar los siguientes pasos para su implemen-
tacion, ya que se ha seleccionado el “single board computer” (SBC) el cual
cumple cumple con los requerimientos minimos para el desarrollo de esta
alternativa.

Ya se definié brevemente el desarrollo y miniaturizacién de equipos
computacionales -véase — y como esta convergencia tecnoldgica -véase
- de manera gradual para poder generar los sistemas que conocemos
hoy, se tomara en cuenta para el desarrollo de este trabajo..

Se decidio separar el desarrollo de esta alternativa en secciones, para tener
un orden en la realizaciéon de la misma y poder tener opciones de cambio,
por si se llegaran a presentar algunos inconvenientes (Ver figura [2.2)).

-

Fuente
Monitor eléctrica

Teclado y ratén Camara Web

Figura 2.2: Diagrama del dispositivo y su periféricos por secciones.

2.2.1. Estrategia

En primera instancia buscara qué tipos de SBC del tipo Pi se pueden
encontrar en el mercado mexicano, asi como la facilidad de adquisiciéon de
los mismos, Se comparan sus caracteristicas y precios para optar por el que



ofrezca las mejores prestaciones y si es el caso, el soporte necesario para el
desarrollo de este dispositivo de computo.

Se revisaran sus canales de comunicacién asi como protocolos compati-
bles que puedan realizar la conectividad del mismo para los fines que ya se
mencionaron. De la misma manera, se documentara que tipo de software en
necesario instalar u operar para su utilizacion, qué tipo de software es y qué
licenciamiento tiene.

Teniendo todo esto en cuenta, se seleccionara el dispositivo SBC que sea
seleccionado y por ultimo, se revisan las caracteristicas eléctricas y de control
adecuado de energia con los que cuente el dispositivo seleccionado.

2.3. E1SBC

Una computadora SBC (Single Board Computer) o de placa tnica, esté
construida con un procesador, una memoria y puertos de entrada y salida.
Estas caracteristicas la hacen funcional, siendo principalmente desarrollados
para versiones prototipo o modelos de desarrollo para el sistema educativo, el
uso de la domética, o como controlador de algin dispositivo como lo pueden
ser el IoT.

En la fabricaciéon de este tipo de computadoras se utilizan varios tipos de
componentes, como lo podrian ser los procesadores de diferentes arquitectura
y periféricos, haciéndolas accesibles para multiples disenos y configuraciones
que las requieran.

De estas computadoras existen multiples variaciones, para cumplir las
necesidades del usuario y funcién al que van dirigida. En este caso tenemos
el diagrama de bloques Figura de una SBC en la cual se integran varios
componentes, como el procesador, la memoria RAM y miiltiples puertos de
diferentes estandares para la comunicacién; el USB, el Ethernet, el 12C, el
UART, el puerto serial, el HDMI, y los puertos de comunicacién inalambri-
ca como el Bluetooth y el Wireless. La mayoria de estos componentes son
necesarios para su funcionamiento, la alimentaciéon eléctrica es suministrada
por un convertidor o acoplador de 120V a 60Hz que regula la tension y
proporciona la corriente necesaria para su correcto funcionamiento.

La mayoria de las SBC son equipos de bajo consumo de energia, en el
cual muchos de los casos no llega a ser mayor a 5v y en casos industriales el
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Figura 2.3: Diagrama de conexién y comunicacion del dispositivo (desarrollo
propio)

voltaje se reduce a 3.3V.

Como todas las computadoras, en el caso de las SBC utilizan puertos
de comunicacion para interconectar los diferentes dispositivos a los cuales
se acopla. Este tipo de comunicaciéon en su mayoria es de caracter digital,
aunque no se puede descartar la comunicacién de dispositivos analogicos.

2.3.1. Comparativas de SBC en el mercado

Se encontraron varios SBC del tipo Pi con caracteristicas que pueden
utilizarse en el desarrollo de la opcién que se planea implementar, de los
cuales se presentan algunas de sus caracteristicas como: el modelo de placa,
el procesador, memoria RAM, el almacenamiento que pueden admitir, los
puertos con los que dispone el SBC, el sistema operativo, y el precio.

Estas se representan en la siguiente tabla



Modelo ODROID-XU4 Rock64 Media NVIDIA ] etson ASUS Tinker Board |Banana Pi BPI M3 |Raspberry Pi 4
Board Nano S modelo B
Procesador Samsung Exynos  |Rockchip RK3328  |ARM®Cortex®A57 |Rockchip Quad- A31S ARM Cortex- |Broadcom
5422 a2 GHz de 4 nucleos Core RK3288 A7 Quad-Core BCM2711
RAM 2 GB of RAM 1GB de RAM 4GB 2GB 2GB 2/4/8GB
Almacenamiento  |Micro SD 32Gb microSD y espacio |16 GB de 16GB eMMC y MicroSD (TF), 802.11ac Wi-Fi/
para mddulo eMMC |almacenamiento  |Micro SD SATA2.0,eMMC  |Bluetooth 5.0,
Flash Gigabit Ethemet
eMMC 5.1
Puertos 1 Ethemnet gigabit, 2 |HDMI 2.0a, 1X Gigabit Ethernet, ~ |GB LAN, WIFI USB 2.0 Hostx 2, |2 x puertos micro-
USB 3.0, 1 USB 2.0, |Ethemet 100Mb, 1  |Salidas de video ~ [802.11 b/g/n, USB 2.0 0TG, HDMI, 2 x USB 3.0,
salida HDMI, Puerto [ XUSB 3.0, 2 X USB |HDMI 2.00DP 1.2 |Bluetooth V4.0 +  |BT4.0, Gigabit 2xUSB 2.0, GPIO
GPIO, 2.0, eDP EDR, USB 4 x USB |Ethermnet
14DSI(1x2)2 |20, Intemal I/0 1 x
simultdneos, UPHY |40-pin
1SDIO/2SPl/4
12C /212S / GPIO
0.S. GNU Linux GNU Linux, Android |GNU Linux GNU Linux Android y Linux GNU Linux windows
ARM
Precio 3,200 1,650 4,150 2,292 2,400 2,500

Figura 2.4: Comparativa entre SBC en el mercado mexicano.

Las opciones de compra en México de las placas SBC que se tomaran
en cuenta serdn las siguientes como se ve en la tabla [2.5] por la situacién
sanitaria las opciones en linea son las mas favorables en estos momentos.

Modo de compra | Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3 Proveedor 4

En linea Amazon.com.mx| Mercadolibre.com.mx || Lineo.com.mx Geekfactory.mx

Presencial UNIT Electronics| 330ohms SANDOROBOTICS | STEREN
Figura 2.5: Opciones de compra en México.

2.3.2. La seleccién de SBC

En la eleccién del SBC se tomaron en cuenta otras caracteristicas que no
se presentan en la tabla comparativa, estas son: la disponibilidad de adqui-
sicion del SBC en México, documentacién y soporte del SBC al menos en
espafiol, el costo beneficio y el tiempo de entrega.

La cantidad de memoria RAM es una caracteristica importante a tener
en cuenta, unicamente dos placas SBC cuentan con 4Gb de RAM y solo una
tiene la opcion de tener hasta 8Gb de RAM.

En el apartado de la documentacién, todos tiene la necesaria para su



funcionamiento y puesta en marcha, asi como la documentaciéon necesaria
en sus paginas web del desarrollador. Dicha documentacion se encuentra en
idiomas inglés, chino en la mayoria de las veces, solo 2 cuentan con docu-
mentacién oficial en espanol, asi como foros de discusién en idioma espanol
y con documentacién impresa.

En el caso de costo beneficio, se encontramos una opciéon con un precio
por debajo de los 1, 700 pesos pero tiene algunas caracteristicas que podrian
hacer dificil el desempeno de este desarrollo. Por otro lado, las demas placas
SMB estdn entre un precio entre 2,000 a 4, 200 pesos mexicanos.

Asi se encuentra que la mayorias de las SBC mencionadas tenfan un
tiempo de entrega de aproximadamente de 4 a 6 semanas, debido a que son
productos son importado. Si se pedian en linea, a excepcién de uno con los
precios que se tiene en la tabla antes mencionada. Si estos eran adquiridos
en lugares donde se venden equipos de electrénica, el tiempo de entrega
disminuye, pero su precio se inclementa sustancialmente.

Por todo lo anterior, el SBC que mejor se acopla a las necesidades de esta
propuesta, es el desarrollado por Raspberry Pi Foundation, ya que este es
posible adquirirlo en multiples locales o tiendas en linea dentro de México.
Cuenta con una cantidad aceptable de memoria RAM, se encuentra mucha
documentacién respecto a este SBC, y el precio es bastante aceptable con un
tiempo de entrega no mayor a 5 dias.

2.4. Aspectos técnicos del SBC seleccionado

Se enumeran algunas caracteristicas principales de los componentes que
integran la SBC que se va a usar para el desarrollo de esta alternativa.

Sus principales caracteristicas son:

= Procesador SoC ARM Cortex-A72 microarquitectura ARMv8-A de
64 bits y conjunto de instrucciones disenado por ARM de cuatro nicleos
a una frecuencia de 1,5 GHz, caché L1 80 KiB (48 KiB I-cache con
paridad, 32 KiB D-cache con ECC) por ntcleo, Caché 1.2 1 MiB,
Litografia de 28 nm + arquitectura ARM Generic Interrupt Controller
(GIC) 2.0 para virtualizaciéon por hardware en ARM.

= RAM Del tipo LPDDR4 SDRAM que pueden ser 2, 4 u 8 GB.



» Video GPU VideoCore VI (con soporte para OpenGL ES 3.x) a 500Mhz,
reproduccién tedrica de video 4K a 60 fps en HEVC.

» Ethernet Consta de un transceptor Gigabit Ethernet (GbE) 1000BASE-
T / 100BASE-TX / 10BASE-T de triple velocidad integrado en un solo
chip CMOS monolitico

= USB Controlador de host USB 3.0, equipada con una plataforma PCI
Express, Universal Serial Bus 3.0, la Interfaz de controlador de host
extensible (xHCI) de Intel, compatible con las especificaciones USB 2.0
y 1.1, con velocidades de transmisiéon méaxima de Super-Speed(5 Gbps),
High-Speed(480 Mbps), (12 Mbps) y (1,5 Mbps) respectivamente, tiene
una interfaz PCI Express 2.0 x1 compatible con PCI Express 1.0 y es
perfectamente adecuado para aplicaciones de PC Host y Add-In Card.

» Wireless Acceso a conectividad de redes inalambricas IEEE 802.11.b/g/n/ac

de doble banda de 2,4 GHz y 5 GHz.
» Bluetooth versién 5.0 y Bluetooth LE (BLE).

= Energia Conexiéon por USB-C a 5V 3Amp.

El modelo de SBC que se utiliza en este trabajo usa en promedio 15
Watts de potencia.

2.4.1. El suministro de energia

Una representacion del tipo de conexiones que se tiene que llevar en esta
SBC, se muestra en el diagrama[2.6]el cual, por una parte tiene la conexién de
suministro de energia y por otra la comunicacion de dato, el cual se comentara
en otra seccion.

Para el manejo y suministro de la energia que requiere un SBC, se pueden
encontrar diferentes soluciones, todo esto dependiendo del dispositivo que se
haya seleccionado. En este caso en particular el suministro de energia es de
5V a 3A como lo marca el fabricante, pudiendo entregar una potencia estable

de 15W.

El conector que se utiliza para la alimentacién del SBC es un conector
USB-C el cual solamente puede ser utilizado para alimentacién de corriente,
ya que su configuracién interna no permite la comunicacion de datos.
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Figura 2.6: Diagrama de bloques del suministro y manejo de energia.

Potencia

El dispositivo que entrega la energia al SBC, es una fuente de alimentacién
o eliminador de energia que se conecta directamente al suministro eléctrico
que es de 127V a 60Hz, que es el estandar utilizado en México. Su interior esta
compuesto de una circuiteria que le permite hacer la entrega de los valores
mencionados, con un maximo de 5.1V a 3A en el dispositivo fabricado por
la marca.

El circuito administrador de energia (PMC) (MxL7704)[14] con un voltaje
de entrada de 4V a 5.5V suministra energia limpia desde 1.5V a 3.6V para
los dispositivos auxiliares, con una configuracion de reguladores sincronos
que pueden entregar voltaje y corriente a la memoria, los dispositivos de E/S
y el procesador, funcionan con los siguientes valores de alimentacion:

s Frecuencia de switcheo de 1.2Mhz a 2Mhz.

Reductor desde 3.0V a 3.6V a 1.5A.

Reductor desde 1.3V a 1.92V a 1.5A.

Reductor desde 0.8V a 1.6V a 2.5A.

Reductor desde 0.6V a 1.4V a 4A.

Regulador de baja caida (LDO) de 1.5V a 3.6V a 100mA.



Todos estos valores son utilizados para la alimentacién eléctrica adecuada
en el caso de los diferentes dispositivos dependientes del mismo SBC.

2.4.2. El Procesador

En el caso del procesador BCM2711 utilizado, de arquitectura ARM,
el voltaje no es mayor a 1.0V, pero este puede variar dependiendo de la
carga de trabajo y frecuencia a la que se establece su operacién, tal como

se muestra en el diagrama esquematico del SBC, y una potencia de diseno
térmico (TDP) de 3W pudiendo llegar hasta los 7.5W.

2.4.3. La memoria RAM

Con la memoria RAM de Micron FBGA, al ser del tipo LPDDRA4 y
trabajar a una frecuencia de 2400Mhz, el voltaje que le es proporcionado, es
de 1.1V o inferior, no rebasando el limite inferior de 1.0V. En este caso el
fabricante no ofrece los datos de potencia requerida para el dispositivo en su
hoja de especificaciones.

2.4.4. Lared

La utilizacién del chip para su conexién ethernet es (BCM54213PE)
que es alimentado por una las secciones de regulacion sincrona desde 1.3V a
1.9V y la alimentacién de los “leds” se activan por el sistema de regulacién
LDO a 3V. En este caso el fabricante no ofrece los datos de potencia requerida
para el dispositivo en su hoja de especificaciones. [15]

En el caso de la conexién Wlan y Bluetooth ofrecida por el circuito inte-
grado (CYW43455) [16] se tienen dos sistemas de alimentacién: una pro-
veniente de VBAT de LDO que es de 5V y que segun su referencia, puede
trabajar desde 3.0V a 6.0V méaximo y otra desde VIO que es proporcionada
por una seccién de un reductor que puede ir desde 1.8V a 3.3V.

Este circuito integrado, también cuenta con una unidad administradora
de energia (PMU) interna que le da el manejo adecuado de energia que
requieren el sistema Wlan y Bluetooth, los cuales son:

= Tenemos que VBAT = 5V de entrada.



= Desde VBAT a 1.35V de salida a una corriente de 170 mA, maxima de
600 mA nombrada CBUCK.

= De VBAT a 3.3V de salida a 200 mA, maxima 850 mA nombrada
LDO3P3.

= De VBAT a 2.5V de salida a 15 mA, maxima de 70 mA nombrada
BTLDO2P5.

= De 1.35V a 1.2V de salida a 100 mA méaxima de 150 mA nombrada
LNLDO.De 1.35V a 1.2V de salida a 80mA méxima de 200mA nom-
brada CLDO utilizada para modo Bypass.

s De 1.35V a 1.2V de salida a 35 mA mdaxima 55 mA nombrada LDO
para el puerto PCle.

Este circuito integrado ofrece autocalibracion interna de reloj.

La eficiencia tedrica de la antena tipo niche que utiliza, es de -0.6dB para
la banda de 2.4Ghz y -3.6dB para la banda de 5Ghz con ganancias maximas
de 4.7dB y 2.7dB respectivamente, esto nos da un coeficiente de potencia
0.8709W y un coeficiente de amplitud de 0.9332V para la banda de 2.4Ghz
y un coeficiente de potencia de 0.4365W y un coeficiente de amplitud de
0.6606V para la banda de 5Ghz.

2.4.5. El bus serial universal (USB)

El manejo de este bus, da las caracteristicas energéticas del puerto USB
y es proporcionado por el chip VL805 [2I] el cual tiene manejo de confi-
guraciones para USB tipo 3.0 y es compatible con USB versiones 2.0 y 1.1
ofreciendo un voltaje en sus salidas de 5V y una corriente maxima de 1.25 A
en un puerto USB 3.0, si es que se conecta solo una conexion; o esta corrien-
te puede ser proporcional en los deméds puertos, en el caso de las conexiones
USB 2.0 la corriente no superara los 500 mA, con lo cual se remarca que las
conexiones USB del SBC no pueden ofrecer potencia a dispositivos externos,
pero si es lo suficiente para alimentar un disco de estado sélido del tipo M.2,
por ejemplo.



2.4.6. Los periféricos USB

La conexion del teclado es del tipo USB con una entrada de 5V a 350
mA, con lo cual nos da una potencia requerida de 1.75W. En el caso del
ratén Optico, este tiene un consumo de 5V y 100 mA, con lo cual tiene una
potencia requerida de 0.5W o 500 mW. Lo que corresponde a la camara web,
este dispositivo se conecta a través de USB version 2.0, por lo cual se le
proporciona un voltaje de 5.0V y una corriente de 500 mA con una potencia
maxima de 2.5W.

2.4.7. La interfaz multimedia de alta definicién (HD-
MI)

Es un puerto de comunicacién de datos digitales y sélo cuenta con un
pin o conector que utiliza un voltaje de 5.0V y una corriente de 50mA, cuya
potencia maxima es de apenas 250mW, para la senalizacién del cableado.

2.4.8. La tarjeta MicroSD

Las tarjetas SD son dispositivos de almacenamiento de estado sélido, por
el cual no es necesario un alto requerimiento de energia que va desde los 2.7V
a 3.6V con una corriente aproximada de 500uA a 400mA

2.4.9. El puerto GPIO

Es puerto de comunicaciones esta conformado por 40 pines, con una ali-
mentacién provenientes del PMC, dos 5V y uno de 3.3V; pero también cuenta
con pines de propdsito general, que solo sirven para el envio o recepcién de
datos y que estdn conectados directamente a la salida de 3.3v y utilizan una
corriente no mayor a 3mA por lo que no se le puede administrar.

2.5. Alimentacion eléctrica al dispositivo SBC
“Fuente eléctrica”
En este diagrama a bloque sélo se hace alusion a las conexiones eléctricas

entre el hardware del equipo. En esta seccién, se realizara la prueba del
dispositivo para verificar que se encienda correctamente y para verificar la
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Figura 2.7: Conexion de monitor y fuente de alimentacion

operacion de encendido del SBC, teniendo en cuenta lo que se menciond
anteriormente, conectando un medio de prueba de imagen, como un monitor
o display y a su vez, la fuente de alimentacion eléctrica del dispositivo, con
la finalidad de comprobar que enciende (ver Figura .

2.6. Comunicacion del SBC

e ir—— -
~ { | 12¢, spl,
GPIO < ¥ Serial, UART

Figura 2.8: Diagrama de bloques del sistema de comunicacién.



Los sistemas de comunicacion que integrar un SBC, son varios, pero si
interactiia con otros sistemas o subsistemas (ver Figura . En este trabajo
de tesis, se revisaran cudles son los componentes que conforman los medios
de comunicacién del SBC, por loque se incluyen en medios de comunicacion
interna y externa teniendo principal incidencia en los medios de comunicacién
que se utilizan para las telecomunicaciones.

2.6.1. La comunicacion externa

El puerto Ethernet

Este puerto esta controlado por el CHIP BCM54213PE, ofrece conectivi-
dad Gigabit Ethernet (GbE) con todas las funciones en capa fisica 1000BASE-
T/100BASE-TX/10BASE-T , autonegociacion de enlace de velocidad, diagnésti-
co con “cable checker” que permite detectar problemas en la linea de comuni-
cacion, todo esto integrado es un chip monolitico. Esto es una caracteristica
muy buena ya que permite la utilizaciéon de este dispositivo en redes con
velocidades actuales de conexién en redes internas de computadora.

La comunicacion que realiza este dispositivo con el procesador es por
medio del puerto PCle que se encuentra integrado en el mismo.

El Wlan y Bluetooth

Esta conexion es ofrecida por el controlador CYW43455 el cual ofre-
ce conectividad de Wireless LAN (WLAN) de doble banda y conectividad
Bluetooth 5.0.

En la conectividad Wlan es compatible con los estandares IEEE802.11ac
en canales de datos de 20 Mhz, 40 Mhz y 80 Mhz con velocidades tedri-
cas maximas de 433.3Mbps, admite las velocidades de los estandares IEEE
802.11a/b/g/n, transmisién y recepcién amplificada y reduccién de ruido en
bandas de (2.4Ghz y 5.0 Ghz) y es compatible con conexién PCle V1.

La seguridad Wlan
Cumple con las siguientes patentes de seguridad: WEP, WPA personal,
WPA2 personal. WMM, WMM-PS, WMM-SA, AES, TKIP, CKIP.

La conectividad Bluetooth

La conectividad Bluetooth con el estandar 5.0 y compatible con 4.2 de
baja energia (BLE), 3.0 y 2.1 + EDR, esto con banda base de 2.4 Ghz,
velocidad de transmision de 2Mbps y alcance tedrico de 200mts en BLE,
conexién segura de 128 AES-CCM para el modo BT y BLE.



La antena

La antena utilizada en este SBC, esta incorporada dentro de la placa PCB
la cual tiene una frecuencia de operacién efectiva desde 2.4 Ghz a 2.5Ghz y
5.15 Ghz a 5.825 Ghz, con pérdida de retorno 2.4 Ghz < -12.7 dB y 5.0 Ghz
< -3.2 dB, una eficiencia en 2.4 Ghz < -0.6dB lo que nos da 0.8709 W y
una amplitud de 0.9332 V y 5.0 Ghz < -3.6 dB con una potencia de 0.4365
W y una amplitud 0.6606 V, con una ganancia en 2.4 Ghz de 4.7 dBi y 5.0
Ghz 2.7 dBi y su dimensiones son aproximadamente 6 x 12 mm como se hace

referencia el la Figura [17]

12 mm

B mm

Figura 2.9: Representacion de antena Niche, diseno propioRepresentaciéon de
antena Niche, diseno propio.

El Bus serial universal (USB)

La utilizacién de este puerto es suministrado por el CHIP VL805, que
proporcionar la conectividad de un puerto USB 3.0 a una conexién PCle v2.0.
este chip puede ofrecer acceso a 4 puertos USB 3.0, pero por las limitaciones
de la potencia sélo se configuran 2 puertos USB 3.0 y otros dos puertos USB
con compatibilidad 2.0 y 1.1.

Los puertos USB 3.0 ofrecen una velocidad en la transferencia de datos
de hasta 5Gbps y los puertos USB 2.0 de 480Mbps, con la posibilidad de
conectar dispositivos de almacenamientos, tales como los discos de estado



solido, NAS o memorias de alta velocidad para el almacenamiento y lectura
de datos, que cuenten con conexion USB 3.0.

El puerto del bus serial universal (USB), estd conectado directamente
al procesador del SBC se esta utilizando en este trabajo y al puerto GPIO
que consta de 40 pines, de los cuales 28 son puertos de entrada y salida, 5
ofrecen voltaje y 8 son conexiones a tierra, con losque se pueden conectar las
siguientes configuraciones de comunicacién:

PWM (modulacién de ancho de pulso)

= PWM por software disponible en todos los pines.

= PWM por hardware disponible en GP1O12, GPIO13, GPIO18, GPIO19.
SPI

= SPI0: MOSI (GPIO10); MISO (GPIO9); SCLK (GPIO11): CEO0 (GPIOS),
CEl (GPIOY).

= SPI1: MOSI (GPIO20); MISO (GPIO19); SCLK (GPIO21); CEO0 (GPIO18);
CE1 (GPIO17); CE2 (GPIO16).

I12C

» Conexion de datos: (GP102); Reloj (GPIO3).

» Conexion de datos EEPROM: (GPIOO0); Reloj EEPROM (GPIO1).
Serial

» Conexiones TX (GPIO14); RX (GPIO15).

2.7. El software del SBC

En este caso se plantea utilizar software de licencia GNU linux, ya que
ofrece una amplia gama de paqueteria que se encuentra disponible para su
implementacion en la arquitectura del SBC, y un gran soporte por parte
del fabricante asi mismo de la comunidad que es parte de este SBC, Este
ofrecer multiple mejoras y asistencia en caso de presentar algiin problema de
incompatibilidad.



Concretamente la distribucion de software que se utilizara es Raspbian,
con caracteristicas de se software de liciacia GNU linux y ya cuenta con
suficiente software para las pruebas que se pretenden desarrollar con esta
alternativa y es compatible con la carga en memoria micro SD para su inter-
accion con el usuario.

2.7.1. Los tipos de licencia

El GNU Linux y el software libre

El término software libre (free software), refiere que un porcentaje am-
plio del software libre es gratuito; esto ha dado malas interpretaciones, sin
embargo, lo que define al software libre es la libertad, y de ningiin modo el
precio. Si hablamos de software libre debemos pensar en “las posibilidades
que ofrece”. El propietario sobre los derechos del software libre, da garantias
a los usuarios mediante con el uso de una licencia, una serie de derechos y
libertades que no da el software privado, que se reserva numerosos derechos
en base a la legislacién sobre propiedad intelectual (no otorgan acceso al cédi-
go fuente o modificacién alguna y su redistribucién). El usuario de software
privativo en realidad paga por el derecho a usar, con numerosas limitaciones
dicho software. Pero el tener que pagar por éste, no lo da como algo de su
propiedad.

La idea clave para comprender el entusiasmo causado por el software libre
es que el software libre es mas que sélo software. Por tanto, se ha asociado a
un modelo de desarrollo de software. La “Free Software Fundation” (FSF),
declara como elemento clave para la definicion del software libre, la libertad
de la comunidad de usuarios para poder ejecutar, copiar, estudiar, mejorar
y redistribuir el software. La palabra clave aqui es “libertad” de modificar.

La GNU General Public License es la licencia del proyecto GNU, pro-
puesta por la Free Software Foundation utilizada en el software libre. Fue
Richard Stallman quien pensé en impedir que el software que se desarrollara
dentro del proyecto GNU se transformara en privado y no dar las libertades
que reconoce a los usuarios. Se denomina copyleft e, ingeniosamente utiliza
las leyes de copyright para otorgar libertades a los usuarios, no para reservar
derechos a los propietarios. Cuando Stallman recuerda la anécdota de la defi-
nicion del nombre al tipo de licencia “all rights reversed”, en contrapropuesta
al “all rights reserved” del copyright, cuando relata la historia del proyecto



GNU.

Una de las acciones mas importantes a destacar del software libre es que
no se esta violando ninguna ley de propiedad y que el software libre “no
es algo malo” o de baja calidad; contrariamente, muchas de las supuestas
mejoras que presenta el software propietario vienen de implementaciones de
software libre.

2.8. Prueba de arranque

En esta seccién, se dispondran todos los arreglos necesarios para el fun-
cionamiento del SBC, como puede ser la instalacion del Sistema Operativo
para su funcionamiento. El proceso de instalacién del sistema operativo en
el medio de arranque, se utilizara una memoria micro SD, ya que se necesita
un intérprete que interactie con el usuario, las aplicaciones que se requieran

y el hardware del SBC.

2.9. Armado y conexiones

En esta seccion, se buscara el correcto armado y las respectivas conexiones
para que funcione el SBC y no se requieran modificaciones en el desempeno
de sus tareas, al menos en lo referente a la educacion a distancia.

Estas conexiones se haran, con las demdas componentes descritas en la
figura (2.2)): un monitor, un teclado, un ratén, una cdmara web, la memoria
microSD y la fuente de alimentacion eléctrica.

El orden de las conexiones es importante, ya que de no ser asi, si se
conectara algin componente mencionado con este sistema energizado, podria
estropear el dispositivo que se conecté o el SBC por completo; por lo que el
orden de conexién seria: la insercion de la Micro SD, el cable hacia el monitor,
la conexién de teclado, el raton y la camara web y la conexién desde la fuente
eléctrica.

De la misma manera, se realizaran las adecuaciones faltantes (si es reque-
rido) como pudiese ser un medio de refrigeraciéon para evitar posibles fallas
por sobrecalentamiento o pérdida de desempeno por alta temperatura.



2.10. Configuracion y actualizacion del siste-
ma

En esta seccion, se realizaran todos los ajustes y configuraciones reque-
ridas por el sistema operativo, como son el area geogréfica, el idioma y la
distribucién del teclado. Se pretende utilizar software libre,tal como el pro-
yecto GNU linux o alguno de sus derivados.

Por recomendacion de seguridad, se cambiaré la contrasena que trae el sis-
tema operativo de fabrica por uno personalizado, esto como parte de buenas
practicas.

La configuracién de la red Wlan, al ser parte importante dentro de los
medios de comunicacién del SBC véase , se realizard en esta estapa
previa conectividad con internet para obtener la ultima actualizacion del
sistema operativo disponible.

2.11. Pruebas del sistema

En esta etapa se realizaran las pruebas necesarias de los aplicativos de
software buscando sus alternativas de software libre, con los que cuente el
sistema operativo del SBC, asi como el ambiente grafico disponible con las
caracteristicas necesarias para resolver las necesidades de trabajo para la
educacion a distancia.

En el caso de que sea requerido algin aplicativo de software o herramienta
que no se encuentre en el sistema operativo, se podria verificar la posibilidad
de que esta, se pueda agregar, o buscar otra alternativa puede cumplir este
requerimiento.

2.12. Pruebas en plataforma educativa

En esta etapa, se realizaran las pruebas necesarias con las plataformas
educativas a utilizar en el caso de la educacién a distancia para la UACM.
Estas pruebas son las que se describen en las tareas a realizar al principio
del plan de trabajo.



Esperando que sean capaces de realizar interacciones con los protocolos
de red y buscando medir el ancho de banda en estas acciones, ya que todos los
sistemas de este tipo son cliente - servidor y parte de sistemas distribuidos,
paralelos y con interaccién con la nube.



Capitulo 3

Desarrollo del plan de trabajo

En este capitulo, se desarrollara el plan de trabajo.

3.1. El diagrama de desarrollo del plan

En el siguiente diagrama (figura |3.1)), presenta el desarrollé del proce-
so de pruebas utilizando el SBC seleccionado a fin de poner en marcha el
funcionamiento de las herramientas en la educacién a distancia.

Conexion Pruebas de
Eléctrica arranque

Configuracién

Prueba g
. y actualizacion
del sistema del sistema

Figura 3.1: Diagrama de bloques del plan de trabajo.
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3.2. Diagrama de conexion

En la figura [3.2] se mustra una representacién grafica de las conexiones
alambricas e inaldmbricas que tiene el SBC para su funcionamiento y llevar
a cabo esta propuesta respecto a la educacién a distancia con una conexién
de red mediante Wlan.

Se muestran las conexiones de los dispositivos de entradas y salidas del
sistema: como lo son el teclado, el ratéon y una cadmara web mediante el bus
de datos por conexion USB, la conexién de salida digital de video y audio al
monitor por una conexion HDMI, la interaccion con el sistema operativo con
la conexion a la memoria mediante el puerto microSD, la conexién inalambri-
ca a la red mediante una conexién Wlan a internet mediante el canal de 5
Ghz y con una velocidad estable asimétrica de hasta 10 Mbps de descarga de
datos y 2 Mbps de carga de datos proporcionada por el proveedor de inter-
net, y por ultimo, la conexién de alimentacién eléctrica que le proporcionara
el recurso necesario para el desempeno estable al SBC proporcionado por el
convertidor de corriente eléctrica que se conecta a la conexién eléctrica en el
lugar de pruebas.
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Figura 3.2: Diagrama de conexion del dispositivo y sus perifericos.

3.3. La conexidén eléctrica

En esta prueba, se realizan las conexiones necesarias para verificar que
el equipo encienda y se comporte adecuadamente, tal como se ilustra en la



figurg3.2] en esta prueba sélo se conecta el monitor y la fuente de alimentacién
para arrojar el mensaje de error que se muestra de la figura [3.3] el cual
indica que el sistema de arranque del dispositivo funciona de la manera que
la documentacion del SBC lo senala.

Figura 3.3: Pantalla de error de arranque de dispositivo SBC

En la pantalla de error se describe algunas caracteristicas del equipo,
como son: el modelo, la memoria RAM con la que dispone, la version y fecha
del cargador de arranque del sistema (bootloader) de la SBC, la direccién,
Media Access Control (MAC) del dispositivo, y la falta de medio de inicio o
de arranque como lo es la tarjeta microSD.

De igual manera, se indica la direccion [Pv4, mascara de subred y puerta
de enlace en ceros, debido a que no cuenta con una conexion ethernet activa,
por tratarse de una prueba de arranque; los mismo secede como los intentos
que realiza el dispositivo para acceder a la tarjeta microSD.

Finalmente, se indica que hay que insertar la SD-CARD para que pueda
iniciar el equipo.

3.4. Las pruebas de arranque

En esta etapa se debe configurar el medio por el cual el sistema de cargas
del SBC accede al sistema operativo seleccionado, que como ya se menciono,
en este caso es Raspbian, que es de uso libre por su licencia GNU /Linux.
Este sistema operativo se tiene que precargar y configurar en una tarjeta



microSD, mediante una computadora y un lector de usb a microSD para este
propoésito.

3.4.1. La configuracion del sistema operativo en tarje-
ta microSD

En este equipo de cémputo, se descargo el software del sistema operativo
para el dispositivo, de la pagina oficial del fabricante, el cual tiene un peso
de 2531 Mb. Este software es libre y cuenta con licencia publica GNU, por
lo que no se invirtié en el pago de licencias por su uso.

Del mismo modo, se descargo el ejecutable balenaEtcher (figura [3.4)), la
cual sirve para llevar a cabo el montaje del sistema operativo en la microSD.

balena

Flash. Flawless.

Flash OS images to SD cards & USB drives, safely and easily.

7

Figura 3.4: Software para montaje de imagenes.

Una vez con el software requerido, se colocaron todos estos archivos dentro
de una carpeta para un mejor control.

Se insertd la tarjeta microSD en el lector USB y se conectd a la PC para
darle formato con la especificacién FAT 32/MS-DOS.

Se ejecutd posteriormente, la aplicacion Etcher, que selecciona la imagen
del sistema operativo, seguido del medio en el cual serd montado (la microSD)

para proceder a integrar el sistema operativo en la tarjeta presionando el
botén “Flash!” (figura [3.5)).



2020-02-1..uster.iso Apple SDX...der Media
Flash!

‘FETCHER aresm.lo

Figura 3.5: Integracién de sistema operativo en MicroSD.

Ahora que se tiene el medio de inicio del sistema operativo preparado,
éste se inserta en la ranura para microSD que aparece en la parte inferior
nuestra SBC.

3.5. El armado y conexiones del dispositivo

Una vez que ya se cuenta con todos los elementos de arranque y los
accesorios del SBC, se procedié a probar y ensamblar el dispositivo.

Primeramente, se conectaron el teclado, el mouse y la camara web a
sus correspondientes puertos USB; enseguida se conectd el cable HDMI a la
salida de video de la placa y se conecté el otro extremo del cable HDMI al
monitor “Dell S2216H”. Este se conectd a la red eléctrica para encenderse.
Finalmente, se inserté la tarjeta microSD y se conectd la corriente eléctrica
desde el cable de alimentacién del dispositivos (figura .

Cabe destacar que este dispositivo no cuenta con botén de encendido
y apagado, asi que inicia desde el momento que se conecta el cable de la
alimentacion eléctrica.En esta prueba se verifico que el dispositivo funcionara
correctamente y sin fallas, ya que inmediatamente nos mostré la pantalla de
arranque del sistema como se ve en la figura 3.7

Por 1ltimo, se inserto el dispositivo en la base plastica de su carcasa, se
aseguro con tornillos, se colocaron los disipadores y se cubrié con la tapa de
la carcasa figura (3.8]).
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(a) Conexiones a placa y microSD (b) Conexiones al monitor

Figura 3.6: Conexiones al dispositivo

Figura 3.7: Pantalla de inicio

3.6. Las configuraciones y actualizacién del
sistema

Una vez que inicio el sistema, se procedio con las configuraciones que se
solicitan al inicio, y como tnica vez, en estas configuraciones se incluye la
conexion a internet, que en este caso se realizé a través de una red inalambrica
que se encontrd disponible y como se mencioné antes, se utilizé el canal de



(a) C

onexiones a placa y microSD (b) Vista final

Figura 3.8: Ensamble y aseguramiento en carcasa de pléstico.

5Ghz para su conexion.

Estas configuraciones se podrian realizar en otro momento mediante linea
de comandos, pero en este caso se realizaron desde el inicio para no complicar
mas el proceso de configuracion.

Se presenté una pantalla de bienvenida, seguido de la pantalla de confi-
guracion del pais, asi como el idioma y zona horaria Figura (3.9)).

Welcome to Raspberry Pi ~ x
Set Country

Enter the details of your location. This is used to set the language,
time zone, keyboard and other international settings

Country: United Kingdom -
Language: British English -
Timezone! London -

Use English language Use US keyboard

Press 'Mext’ when you have made your selection.

ey i

Figura 3.9: Configuraciéon de ubicacién geografica.

Se solicito el cambio de contrasena, debido a que la que viene por fabrica,



es facil de adivinar, esta es una recomendacién que hace el fabricante con la
finalidad de hacer més seguro el sistemas y como medida de buenas practicas
de seguridad informaética.

La actualizacién de la contrasena del usuario, es una operacion de suma
importancia, pues esto ayuda a evitar el uso inadecuado de nuestro dispositi-
vo por personas no autorizadas. Esta accion es de suma importancia, ya que
el SBC se conecta a internet para su operacién y actualizacién (figura .

Welcome to Raspberry Pi v x
Change Password

The default 'pi’ user account currently has the password ‘raspberry’.
It is strongly recommended that you change this to a different
passwaord that only you know.

Enter new password
Confirm new password
v Hide characters

Press 'Mext to activate your new password.

Back

Figura 3.10: Cambio de password

De la misma manera, se configuré la conexion Wlan que se encuentra
disponible. Esta conexién proporciond el acceso a internet a través de una
conexiéon WiFi en la banda de 5 Ghz (figura aunque este dispositivo
se puede conectar a una banda de 2.4 Ghz, ya que cuenta con conectividad
de doble banda.

Welcome to Raspberry Pi v x
Select WiFi Network

Select your WIiFi network from the list.

BTHubG-M&TW @ =
BTWifi-with-FON

MOHWLAN [
SKY68786 @
TNCAPDBFBD3 m .

Press 'Next' to connect, or 'Skip' to continue without connecting.

Back Skip

Figura 3.11: Configuracién de conexiéon inalambrica Wlan



La seguridad que se utilizé para la autenticidad de la conexién Wlan fue
WPA2 AES, TKIP esta caracteristica es parte del estandar IEEE 802.11n, la
cual en esta conexion ofrecio una velocidad de 165 Mbps simétricos, aunque
el ancho de banda de conexion a internet es solo de 10 Mbps de descarga de
datos y 2 Mbps de carga.

Seguidamente, se solicitd la actualizacion del sistema operativo, con la
descarga de los ultimos paquetes y librerias disponibles para el sistema, ha-
ciéndolo més estable y eliminando los posibles errores (Bugs) que pudiera
tener la distribucion del sistema operativo. Este proceso fue un poco tardado
por la velocidad de la conexion de 10 Mbps con la que contaba. Por tltimo, se
reinicié el sistema para que las configuraciones se concretaran (figura .

Welcome to Raspherry P v X Welcome to Raspberry Pi v X

Update Software Setup Complete

The operating system and applications will now be checked and

‘ ! ! Your Raspberry Pi is now set up and ready to go.
updated if necessary. This may involve a large download

R To run applications, click the raspberry icon in
i - - - N
Press ‘Ney Reading update list - please wait.. nue & C“' the top left comer of the screen to open the

without ch ' menu.
——

Press 'Restart’ to restart your Raspberry Pi to load the new settings,
or press 'Later’ to close this window and restart manually later.

Back Later Restart |

(a) Actualizacién del sistema (b) Reinicio del sistema

Figura 3.12: Actualizacién del sistema operativo, paqueteria y reinicio del
dispositivo.

3.7. Las pruebas del sistema operativo

El sistema se actualizo e inicié correctamente, se tuvo la conectividad a
internet y se revisaron las aplicaciones que vienen integradas en el sistema
operativo y que se utilizaron para las pruebas que se llevaron a cabo en el
SBC, para la utilizacion en la educaciéon a distancia.

De estas herramientas, se destacaron las siguientes por sus funciones:



3.7.1. Herramienta de visualizacién de documentos y
bisqueda de informacién

La visualizacién de documentos y la busqueda de informacién es una de
las principales necesidades que se requieren en lo referente a la interaccion
con medios de comunicacion. En el caso de la educacion a distancia, no es
diferente, por lo que se requiere el uso de una herramienta de software que
pueda realizar este tipo de trabajos y que ademads esté actualizado con los
estandares de seguridad y compatibilidad que estan disponibles en el momen-
to de escribir este trabajo de tesis. Por tal motivo, se utilizé el navegador
web Chromium version 89.0.4389.114; la distribucién de este navegador es
libre y viene como precargado dentro de la paqueteria del sistema operativo
que se utilizo. Esto proporcioné toda la funcionalidad necesaria para realizar
las diferentes pruebas de busqueda de informacion y navegacién necesarias
requridas para las actividades de la educacion a distancia.

En lo referente a visualizacién de documentos con otros formatos digitales
como los son PDF| el programa utilizado fue qpdfview en su version 0.4.17.99.
Este presento todas las funcionalidades necesarias en el tratamiento y visua-
lizacién de este formato de documentos, recordando que el software es de
licencia libre y puede ser utilizado sin problemas de su uso. (figura .

N
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Figura 3.13: Navegador web y visor de documentos.



3.7.2. Herramienta de creacién y edicion de documen-
tos

Entre las herramientas que se usaron para las pruebas en la tarea de
creacién y edicién de documentos, para la creacion de textos escritos, hojas de
calculo, presentaciones, diagramas, etcétera, se utilizé el software libre Office
en su version 6.1.5.2, que también viene preinstalada en el sistema operativo y
que es de licencia de cddigo abierto, Licencia publica de Mozilla v2.0 (MPLv2)
y que tiene una alta compatibilidad con documentos en multiples formatos
que pueden ser de uso libre, asi como de licencia propietaria (figura .
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Figura 3.14: Paqueteria Libreoffice, procesador de texto y hoja de célculo.

3.7.3. Herramienta del entorno de trabajo y gestor de
archivos

Es importante de mencionar, es que la interaccién con el sistema opera-
tivo que se nos proporciona de fabrica, es un sistema operativo grafico muy
parecido al sistema de ventanas de licencia privada, el cual ofrecié un ment
de aplicaciones y herramientas, asi como de ments para la configuracion del
mismo en sus distintos paneles, que cuenta con su propio gestor de archivos
y tareas, que en este caso, son el pdmanfm 1.3.1 y LKTask 0.1.9. Este gestor
de tareas es usado en ambientes grafico LXDE y también es de licencia libre.

(figura B15).
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Figura 3.15: Gestor de tareas y archivos.

3.7.4. Otras herramientas informaticas

Las herramientas que se encuentraron en la distribucién, son las que se-
nombraranpor categoria.

Programacion

» Kikad, para la generacion de esquemas eléctricos.

= Mathematica, destinado al uso de calculo matematico.

» Scratch 3, lenguaje de programacién destinado a la ensenanza.

= Sensor Hat Emulator, programa de emulacion de aplicaciones de la
tarjeta SCB.

= Thonny Phyton IDE, Programa ligero para el lenguaje de programacion
Phyton.

Educacién

= GNU Octave, Es un lenguaje de alto nivel disenado para célculo numéri-
co y compatible con Matlab.

= SmartSim, programa para el diseno y simulaciéon de circuitos légicos.

Oficina



= Libre Office, Suit de programas ofimatica, compatible con programas
comerciales.

= Evince, programa para la visualizacion de documentos en formato PDF.

Internet

= Chromium, Navegador Web con codificacion actual para uso de inter-
net.

= Firefox, Navegador Web actual para uso de internet.

Graficos

= ImageMagic, programa para la edicion y manipulacién de imagenes en
los formatos més populares.

= Visor de imédgenes, programa para la visualizaciéon de multiples forma-
tos de imagen.

3.8. Las pruebas en plataforma educativa

Para la realizacion en estas pruebas, como la lectura del correo institu-
cional que proporciona la UACM, asi como acceso a la herramienta Moodle
y Classroom de la universidad, fueron desde el navegador web, ya que es-
te proporciond el medio por el cual se podia hacer la creacién y edicién de
documentos en linea, asi como la asistencia a videoconferencias en Meet.

3.8.1. El acceso a correo institucional

El acceso al correo institucional se puede hacer por dos medios; el primero,
es utilizando el navegador web y el segundo, configurando el cliente de correo
que tiene instalado el sistema operativo. Pero por cuestiones de practicidad se
utilizo el primero, ya que resulto ser la manera mas rapida de poder acceder
a este para revisarlo, asi como enviar y recibir correos (figura .
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Figura 3.16: Acceso a correo institucional

3.8.2. El acceso a Moodle y Classroom

Moodle y Classroom son las plataformas que, si bien no se profundiza en
su caracteristicas por no ser relevantes en este trabajo de tesis, si se menciona
que son las plataformas que en cierta medida se utilizan en la educacion a
distancia. En el caso de la UACM, se estan utilizando para la imparticion
de clases a distancia, a la que se accedié mediante el uso del navegador web

(fgura B-17).

(a) Plataforma Moodle (b) Plataforma Classroom

Figura 3.17: Acceso a las plataformas Moodle y Classroom.



3.8.3. La creaciéon y edicion de documentos en linea

Se probaron las herramientas con las que cuenta la “suite” que estan
integradas al acceso del correo institucional, asi mismo se probd la creacion
y ediciéon de documentos con esta herramienta. También se probod la creacion
de documentos con herramientas en linea como las que ofrece una cuenta

gratuita de Outlook (figura |3.18)).
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Figura 3.18: Edicién de documentos con herramientas en linea.

3.8.4. Pruebas en la participacion en videoconferencias

Estas se realizaron desde el navegador web Chromium, con acceso al co-
rreo institucional utilizando la plataforma Meet que la UACM tiene contra-
tada. Para ello, se requirio el uso de la camara web que ya se tenia conectada
en la configuracion del sistema, asi como la correcta configuracién de au-
dio desde las propiedades del navegador web, ya que este no se configurd
correctamente al conectar la cdmara en un inicio (figura [3.19).

3.9. El cambio de equipo SBC

Hubo la posibilidad de cambiar el equipo SBC que se usé inicialmente
para el desarrollo de este trabajo de tesis, por una version mas reciente,
inicialmente se hicieron todas estas configuraciones y pruebas con una version
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Figura 3.19: Videoconferencia Web.

3 de 2016 del SBC tipo Pi y se realizaron las mismas configuraciones y pruebas
con una version 4 de 2018 con 8 Gb de Ram del SBC tipo Pi, con la finalidad
de ver sus respuestas y compararlas en ventaja y desventajas con la version

3 (figura |3.20)).

Figura 3.20: Dispositivos SBC tipo Pi4 modelo 2018.



3.9.1. La configuracién, pruebas y armado de equipo

La configuracion de la tarjeta microSD y las pruebas de inicio asi como
el armado, se realizaron de la misma manera descrita con anterioridad, solo
que ahora se realizaron unas ligeras modificaciones a la carcasa de plastico
de la version Pi 4 modelo 2018, a la cual se agregd un ventilador mecanico
para evitar problemas de calentamiento (figura [3.21]).
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Figura 3.21: Comparativa entre SBC tipo Pi v3 modelo 2016 y v4 modelo
2018.

3.9.2. La actualizacion y configuracion del sistema a
64 bits

La actualizacién de los programas precargados se realizaron en dos etapas,
pues se observd que solo se estaba ocupando poco menos de 4Gb de memoria
RAM en su utilizacién.Esto debido a que en la primera etapa, el sistema
operativo que se instal6é es una versién de 32 Bits para la arquitectura del
procesador utilizado en el SBC tipo Pi versién 3 y que cuenta tan solo con 1
Gb de memoria RAM. Ante esta circunstacia, en la segunda etapa se actualizo
el kernel (nicleo) a una versién de 64 Bits para el SBC tipo Pi version 4 y se
actualizaron de nueva cuenta, los programas que estaban precargados, esto
se verific claramente al usar el navegador web abriendo multiples ventanas
y realizando tareas que requerian m&as memoria RAM, como la edicion de
imagenes y videoconferencias con mayor resolucion.



3.10. Las pruebas de uso

Esta alternativa de equipo de computo para la educacion a distancia se
probo con un estudiante de nivel secundaria, el cual necesitaba un medio tec-
nolégico para poder atender sus clases a distancia impartidas por su escuela.

A este usuario, se le proporcionaron tanto el dispositivo como instruccio-
nes verbales para el uso de esta alternativa asi como los accesorios necesarios
que la componen para ejecutar correctamente sus actividades: un teclado, un
raton, una camara web, un cable de conexién HDMI y cargador de energia,
ya que él usuario contaba con una pantalla que admitia entradas HDMI y
contaba con acceso ainternet en su domicilio (figura [3.22)).

Figura 3.22: Muestra de la alternativa proporcionada al alumnos y conectado
al SBC tipo Pi v3.

Se le instruyé al usuario como se pudiera conectar el dispositivo a la
pantalla, los accesorios y también como configurar la conexion a internet
que se encontraba en su domicilio para de esta manera, atender sus clases
a distancia. Adicionalmente, se le proporcionarén todas las claves y accesos
para que pudiera agregar o quitar los programas que no requeria (ﬁgur

v B.29).

Asimismo, se le comenta al usuario la posibilidad de conectar dispositivos
USB al equipo, como son memorias o unidades de almacenamiento. Esto,
con el propdsito de guardar sus trabajos o hacerlo en linea a medida que los
genere, y que dicha informacién quede respaldada.
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Figura 3.24: Pruebas con herramientas en linea

3.10.1. La aparicién de un problema después de un
tiempo de uso

Seis meses de que se proporciono al usuario el equipo referido, se presento
un problema de arranque, el usuario comenté que de pronto el equipo no
arranco como lo estaba haciendo, por lo que hubo la necesidad de revisar el
equipo, el cual presento la falla que se aprecia en la figura [3.25

Seguidamente se le pregunto, que habia sucedido antes de presentar el pro-
blema, y comenté que el sistema operativo le mostroun aviso de que existian
actualizaciones de algunos programas, a lo que el usuario accedio a estas ac-
tualizaciones y se retir6 del lugar donde se encontraba el SBC, ya que debido
a la velocidad de conexién, esto tardara algunos minutos.



Posteriormente se le pregunté, si tuvo algin problema con la conexién de
internet o la conexién eléctrica y comentd que si, que cuando se encontraba

en la sala de su casa se fue momentaneamente la luz y que cuando regreso a
su habitacién ya presentaba esta pantalla.
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Figura 3.25: La pantalla de error del sistema.

Este problema se resolvio, reinstalando el sistema operativo en la tarjeta
microSD con la version més actual del sistema operativo, y configurando de
nuevo la conexion de red inaldmbrica y todos los detalles necesarios para su

funcionamiento, tal y como lo requiere en el sistema, segin la explicacién
dada con anterioridad en este capitulo.

El uso intensivo, en medios de almacenamientos como las tarjetas SD,
pueden producir errores y presentar fallos en el arranque del sistema, pero
reinstalando el sistema operativo se soluciona este problema, y el usuario
pudo continuar con sus actividades de educacién a distancia.



Capitulo 4

Analisis de resultados

En este capitulo, se analizan los resultados obtenidos de las pruebas rea-
lizadas en el capiotulo anterior. Se encontraron algunos resultados que no
fueron considerados en la planeacion del trabajo de tesis desde un principio.
El anédlisis de resultados en las diferentes etapas del desarrollo del prototipo se
dara a continuacion, utilizando para ello tablas coparativas con lo esperado,
los resultados, las concordancia y las no concordancias.

4.1. Pruebas de conectividad eléctrica

En la seccion del capitulo anterior, se observan las caracteristicas
técnicas proporcionadas por el dispositivo, ya que éstas indican el estado
inicial del dispositivo en modo de arranque, con el cual se verifica el estado
del dispositivo SBC.

En la tabla se muestran los resultados obtenidos en la prueba de la
conexion eléctrica. En ella se constata dicha y, con el simbolo de la palomita,
se senala las coincidencias de los resultados con lo esperado. En el encendido
y apagado del dispositivo, se presenté una cruz como marca de fallo, como
se aprecia en el quinto renglén. Esto debido a el diseno del SBC seleccionado
no cuenta con este accesorio, se corrigio este fallo colocando un apagador en
el alimentador de energia.

5



Lo esperado Los resultados Estado

Enciende adecuadamente el equipo Encendié el equipo adecuadamente v

Muestra el estado del dispositivo Mostré el estado del dispositivo y sus | v
detalles

Muestra algin mensaje de error Mostré en pantalla un mensaje de error | v/
con informacién del equipo

Tiene indicador de encendido o activi- | Cuenta con diodos led que indican si | v

dad estd encendido y en funcionamiento

Tiene botén de encendido y apagado No cuenta con botén de encendido, | X
se enciende al conectarlo a la corriente
eléctrica mediante un apagador

Cuenta con conexién eléctrica Se utiliza un convertidor de energia
eléctrica para alimentarlo

Cuenta de conexién de video Tiene conexién digital de salida de vi- | v
deo HDMI y video andlogo compuesto

Cuadro 4.1: Tabla comparativa de la conexion eléctrica

4.2. Pruebas de instalacion del sistema ope-
rativo

En la tabla[4.2] se identifica la instalacién del sistema operativo. El dispo-
sitivo no cuenta con medio de almacenamiento interno, por lo que se utilizo
un medio de instalaciéon externo como se identifica en el primer renglén. Se
eligié un sistema operativo de software libre. Se mostré que el sistema cuenta
con entorno grafico amigable. El sistema operativo se configuré facilmente.
No existe en esta version, la instalacion automatica. Se utilizo la asistencia
de instalacién que proporciona el fabricante como se registra en el tltimo

renglon de la tabla.

Lo esperado Los resultados Estado

Contar con medio de instalacién in- | El medio de instalacién de sistema ope- | X

terno rativo es externo

Instalar Sistemas operativos con licen- | Los sistemas operativos que se pueden | v

cia libre utilizar son de licencia libre

Cuenta con entorno grafico El sistema operativo seleccionado esun | v
entorno grafico

Tener entorno amigable El entorno es amigable con el usuario v

Facil configuracién para el usuario la instalacién es facil para el usuario v

Aplicacién automética en la instala- | El sistema operativo se instalé de ma- | X

cién del sistema operativo nera asistida por otro software

Cuadro 4.2: Tabla comparativa de la instalacién del sistema operativo




4.3. Armado y periféricos

En la siguiente tabla se puede apreciar el armado y las conexiones
necesarias para el funcionamiento del SBC. Se aplicé un proceso de arma-
do especifico, ya el SBC cuenta con las entradas y salidas necesarias para
las conexiones de los periféricos de que dispone. Se tiene una conexién ade-
cuada para el medio de arranque y cuenta con las funciones bésicas de una
computadora. El dispositivo, al tiener limites de operacion en temperatura,
se acoplo un sistema de ventilacion, puesto que este no cuenta con un sistema
de ventilacion de fabrica. El ventilador se tuvo que agregar de manera externa
y muestra la temperatura de manera grafica para evitar sobrecalentamientos
mayores a 75°C.

Lo esperado Los resultados Estado
Cuenta con una conexién especifica pa- | Cuenta con una entrada microSD para | v
ra el medio de arranque el medio de arranque
Cuenta con entradas o salidas suficien- | El SBC cuenta con entradas y salidas | v
tes para la conexién de sus periféricos suficientes para conectar los periféricos
necesarios en este desarrollo
El SBC cuenta con todas las funcio- | Solo cuenta con las funcionalidades | v
nalidades de una computadora conven- | bdsicas de una computadora
cional
Se tiene que seguir un proceso de en- | Este dispositivo cuentan con un proce- | v
samblado especifico so de ensamblado especifico
El SBC tiene imites de temperatura de | El sistema tiene limites méximos y | v
operacién minimos de operacién
Disposiciéon de medios de ventilacién o | No dispone con sistemas de ventilaciéon | X
disipacién de temperatura instalados de fibrica, por lo que setuvo
que incorporar ventilacién
Que se muestre de manera grafica la | Se mostré la temperatura de operacién | v
temperatura de operacién

Cuadro 4.3: Tabla comparativa del armado y conexiones al dispositivo SBC

4.4. Configuracion y actualizacién del dispo-

sitivo

En la tabla , a continuacién ,se representan la comparativa entre
de los resultados del sistema, el cuel es configurable y actualizable, se puede
generar una contrasena de arranque para el sistema, los programas utilizados
son de codigo abierto, la antena de radio puede conectarse a la red WLan
con una buena ganancia tanto en a banda de 2.4 GHz como en la banda de



5.0 GHz y con encriptacion en su conexion. La antena no es modificable por
encontrase grabada en el PCB de la tarjeta del SBC.

Lo esperado Los resultados Estado

El sistema es configurable El sistema es configurable una vez ini- | v
ciado

Contar con actualizaciones el sistema | El sistema cuenta con actualizaciones | v

operativo una vez instalado

Tiener la posibilidad de implementar | Se puede modificar la contrasena de | v

contrasefia al inicio del sistema inicio del sistema

Poder configurar la conexién WLan Es configurable la conexién Wlan | v
cuando se inicia el sistema

Cuentar con multiples bandas de cone- | El sistema se puede conectar a la ban- | v

xién da de 2.4 GHz y 5.0 GHz

La antena de radio sea modificable co- | La antena de comunicacién estd gra- | X

mo en otros dispositivos bada sobre la placa fendlica PCB del
dispositivo

La antena de radio trenga el tamafio | La antena de radio es de apenas 6 mm | v/

discreto en el dispositivo alto x 12 mm de ancho y es tipo niche

Antena eficiente Cuenta con una eficiencia de -0.6 dB | v
en 2.4 GHz -3.6 dB en 5.0 GHz

Cuentar con encriptacién la comunica- | Cuenta con estdndar de encriptacién | v

cién Wlan WPA2 en WIFI

Cuadro 4.4: Tabla comparativa de la configuracion y actualizcion del sistema

del SBC

4.5. Sistema operativo

En la tabla [4.5] se muestra la comparativa encontrada en las pruebas del
sistema operativo y los programas que lo integran. Estos son actualizables
y de codigo abierto, con la posibilidad de anadir mas programas en caso
de ser necesario. Los programas preinstalados cumplen con la necesidad que
requiere la educacion a distancia y los programas instalados son compatibles
con otros similares que se pueden encontrar en el mercado.



Lo esperado

Los resultados

Estado

Actualizacién de los programas del sis-
tema operativo

Conta con actualizaciones disponibles
de los programas del sistema operativo

v

Los programas utilizados sean de c6di- | Los programas preinstalados son de | v
go abierto c6digo abierto y licencia GNU-Linux

Los programas permitan realizar las | Los programas preinstalados en el sis- | v
tareas respecto a la educacién a dis- | tema pueden cumplir con las tareas de
tancia la educacién a distancia

Permitan agregar mas programas a es- | Es posible agregar mas programas al | v/
te sistema sistema a través de repositorios

Los programas y aplicaciones sean | Los programas utilizados en el sistema | v

compatibles con otros en el mercado

son compatibles con otros similares

Cuadro 4.5: Tabla comparativa del sistema operativo

4.6. Tratamiento de informacion.

En la tabla que se aprecia a continuacion, se muestran las apliaciones
necesarias para la visualizacion, creacion y edicion de documentos, con apli-
caciones para la busqueda de informacién asi como navegador web, con las
ultimas actualizaciones disponibles para el sistema; también se cuenta con
entorno grafico y es software libre.

Lo esperado Los resultados Estado
Contar con aplicaciones para la | Se dispuso de diferentes herramientas | v
bisqueda de informacién para la bisqueda de informacién
Contar con navegador web actualizado | Se conté con diferentes aplicaciones de | v
navegaciéon web
Disponer con aplicaciones para la vi- | El sistema operativo cuenta con apli- | v
sualizaciéon de documentos caciones para la visualizacién de docu-
mentos
Contar con aplicaciones y edicién de | Se tienen aplicaciones y herramientas | v
documentos para la creacién y edicién de documen-
tos
Probar entorno gréafico de software li- | El entorno grafico utilizado es LXDE y | v/
bre es software libre

Cuadro 4.6: Tabla comparativa de la visualizacion, creacion, edicion de do-
cumentos y busqueda de informacion.

4.7. Uso de plataformas educativas

En la tabla (4.7)), se encuentra la comparativa del sistema en las pruebas
realizadas a las plataformas educativas, si se coincidia con las herramientas



necesarias para su interaccién, se podria agregar o mejorar estas herramien-
tas, si contaba con accesos suficientes para estas tareas y si tenia la capacidad
para la interaccién con videoconferencias y los recursos necesarios de hard-
ware y software asi como los anchos de banda usados para esta tarea.

Lo esperado Los resultados Estado
Disponer de herramienta para la inter- | El sistema cuenta con las herramientas | v
accién de la educacién en linea necesarfas para la interaccién en linea
Anadir mejoras El sistema operativo y los programas | v
instalados se pueden mejorar para el
uso de las herramientas educativas
Contar con accesos suficientes para | si cuentas con las caracteristicas nece- | v
la comunicacién con plataformas edu- | sarias para la comunicacién con estas
cativas conocidas como Classroom o | plataformas
Moodle
Contar con capacidad suficiente para | Cuenta con los recursos necesarios para | v
la aplicacién de videoconferencias la interaccién con las videoconferencias
El consumo de recursos del equipo sea | Las caracteristicas de hardware y soft- | v
adecuado para el uso de las platafor- | ware son suficientes para la interaccién
mas educativas con las plataformas educativas
Los detalles en hardware y ancho de | Se registré un méaximo 78 % de CPU | v/
banda sean adecuados para estas ta- | mononucleo, 998 MB en memoria y
reas 1480 Kbps de ancho de banda en ta-
reas complejas como la transmisién de
video en videoconferencia.

Cuadro 4.7: Tabla comparativa del uso de plataformas educativas

4.8. Procesamiento en linea

En la tabla que se observa a continuacion, se creara y editara el proce-
samiento de documentos en linea, los cuales seran inspeccionados, analizados
y probados con sus versiones locales, lo cual se constatara en el procesamien-
to de documentos en linea, utilizando aplicaciones preinstaladas con lo cual
seran comparados con los documentos creados de manera fuera de linea.

4.9. Analisis del uso de la red

Para determinar el ancho de banda disponible desde la conexiéon de red y
el ancho de banda utilizado, se emplearon dos herramientas de software.

SpeedTest-cli, esta aplicacion por linea de comandos; probo la velocidad
del ancho de banda disponible en la conexién, esta herramienta comprobo que



Lo esperado Los resultados Estado
Se empleardn aplicaciones preinstaladas para Se emplearon aplicaciones preinstaladas para v
el procesamiento de documentos en linea el procesamiento de documentos en linea
Inspeccionar la creacién de documentos en Se inspecciond la creacién de documentos en v
linea linea
Probar el uso de correo electrénico con pro- Se probo la uso de correo electrénico con pro- v
gramas en linea gramas en linea
Comparar documentos creados en linea con Se compararon los documentos creados con v
los creados de manera local los documentos creados en linea y en de ma-

nera local
Analizar las diferencias entre versiones de Se analizaron las versiones de documentos v
documentos creados en linea y de manera lo- creados en linea y de manera local
cal
Constatar la visualizacién de informacién en Se constaté la visualizacién de informacién v
documentos en linea en documentos en linea

Cuadro 4.8: Tabla comparativa de las herramientas de procesamiento en linea

la velocidad de carga y descarga de la conexion disponible en este instante
es de 320 kbps y 1980 kbps respectivamente.

IfTop, aplicacién en linea de comandos, monitorea la utilizacién de la
red, ancho de banda utilizado y las conexiones establecida en el equipo.

Se comprobd, que los anchos de banda utilizados, el monitoreo de las
aplicaciones utilizadas, estos se apega a lo ya establecido por el promovedor
del servicio para las videoconferencias, que en este caso se utilizaron las
herramientas disponibles en la cuanta de correo institucional como lo es Meet
de Google.

4.10. Experiencia de uso con el usuario

Se probd la utilizacién del sistema propuesto y desarrollado, por un usua-
rio con conocimiento basico de computacién, como se muestra en la tabla[4.9h
continuacion. El usuario probo el equipo, lo conectarlo a la red inalambrica
en su domicilio, realiz6 el procesamiento de documentos electrénicos de ma-
nera local, accedio a los recursos en linea a los cuales tuvo permisos, proceso
informacion de documentos en linea, participo en las actividades educativas
en linea que se le solicitaron, examiné las herramientas preinstaladas que se
tenian en el sistema, probd y participé en actividades con videoconferencias.



Lo esperado

Los resultados

Estado

Probar el equipo por parte del usuario

Probo el equipo por parte del usuario

Conectar el equipo de manera | El usuario conecté el equipo a la red | v
inaldmbrica a una red disponible inaldmbrica de su domicilio
Realizar el procesamiento de documen- | El usuario realiz6 el procesamiento de | v
tos electréonicos de manera local documentos electrénicos de manera lo-

cal
Acceder a recursos en linea a su dispo- | El usuario accedié a los recursos en | v
sicién linea a los cuales tenia permiso
Participar en actividades educativas en | El usuario participé en las actividades | v
linea educativas en linea que se le solicitaron
Examinar las herramientas preinstala- | El usuario examinar las herramientas | v
das que se tenia en el sistema preinstaladas que se tenia en el sistema
Probar actividades en videoconferen- | El usuario probd y participé en acti- | v

cias

vidades con videoconferencias

Cuadro 4.9: Tabla comparativa
usuario

en las pruebas de uso por la experiencia del




4.11. Costos

Los costos que se mostraron en la tabla del capitulo 2, en el cual se
revisaron las caracteristicas en hardware y software; se compararon y se eligio
el equipo SBC tipo Pi para el desarrollo de esta alternativa. Se agregaron
otros costos como la memoria MicroSD de 32Gb y un cable de conexién de
video micro-HDMI a HDMI, lo cual sumo un total de 2, 500 pesos mexicanos.

A partir de los costos vistos en la tabla [2.4] se observa que el costo del
equipo seleccionado, es de solo la mitad en relaciéon con el mas caro, y 1.5
veces mas caro en relacién al mas barato.






Conclusiones

Partiendo del problema planteado, se propuso el desarrollo del dispositivo
de bajo costo, con la idea de que se pudiera cumplir con las tareas de edu-
cacion a distancia utilizando el SBC. Se cumplié con las espectativas y que ,
como todas las solucioners en las que intervienen sistemas computacionales,
éstos pueden tener fallas, ya sean por el manejo inadecuado por parte del
usuarios o bien , los servicios con los cuales se comunica. El desarrollo de
esta alternativa es economicamente accesible para la mayoria de usuarios,
como los son en este caso los estudiantes de la UACM. Su uso se recomienda
en caso de que los equipos convecionales escaseen y aumenten los precios.

Debido a una falla que se presenté por una actualizacion inconclusa del
sistema operativo, por la falta de suministro eléctrico que generé un error en
el equipo y que se soluciono regresandolo a su estado anterior. Para ello, se
utilizaron las herramientas y documentacion proporcionada por el fabricante.
Es recomienda prevenir el respaldos de informacién, asi como la creacion de
un manual en el que explique las soluciones ante este tipo de problemas.
Es altamente recomendable llevar a cabo una comprobacién del dispositivo
antes de su puesta en marcha, para tener de llevar a cabo las actividades de
educacion a distancia.

Asimismo, se recomendable utilizar un sistema operativo de 64 bits en
las versiones mas actuales del SBC, ya que éste le permite utilizar todas las
caracteristicas que la componen.

En cuanto a la instalacién del sistema operativo en el medio de arranque
del capitulo 3, el proceso, aunque pareciera simple, puede llegar a ser
bastante complejo si se analizan con detalle todos los componentes del mismo.
Este tema podria tratarse en otro trabajo para profundizar.

En lo relativo al analisis de costos visto en el capitulo anterior, a partir
de la comparativa observamos que el costo del dispositivo seleccionado, es de
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solo la mitad en relacion con el mas caro, y 1.5 veces més caro en relacién
con el mas barato. Esta informacion debera tomarse en cuenta por parte
del usuario al momento de hacer la eleccion. otros factores que se estimaron
para la seleccion del dispositivo, hay que asegurase de que cumple con las
caracteristicas necesarias para el trabajo que va a desempenar, la calidad del
producto y el soporte con el que se puede contar por parte del fabricante
o desarrollador, considerando no hacer una seleccion muy ajustada, ya que
esto pudiera limitar el uso del mismo en el futuro.

Es importante considerar un analisis de costo-beneficio considerando los
aspectos técnicos de los distintos dispositivos que se mostraron en la tabla
el cual, no fue un objetivo del presente trabajo de tesis.

Se concluye que, la seleccién de equipos o dispositivos SBC que se en-
cuentra disponible en el mercado, ha sido la eleccién adecuada para los fines
de este trabajo de tesis y como parte del desarrollo de una alternativa para
el problema de la educacién a distancia. Por lo tanto, se recomienda la uti-
lizacion de este tipo de equipos para solucionar probleméaticas como la aqui
expuesta, ya que ayuda a optimizar muchos procesos por las funcionalidades
que ofrece. De la misma manera, si se profundiza en el analisis de dichos
equipos y en su reutilizacién para otros propodsitos, como la utilizacion de
driver de tarjetas gréaficas o la reutilizacién de sus puertos como el PCle,a fin
de desarrollar nuevas tecnologias.

En el caso de un estudiante de la UACM, la utilizacién de un SBC tipo Pi
como el utilizado en este trabajo, representaria una soluciéon econémica para
las necesidades que actualmente presentan la educacion, creacién de proyec-
tos, herramientas de monitoreo o lo que decida hacer por su versatilidad.

En mi caso esta tesis fue creada y procesada en su totalidad con BEITEX
en un equipo SBC tipo PI, demostrando que su funcionalidad es buena.
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