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RESUMEN

El presente proyecto de tesis ‘Modulo de realidad virtual y simulacion de procesos que
facilite el aprendizaje del taller de “Control Automatico y asistido por computadores”, a los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas del Area de la Energia, las Industrias
y los Recursos Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja mediante la
integracion de un entorno virtual’, aborda la recoleccion y estudio de la informacion
necesaria para el analisis, disefio, configuracion, personalizacién e implementacién de una
herramienta colaborativa utilizando recursos tecnolégicos open source para ser instalada
sobre el entorno virtual moodle, lo cual sirve como apoyo en la formacion académica del
taller de Control Automatico a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas, para
lo cual se incluye su posterior validacion, funcionamiento y pruebas necesarias. Mediante
el sistema se trata de poner a disposicion del alumno una manera interactiva de aprendizaje
relacionando la teoria y la practica, impulsando el interés de la materia y sobre todo

garantizando que los conocimientos practicos sean aplicados por todos los estudiantes.
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SUMMARY

This thesis project 'Plugin virtual reality and simulation of processes for to do easy learning
of "Automatic Control", to students of Systems Engineering at Area of Energy, Industry and
nonrenewable Natural Resources of the National University of Loja by integrating a virtual
environment ', this project is about the collection and study of the information needed to
analysis, design, configuration, customization and implementation of a collaborative tool
using open source technology resources to be installed on the moodle’s virtual environment,
which serves as support in the academic Automatic Control workshop for student’s
Engineering Systems, which is included for the subsequent evaluation, operation and testing
required. Through the system is available to the students an interactive way of learning
linking theory and practice, promoting the interest of the subject and above all ensuring that

the skills are applied to all students.
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A. INTRODUCCION

En la actualidad las areas de desarrollo que mas se intenta explotar es la que comprende
el uso y la incorporacién de los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) y sus
componentes, destacando entre ellos el que pueda ser utilizado en Laboratorios de
Automatizacion, es decir, el que propicia el interés en el dearrollo de Laboratorios
Virtuales y Remotos, entendidos éstos como ambientes que permiten a estudiantes
autorizados y ubicados en cualquier lugar y en cualquier horario la realizacion de
practicas y experiencias de laboratorio sin necesidad de su presencia fisica en el
laboratorio real, logrando compartir especialistas, equipos y sistemas con las ventajas
académicas, funcionales y econdmicas que esto representa. Asi, su aplicacion sera
cada vez mas intensa en la enseflanza e investigacion en diferentes areas de la

Ingenieria, en especial en la de Control Automético y Simulacion de Procesos.

Hoy en dia existen talleres destinados al Control Automatico y Simulacién de Procesos
los cuales se imparten a los estudiante, y se fortalecen en la realizacién de practicas
experimentales de sistemas reales, vinculando la teoria con la practica. Para la
ejecucién de dichos experimentos es necesario disponer de laboratorios especificos con
la debida instrumentacion e implementacioén, lo cual demanda de recursos econémicos

que no son facilmente asequibles?.

La Universidad Nacional de Loja, como un ente de educacién superior, cuyo objetivo es
formar profesionales integros, utilizando lo aprendido en el proceso de formacién
académica mediante la investigacion tiene como fin generar nuevos conocimientos

cientificos, y aportar al desarrollo social, econémico y técnico.

El presente proyecto de tesis, trata sobre un mdédulo de realidad virtual y simulacién de
procesos que facilite el aprendizaje del taller de Control Automatico en los estudiantes
de Ingenieria en Sistemas de la UNL; éste médulo implementado en el Laboratorio de
Automatizacion de la universidad, apoya al proceso de ensefianza-aprendizaje a través
del entorno virtual Moodle, lo cual permite al alumno desenvolverse dentro de un curso
interactivo, que permita la ejecucion de las practicas del laboratorio, ya sea a manera

de Simulacion o Remotamente.

1 Nourdine, A., & Gachet Paez, D. (10 de Septiembre de 2004). LABNET: Una herramienta para
el control de procesos a través de internet. (D. -U. Madrid, Ed.) Recuperado el 10 de Junio de
2011, de LABNET: Una herramienta para el control de procesos a través de internet.:
http://www.cea-ifac.es/actividades/jornadas/XXV/documentos/45-lialemeour.pdf
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El trabajo se inicia con la parte introductoria en la que se da a conocer las diferentes
faces en la que se ha desarrollado el proyecto, comprende también las bases tedricas
e informacion recogida respecto a las herramientas utilizadas las mismas que son

debidamente sustentadas gracias a la fase de fundamentacion tedrica realizada.

La metodologia utilizada para determinar el camino a seguir con el fin de alcanzar
conocimientos seguros, confiables y demostrables; y las técnicas aplicadas en el

transcurso del proyecto se resumen en la fase de materiales y métodos.

En la fase de resultados se hace referencia a la propuesta alternativa, se evalla el objeto
de investigacion dando a conocer la manera en la que se llevaron a cabo cada uno de
los objetivos especificos del proyecto, y la valoracion técnica-econdémica-amibiental en

la que se dan a conocer los recursos utilizados para el desarrollo del presente proyecto.

Se hace referencia también a la fase de discusion en la que se plantea la solucion del
problema en el disefio de la herramienta implementada y los detalles del respectivo

funcionamiento, validacion y las pruebas realizadas que respaldan el resultado obtenido.

Finalmente se pone a consideracion las conclusiones determinadas mediante el estudio
de los resultados obtenidos de la investigacién, las respectivas recomendaciones o
sugerencias para el posterior mejoramiento del sistema y consideraciones a tomar en
cuenta, ademas de la bibliografia que hace referencia de los distintos textos consultados
y los anexos en el que constan los recursos complementarios para el desarrollo de la

presente investigacion.

B. METODOLOGIA

Una vez realizado un andlisis de las metodologias (Ver Capitulo Il) existentes y a criterio
mas importantes y en intento de buscar la soluciéon que mejor se adapte al escenario
especifico que comprende la actual investigacion, se ha podido determinar el uso de
algunas metodologias que se detallan a continuacion para la realizacion del presente

trabajo investigativo:

En principio la metodologia a ser aplicada para la planificacién del sistema es, la
metodologia Métrica pues sin tomar en cuenta su tamafio o complejidad, es publica y
cualquier persona o institucion puede usarla libremente, siempre y cuando se cite la

fuente intelectual, que es, el Ministerio de Presidencia Espafiol. La metodologia Métrica
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sirvié como instrumento util para la sistematizacion de las actividades en la etapa de
planificacion del sistema, determinar la situacion actual del problema de investigacion,
los requisitos que debe cumplir el sistema, identificacion de las personas responsables

de la ejecucion del sistema, asi como también las herramientas a utilizar.

Dentro del proceso de disefio y parte del desarrollo de software la metodologia
conveniente a ser aplicada es, la metodologia XP por cuanto es muy agil, ligera, se basa
en la simplicidad, la comunicacion y la realimentacion o reutilizacion del cédigo
desarrollado. Ademas es mucho mas rapida, ya que la metodologia XP no exige un alto
grado de documentacion y es adaptable a cualquier tipo de problemas. Al aplicar ésta
metodologia se pudo ratificar los diferentes requisitos identificados con la metodologia
anterior, y que conjuntamente con el disefio de las historias de usuario ayudaron de
manera relevante a obtener el modelado del dominio, y establecer los datos basicos que

faciliten la identificacion de la Arquitectura del Sistema a utilizar.

Finalmente y la mas sobresaliente para la implementacion de Moodle como entorno
virtual de Aprendizaje en la ensefianza del taller de Control Automatico se empleara la
metodologia b-learning ‘Blended Learning’, la misma que emplea una modalidad
semipresencial de estudios que incluye tanto formacién no presencial (e-learning) como
formacion presencial para ser aplicada en sistemas de educacién, b - learning fomenta
el uso de plataformas virtuales y el aprendizaje electrénico, y sus principales
caracteristicas son la interactividad, la flexibilidad, la colaboracion entre personas y el
desarrollo del aprendizaje autbnomo. De tal manera que al aplicar ésta metodologia se
puede determinar el disefio final de toda la Arquitectura del Sistema empleado, asi como
también la Estructura del Médulo de Actividad Moodle.

METODOS DE INVESTIGACION

En cuanto a los métodos de trabajo cientifico se han utilizado los siguientes:

& Método histérico — l6gico: permitié la revision bibliogréfica, con el propdsito de
recolectar la informacién perteneciente a plataformas virtuales de aprendizaje,
laboratorios virtuales, instalacion, configuracion y personalizacién de Moodle

ademas del uso y administracion de sus respectivos modulos y componentes.
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< Método Cientifico: es considerado como una forma planificada de trabajar, y con
el objetivo de alcanzar la verdad factica mediante la adaptacion de las ideas a los
hechos?. EI método cientifico es racional, analitico, claro preciso y verificable®.

Con este método se pretendié: el correcto funcionamiento del médulo planteado en
el presente trabajo investigativo y la aplicacién en la formacion académica en cuanto
al taller de Control Automatico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Sistemas.

< Método Inductivo - Deductivo: permite a través de la induccion y la manipulacion
de los datos, elaborar la hipétesis, la misma que luego de pasar por un proceso
deductivo ayuda en la organizacién de los datos en forma de leyes, teorias y
modelos*.Al emplear éste método se logro satisfacer los requerimientos propios de
las ramas informaticas (recolecciébn de datos, analisis de la informacion e
interpretacion de los hechos y descubrimiento de nuevos procedimientos), y en lo
porterior la comprobacion directa en el laboratorio de la interaccion de la plataforma
virtual de aprendizaje y la instrumentacion implementada con el proposito de

obtener los resultados para la validacion.

TECNICAS

& Recoleccion de la informacién necesaria y analisis de la bibliografia existente de
cada una de las herramientas tecnoldgicas que intervienen en el proceso de

ensefianza-aprendizaje del taller de Control Automético.

< Estudio de la utilizacién de herramientas de cédigo abierto para la ejecucién del

mddulo de realidad virtual y simulacion de procesos.

< Analisis, Disefio y codificacion del mdédulo de realidad virtual y simulaciéon de
procesos, adaptable a los requerimientos del usuario y que pueda ser integrado a

la plataforma Moodle.

2 Veintimilla, H. H. (2005). Método Cientifico. (Facultad de Ciencias Administrativas de la
Universidad Central del Ecuador) Recuperado el 28 de Junio de 2011, de Método Cientifico:
http://www.monografias.com/trabajos21/metodo-cientifico/metodo-cient

3 J.Villasuso. (s.f.). 3° ESO - Método Cientifico. Recuperado el 28 de Junio de 2011, de 3° ESO
- Método Cientifico: http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/mcientifico/index.htm

4 Coll, J. C. (2009). EIl proceso inductivo-deductivo. Recuperado el 28 de Junio de 2011, de El
proceso inductivo-deductivo: http://www.eumed.net/cursecon/ppp/induc-deduc.ppt
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@ |Instalacion de la plataforma virtual de aprendizaje y el médulo de realidad virtual y
simulacién de procesos en cada uno de los equipos y con la instrumentacion

respectiva del laboratorio de automatizacion.
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C. REVISION DE LITERATURA

TEMATICA

1. ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE Y LABORATORIOS VIRTUALES
Y/O REMOTOS

2. CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS, DISENO DE EXPERIMENTOS,
SIMULACION DE PROCESOS Y REALIDAD VIRTUAL

3. METODOLOGIAS

4. HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

4.1 Moodle

4.2 MatLab

4.3 LabView

4.4 LabWindows
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CAPITULED T
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1. ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE Y
LABORATORIOS VIRTUALES Y/O REMOTOS

1.1. ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

1.1.1 Introduccioén

Para llevar a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje on-line es necesario un
software que integre las principales herramientas que ofrece Internet y permita el
desarrollo de cursos virtuales interactivos, la teleformacion, tutorizacion y seguimiento
de los alumnos. Es decir, un entorno educativo flexible, intuitivo y amigable, donde los
alumnos aprendan, compartan experiencias y conocimientos con el resto de la
comunidad virtual a través de las distintas herramientas de comunicacion, contenidos,
evaluacioén y estudio que debe ofrecer. Un entorno virtual flexible serd aquel que permita
adaptarse a las necesidades de los alumnos y profesores (borrar, ocultar, adaptar las
distintas herramientas que ofrece); intuitivo, si su interfaz es familiar y presenta una
funcionalidad facilmente reconocible y, por Gltimo, amigable, si es facil de utilizar y ofrece
una navegabilidad clara y homogénea en todas sus paginas®.

Los entornos de aprendizaje al generar nuevos contextos o ambitos de aprendizaje
desde una estructura de accién tecnolégica, posibilitan de manera reciproca, nuevos
umbrales de representacion cognitiva que influyen en las oportunidades de aprendizaje
de quienes interactian con estos instrumentos. Esta dinamica es de ida y vuelta, que
hacen de los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) un poderoso elemento de

mediacion educativa®.

Al aplicarse el entrenamiento a cualquier individuo, éste se enfrenta a nuevos retos
donde su personalidad se ve alterada, debido a que sufre algunos cambios emocionales
por ser sometido a nuevas experiencias; por tanto, las personas que participan en
actividades de entrenamiento, deben ser preparados para enfrentarse a situaciones
inestables en un determinado momento, para ello, se recomienda el uso de

simulaciones, a efectos de generar simulacros que permitan enfrentar los actos de

5 Séanchez. (2008). Formacion Virtual. Recuperado el 04 de Noviembre de 2010, de
http://cvc.cervantes.es/ensenanza/formacion_virtual/campus_virtual/sanchez.htm

6 ucm. (2009). Entornos Virtuales de Aprendizaje. Recuperado el 18 de Noviembre de 2010, de
http://www.ucm.es/info/multidoc/multidoc/revista/cuad6-7/evea.htm
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entrenamiento para lo cual se utilizan escenarios que simulen una determinada

situacion’.
1.1.2 Definiciéons

Un entorno virtual de ensefianza/aprendizaje es una aplicacion informatica disefiada
para facilitar la comunicacion pedagogica entre los participantes en un proceso
educativo, sea éste completamente a distancia, presencial, o de una naturaleza mixta

gue combine ambas modalidades en diversas proporciones.

Un Entorno de Realidad Virtual de Aprendizaje sirve para distribuir materiales educativos
en formato digital principalmente en simulaciones de imagenes y acceder a ellos, para
realizar debates y discusiones en linea sobre aspectos del programa de la asignatura,
para integrar contenidos relevantes de la red o para posibilitar la participacion de
expertos o profesionales externos en los debates o charlas.

Desde el punto de vista didactico, un EVA ofrece soporte tecnoldgico a profesores y
estudiantes para optimizar distintas fases del proceso de ensefianza/aprendizaje:

planificacion, implementacién, desarrollo y evaluacion del curriculum.

7ucm. (2009). Entornos Virtuales de Aprendizaje. Recuperado el 18 de Noviembre de 2010, de
http://www.ucm.es/info/multidoc/multidoc/revista/cuad6-7/evea.htm

8 conocimientosweb. (2009). Conocimentos Web. Recuperado el 18 de Noviembre de 2010, de
http://www.conocimientosweb.net/zip/article108.html.
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1.1.3 Caracteristicas

Caracteristicas fundamentales®:

v/ Compartir opiniones, experiencias y conocimientos -de forma sincrénica o

asincrona- con otros alumnos.
v' Busqueda rapida de contenidos, que deberan estar digitalizados.
v' Base de datos de preguntas y respuestas mas frecuentes.
v' Foros de noticias y novedades.

v' Correccién de examenes de forma inmediata y justificacion del motivo por el cual
es correcta o incorrecta la respuesta marcada por el alumno. Preguntas de auto

evaluacion con soluciones y justificaciones de las mismas

v' Enlaces a paginas web recomendadas con una pequefia explicacién del contenido

de éstas.

v' Bibliografia comentada (parte de ella, por lo menos la mas sustancial, debera estar

digitalizada)
v" Glosario terminolégico.
v' Agenda de los acontecimientos vinculados al desarrollo del estudio
v' Publicacién de los eventos sobre la tematica del curso que se esté realizando.

v' Actualizacion de la documentacién de disponibilidad inmediata para los alumnos.

9 EVA, w. (2008). Entornos Virtuales de Aprendizaje Moodle. Recuperado el 19 de Noviembre de
2010, de http://www.wizig.com/tutorial/3255-Entornos-Virtuales-de-Aprendizaje-Moodle
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1.1.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas

v' El esfuerzo que supone la introducciéon de un EVE/A 6 EVA en una institucion de
educacién superior esta sobradamente justificado por las ventajas y potencialidades
que ofrece, relacionadas siempre con la mejora de la calidad de la ensefianza y el

aprendizaje:

v' Aumentar la cantidad y calidad de los materiales y recursos de aprendizaje,

propios y ajenos, y facilitar su acceso a los estudiantes.

v"Incrementar las posibilidades de comunicacion didactica entre los profesores y los
estudiantes y entre los propios estudiantes.

v Aumentar la flexibilidad y variedad de las actividades didacticas que forman el

nucleo del curriculum.

v' Contribuir a la formacion de los estudiantes en habilidades instrumentales y
metacognitivas («aprender a aprender», planificacion del propio aprendizaje,

autoevaluacion, etc.).

v' Flexibilizar el «tiempo de estudio» con el fin de adaptarse a las necesidades y

posibilidades de los estudiantes; etc. etc.

v'El Entorno Virtual de Aprendizaje permite la creacion y mantenimiento de
comunidades virtuales'?, servicios con los que cada comunidad se identifica, y

garantizan la integracion, enriquecimiento y fidelidad de sus usuarios.
Desventajas

v" Minimiza el trabajo docente, se rompe el vinculo afectivo, imposibilita las

interrelaciones presenciales entre docente y estudiante.

10 Se denomina comunidad virtual a aquella comunidad cuyos vinculos, interacciones y
relaciones tienen lugar no en un espacio fisico sino en un espacio virtual como
Internet(http://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad_virtual).

El término comunidad virtual designa a las personas unidas a través de Internet por valores o
intereses comunes (por ejemplo, gustos, pasatiempos o profesiones). La meta de la comunidad
es crear valores a través del intercambio entre los miembros al compartir sugerencias o consejos
0 simplemente al debatir un tema(http://es.kioskea.net/contents/web/communautes-
virtuelles.php3, Comunidades Virtuales).
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v' Sensacion de aislamiento. Es muy importante que la plataforma a utilizar provea de
distintas formas de fomentar la comunicacién y colaboracién (tanto de los
estudiantes entre si, como con los profesores y/o tutores) para suplir la falta de

convivencia real.

v Para los docentes es muy dificil realizar un seguimiento a cada estudiante
continuamente, y por otro lado, es muy complicado explicar determinado tema de

forma tal que sea comprensible por estudiantes con distintos niveles de aprendizaje.

1.1.5 Trabajo y Aprendizaje Colaborativo

Al concebir al aprendizaje colaborativo como un conjunto de métodos de instruccion
para la aplicacion en grupos pequefios en el desarrollo de habilidades tendientes a la
adquisicion de aprendizajes y desarrollo personal y social, donde cada miembro del
grupo es responsable tanto de su propio proceso como del aprendizaje de los restantes
miembros del grupo, se infiere que este constituye una estrategia que puede ser
aplicada en grupos pequefios, o comunidades y en subgrupos de un grupo mayor,
contribuye al desarrollo de habilidades concebidas en una planificacion con énfasis en
la profundizacién de conocimientos y construccién de aprendizajes nuevos sobre la base
de los aprendizajes previos, y cada miembro es responsable de los aprendizajes suyos
asi como de contribuir con el de los demas, dado el intercambio interactivo que se

produce.

Es conveniente destacar que la interactividad permite el desarrollo de procesos de
comunicacion e intercambio entre los sujetos rompiendo barreras temporales y
espaciales, de manera tal que el medio juega un papel socializador. Que permite la
interaccion seguimiento del cumplimiento de logros y ensefianzas en los logros del

aprendizaje.

Ademas, se debe tomar en cuenta la practica pedagdgica propensa a generar espacios
para producir conocimiento a través de diversos métodos; es decir, la practica
pedagdgica como el elemento decisivo para hacer de los nuevos modelos y del uso de
las nuevas tecnologias propuestas innovadoras para el aprendizaje, innovaciones

educativas ademas de tecnologicas.

El soporte fundamental del aprendizaje colaborativo se encuentra en las teorias

cognoscitivas. Para (Piaget, 1964)!!, existen cuatro factores que inciden e intervienen

11 Piaget, J. (1964). Science of education and de psychology of the child. New York: Orion Press.
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en la modificacion de estructuras cognitivas que son: la maduracion, la experiencia, el
equilibrio y la transmision social. Todos ellos se pueden propiciar a través de ambientes
colaborativos. En la teoria constructivista, el aprendiz requiere la accién de un agente
mediador para acceder a la zona de desarrollo préximo, éste serd responsable de ir
tendiendo un andamiaje que proporcione seguridad y permita que aquél se apropie del

conocimiento y lo transfiera a su propio entorno.

Por su parte, (Diaz-Barriga A. & Hernandez R., 2002)!? opinan que “el aprendizaje por
percepcion, en sus formas mas complejas y verbales, surge en etapas avanzadas del
desarrollo intelectual del sujeto y se constituye en un indicador de madurez cognitiva”.
En tal sentido (Diaz-Barriga A. & Hernandez R., 2002), llegan a la conclusion de que “el
aprendizaje significativo es aquel que conduce a la creacion de estructuras de
conocimiento mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacién y las ideas
previas de los estudiantes” (p. 39), porque segun sus propias reflexiones creen que seria
impropio esperar que el alumno aprenda mas por recepcion memoristica para luego
incrementar las experiencias significativas. Para que se produzca este aprendizaje es
fundamental considerar todos los elementos del proceso educativo no de una manera
aislada sino de manera integral donde la evaluacion formativa realiza un feedback

permanente en el cumplimiento de los objetivos y logros de los contenidos.

12 Diaz-Barriga A., F., & Hernandez R., G. (2002). Un aprendizaje significativo. Una interpretacion
constructivista. México: 2da Ediciéon. Mc Graw Hill.
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1.1.6 Sistemas de Gestion de Aprendizaje

Un sistema de gestion de aprendizaje es un software que permite mostrar contenido

tedrico de una forma organizada y controlada. Algunos de los servicios que ofrecen son:

» Servicios de administracion. Permite el registro de usuarios, creacion de roles,

asignacion de tutores, etc.

» Gestionar el contenido. Permite establecer una estructura jerarquica de los
contenidos. Es importante mencionar que existen organizaciones e iniciativas

dedicadas a desarrollar estdndares de aprendizaje, asi:

— IMS Global Learning Consortium®3. Se dedica a la definicion y creacién de
estandares. Algunos de sus estandares son: Los paquetes de contenido IMS, IMS-
QTI para la creacion y reutilizacion de pruebas de evaluacién y el estandar para el
disefio de aprendizaje IMS-LD.

— La iniciativa ADL-SCORM!* que define un modelo de objetos de aprendizaje, un
entorno de ejecucion y una especificacion para la navegacion y secuenciacion de

los objetos de aprendizaje definidos.
> Herramientas de comunicacién sincronas como el Chat, videoconferencias, etc.

> Herramientas de comunicacidon asincronas como el correo electrénico, los foros,

listas de distribucién, etc.

» Servicios de evaluacién del conocimiento. Permiten establecer cuestionarios,
examenes que permiten que el alumno compruebe sus progresos o al tutor
comprobar la evolucién de sus estudiantes. Uno de los estandares relacionados con
la evaluacibn y que se ha mencionado anteriormente es el estandar de

interoperabilidad de cuestiones y tests de IMS (QTI).

» Servicios de seguimiento de usuarios, donde el profesor puede comprobar cuanto

tiempo ha estado el alumno conectado, que acciones ha realizado, etc.

3 IMS, G. (2009). Obtenido de http://www.imsglobal.org/

14 ADL-SCORM. (2009). Obtenido de http://www.adInet.org/Pages/Default.aspx
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Es necesario mencionar la importancia de la utilizacion de los estandares por las
plataformas. Imaginese que una organizacion desea cambiarse a otro sistema de

gestién del aprendizaje, en este caso se podrian dar dos posibles supuestos:

1. La anterior plataforma no soportaba estandares e-learning, por lo tanto, los
profesores y la organizacion se veria obligada a crear de nuevo los cursos, los
contenidos, los test de evaluacion, etc. Con todo el retraso y esfuerzo que ello

supone.

2. La anterior plataforma soporta estandares e-learning, en ese caso, simplemente se
exportarian los cursos, contenidos existente a la nueva plataforma, sin tener que

perder tiempo en rehacer lo que ya existe.

Actualmente existen un gran numero de plataformas de aprendizaje WebCT-
Blackboard, dotLRN, Moodle, Claroline, Sakai etc. Algunas de estas plataformas son de
cbdigo abierto como: dotLRN y Moodle, por lo que es posible modificar, afiadir y reutilizar

servicios desarrollados por otras universidades u organizaciones.

En el presente proyecto se trabaja con la plataforma de codigo abierto Moodle ver
Capitulo 1V, ya que utiliza estandares de aprendizaje y permite conocer su estructura de

servicios. Por lo que es posible modificar y crear nuevos servicios mas facilmente.
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Figura 1. Arquitectura de un LMS
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1.2 LABORATORIOS VIRTUALES Y/O REMOTOS

1.2.1 Introduccion

Existe un gran niamero de estudios de psicologia cognitiva que demuestran que las
personas adquieren mejor el conocimiento haciendo cosas y reflexionando sobre las
consecuencias de sus acciones que mirando o escuchando a alguien que les cuenta lo
que deben aprender®®>. Ademas, entre otras ventajas, la experimentacion obliga a los
alumnos a implicarse en el aprendizaje convirtiéendose en una parte esencial del

aprendizaje de la mayoria de las ramas cientificas y técnicas.

Sin embargo, la realizacién de experimentos con plantas reales suele ser costosa en
términos de tiempo, dinero y energia, ya que requiere la puesta a punto de unas
infraestructuras docentes normalmente caras que son dificiles de mantener en buenas
condiciones. Ademas, es frecuente que una vez que estas infraestructuras sean puestas
a punto permanezcan infrautilizadas debido fundamentalmente a la limitacion en el
tiempo que pueden ser utilizadas por parte de los alumnos y a que se suele tratar de
infraestructuras sensibles a usos indebidos que éstos les puedan dar dificultandose la

realizacion de las necesarias practicas con equipos reales?®.

Es precisamente de la mano de las TIC’'s desde donde se pueden aportar algunas
soluciones para ampliar el acceso a la experimentacion en forma de laboratorios

remotos y virtuales.
Asi se conseguiran simultdneamente dos objetivos did4cticos:

1. Realizar préacticas relacionadas con la asignatura ampliando la disponibilidad de los
laboratorios.

2. Formar a nuestros alumnos en el uso de las TICs. (Dormido, 2004) clasifica los
laboratorios en funcién de dos criterios:

a. La forma de acceder a los recursos (virtual o remota) para propdsitos de

experimentacion.

15 Dormido, S. (2004). Control Learning: Present and Future. En S. Dormido, Control Learning:
Present and Future (pags. 115-136). Annual Reviews in Control, vol. 28(1).

16 Calvo, I.; Lépez, F.; Zulueta, E.; Pascual, J. (Septiembre de 2008). Laboratorio de control
remoto de un sistema de Ball & Hoop. (I. 978-84-691-6883.-7, Ed.) Obtenido de XXIX Jornadas
de Automética, JATO8: http://jata08-events.urv.cat/files/298.pdf
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b. La naturaleza del sistema fisico (real o virtual), con lo que los entornos de
experimentacion quedarian clasificados de acuerdo a la Tabla 1: Clasificacion de los

entornos experimentales.

Real Virtual

Local Laboratorios presenciales con Laboratorios presenciales con
plantas reales plantas simuladas
Remoto Teleoperacion de una planta Laboratorio remoto con plantas

real simuladas

Tabla 1: Clasificacion de los entornos experimentales

1.2.2 Antecedentes

Si bien los primeros intentos de controlar procesos en forma remota datan de hace ya
veinte afios es en la Ultima década que su desarrollo y aplicacion tanto para fines

académicos como comerciales deviene en una actividad importante?’.

Ha sido en las universidades donde se han concentrado los esfuerzos; asi, la
Universidad de Texas dispone desde 1996 de un Laboratorio de Control Automatico
para la realizacion de experimentos en forma local y remota'®. En la Universidad de
Singapur también existe un laboratorio para el estudio experimental remoto del
modelado y control de un servo motor de cc, a través de una pagina web?!®. (Bhandari,
1998)%°, en el Laboratorio de Ingenieria de Control de la Universidad del Estado de
Oregon, EE.UU., desarrolla una aplicacién de aprendizaje a distancia que permite al

usuario conducir remotamente experimentos.

En el Instituto Federal de Tecnologia de Suiza se ha disefiado una solucién cliente-

servidor multiplataforma basada en PC, destinada a estudiar ‘Sistemas Dinamicos a

17 Reeve, A. (1998). SCADA on the Internet. En Control&Instrumentation (pags. 30(5), 33).

18 Commer, D. (1996). Redes Globales de Informacion con Internet. México: Prentice-Hall
Hispanoamericana, S.A.

19 Travis, J. (2000). Internet Applications in LabVIEW. Prentice Hall, Inc.

20 Bhandari, A. (1998). Access to an instructional control laboratory experiment through the World
Wide Web. En proc. 1998 Amer. Contr. Conf., 1326-1329. Filadelfia: Filadelfia, PA.
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través de Internet’??, (Shen, 1999)?2. Se conocen ademas aplicaciones en Robdtica
(Robinette, 2001)?, Ing. Electrénica. Recientemente se realizé un evento internacional
auspiciado por la Asociacién Internacional de Control Automatico?* sobre la ensefianza
del control usando Internet, en este foro se trataron aspectos como laboratorios remotos

y virtuales, teleoperacion, realidad virtual en la ensefianza del control y otros.

Wagner y asociados?® orientan sus esfuerzos en un laboratorio virtual para el desarrollo
de précticas de control discreto en estudiantes de ingenieria eléctrica. Estas practicas
incluyen un sistema de audio y video que muestra en tiempo real, los efectos de sus
acciones. En adicion, se desarrollaron programas en Java que le proveen al estudiante
los conceptos tedricos y modelos graficos de los controladores que pueden ser

implementados en las préacticas.

En cuanto al sector industrial, (National Instruments, 2002)?® ha sido lider en el
desarrollo de aplicaciones comerciales basadas en su LabView, tal que la opcion de
monitorear y controlar procesos a través de Internet ha pasado de ser una innovacién
de caracter experimental a una aplicacién industrial, siendo la industria de alimentos y

bebidas la pionera en la utilizacién de este enfoque de control de vanguardia.

En Ecuador, de lo sefialado por (Jairo & Juarez de Perona, 2008), se concibe que no se
conoce aun ni en el ambiente académico ni en el industrial alguna propuesta sobre el
tépico en estudio. En el ambito local se conoce que algunas de las universidades
cuentan con un Laboratorio de Instrumentacién y Control, entre ellas la Universidad
Nacional de Loja (UNL). Sin embargo, su alcance es limitado, ya que sélo dispone de
las practicas de instrumentacion para ser ejecutadas directamente en presencia del
alumno y el profesor, y no cuenta con algun tipo de aplicacién web para el aprendizaje
del taller correspondiente al laboratorio de Instrumentacion y Control. Asi, lo que se

busca con la realizacién del presente trabajo es presentar la primera etapa de un

21 Laboratorio interactivo en linea que permite la educacién remota a través de Internet. Este
laboratorio puede ser utilizado eficientemente tanto a distancia como a nivel presencial. Para
esto, desarrollaron nuevos programas que fueron combinados con equipos de medida comercial.
En su trabajo describen una aplicacién para la caracterizacion de semiconductores, construida
en base a programas como LabView, Java y C++(Ibarra B., Medina S., & Bernal N., Julio-2007).
22 Shen, H. e. (1999). Conducting Laboratory Experiments over the Internet. En IEEE
Transactions on Education (pags. 42(3), 180-185).

23 Robinette, M. (2001). Robot Draw, an Internet-Based visualization tool for robotics education.
En IEEE Transactions on Education (pags. 44 (1), 29-34).

24 Internet Based Control Educaction. (2001). Madrid-Espafia: IFAC Workshop.

25 Wagner, B.; Tuttas, J. (2001). 31st Annual Frontiers in Education Conference. En "Team
learning in an online lab" Volumen 1 (pags. TIF -18-22.).

26 National Instruments. (2002). Recuperado el 02 de Agosto de 2011, de
www.hi.com/academic/distance_learning.htm.
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Laboratorio Virtual y/o Remoto de Control de Procesos para la realizacién de practicas
mediante aplicaciones web que comuniquen experimentos basados en Matlab,

LabVIEW y LabWindows, con la plataforma virtual de aprendizaje Moodle.

A pesar de que nada puede compararse con la interaccion real con las plantas fisicas
(laboratorios reales y presenciales), afortunadamente existen otras opciones que
proporcionan a los alumnos la impresion de que estan interactuando con plantas reales:

Laboratorios Virtuales y/o Remotos (Calvo, Zulueta, Gangoiti, & Lopez, 2009).
1.2.3 Laboratorios Remotos

1.2.3.1 Definicién

Laboratorio remoto es aquél que existe y puede ser manipulado de forma remota a
través de Internet, haciendo uso de Webcams, hardware especifico para la adquisicion
local de datos y software para dar una sensacibn de proximidad con el

equipamiento(Calvo, Zulueta, Gangoiti, & Lépez, 2009).
Los laboratorios remotos por su parte ofrecen experimentos reales a usuarios remotos?’.

Un laboratorio remoto permite el uso controlado de software, dispositivos o
experimentos ubicados en lugares apartados del sitio de acceso del estudiante, estos

permiten a los estudiantes programar y monitorear los dispositivos de forma remota?®.

Los Laboratorios remotos permiten la interaccién directa entre el estudiante y el equipo

de laboratorio en tiempo real.
Un laboratorio remoto pretende:

v' Garantizar la cobertura de un curso en su poblacién estudiantil respecto al
componente practico, teniendo como requisito basico el acceso a internet.

v" Reducir costos, cambia la forma de ver y entender el modelo de educacion a
distancia mediado por las TIC'’s.

v' Establecer el ritmo de aprendizaje y tiempo de dedicacion al componente practico

en los estudiantes.

27 Aliane, N., Fernandez, J., Martinez, A., & Ortiz, J. (2007). Un Laboratorio de Ingenieria de
Control Basado en. Recuperado el Julio de 13 de 2011, de Inf. Tecnolégica: ISSN: 0718-0764
(en linea), 18(6), 19-26.: http://www.scielo.cl/pdf/infotec/v18n6/art04.pdf

28 www.slideshare.net’/huvghuvg/. (2010). Disefio e Implementacion de Tecnologia de
Laboratorios Remotos como herramienta educativa en el curso de Microprocesadores y
Microcontroladores. Recuperado el 11 de Agosto de 2011, de
http://www.slideshare.net/huvghuvg/diseo-e-implementacion-de-tecnol
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v' Posibilitar la practica en equipos que no siempre estan disponibles en el laboratorio.

\

Posibilitar mayor nUmero de ensayos y pruebas.
v' La Adquisicién y desarrollo de habilidades y competencias en situaciones practicas
de la labor profesional.

1.2.3.2 Importancia

La interaccion directa con el equipamiento del laboratorio aporta una experiencia dificil
de igualar dado que, ademas de las variables medidas, los alumnos perciben los
experimentos con los cinco sentidos (vista, tacto, oido, olfato e incluso, a veces, gusto).
También resulta de alto interés didactico la resolucion de problematicas asociadas a la
puesta a punto de los equipos, la configuracion de los experimentos y la medida de las
variables de interés, etc. Sin embargo, es muy frecuente que los laboratorios no sean
aprovechados al maximo debido a diversas razones (por ejemplo, horario limitado de
acceso al laboratorio, ausencia de personal encargado o mantenimiento del
equipamiento en estado inadecuado). En esta situacion, el acceso remoto restringido a
un equipamiento real puede consistir en una solucién muy interesante si se consigue
paliar la ausencia del contacto directo con el equipamiento con tecnologia: Webcams,
micréfonos, hardware de adquisicion de datos, etc. En definitiva, todos aquellos recursos
que permitan adquirir informacion ambiental que pueda ser enviada a través de redes

informaticas de tipo Internet y reproducida de forma remota.

Desafortunadamente, la construccion de laboratorios remotos, se convierte en una tarea
mas compleja que la implementacion de laboratorios presenciales. Por supuesto,
permanece la problematica habitual de los laboratorios presenciales que incluye tanto
el disefio de los experimentos como la configuracién del equipamiento empleado para
permitir realizar el experimento, pero ademas, se debe construir una infraestructura de
acceso remoto que permita integrar la informacién obtenida a partir de diferentes medios
y presentarla a los alumnos dentro de una plataforma amigable, multiplataforma y facil
de configurar como pueden ser los navegadores Web, proporcionando unos parametros

aceptables de calidad de servicio.

1.2.3.3 Metodologia de construccion. Ejemplo.

Existen diversas soluciones que se ajustan a diferentes niveles de complejidad de los

laboratorios remotos. En la construccion del laboratorio a medida que aumente la
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complejidad, los disefiadores se toparan con dificultades que no son faciles de solventar

requiriendo que se construya el laboratorio de forma cuidadosa®.

En (Calvo I., Marcos M.; Orive D., Sarachaga I., 2008)%*, se propone una metodologia
para construir laboratorios remotos que pretende servir de ayuda al disefio de los
laboratorios remotos. En dicho trabajo se presenta un enfoque basado en tecnologias
estandar (WWW, lenguaje Java, tecnologias orientadas a objetos distribuidas, etc.) con
la intencién de proporcionar un marco genérico que se adapte a un gran namero de
situaciones. Dicha metodologia proporciona una arquitectura de referencia, mostrada
en la Figura 2, asi como unas pautas a seguir para completar los diferentes
componentes involucrados en los laboratorios remotos (Servidor de Aplicaciones,
Aplicaciones Remotas, etc.) de forma que los disefiadores se puedan concentrar en la
funcionalidad del laboratorio remoto.

e o —

/ ~
| Aplicaciones remotas!

Y
ZJ&I!!L

e ety

I
I
I
| Instructor

L >
Internet . /
fintranet ~ ———_ s #

Perfil de
estudiante 1

-

Dispositiv
o Fisico 1

Dispositiv
o Fisico Servidor de aplicaciones
con los experimentos

Perfil de

\ estudiante N
~ /

e e

Figura 2: Arquitectura de referencia para la construccion de laboratorios remotos

Esta metodologia se aplico a una célula de fabricacion de laboratorio compuesta por

dispositivos industriales de diferentes tipos (robots, PLCs, CNCs). En este caso, el

29 Calvo, I., Zulueta, E., Gangoiti, U., & Lopez, J. M. (2009). Laboratorios remotos y virtuales en
ensefianzas técnicas y cientificas. (Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz)
Recuperado el 19 de Noviembre de 2010, de Laboratorios remotos y virtuales en ensefianzas
técnicas y cientificas.: http://www.ehu.es/ikastorratza/3_alea/laboratorios.pdf

30 Calvo I., Marcos M.; Orive D., Sarachaga |. (2008). Building Complex Remote Laboratories.
Computer Applications in Engineering Education. Accepted to be published in January 2008 .
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principal objetivo didactico del laboratorio consistia en proporcionar a los estudiantes
una visién general acerca de la organizacion de la produccién en este tipo de sistemas,
asi como que pudieran experimentar las acciones que ejercen los diferentes roles de
usuarios involucrados en el sistema. Como puede observarse en la Figura 3 el
laboratorio remoto se integra en un navegador Web lo que facilita la sencillez de uso por
parte de los alumnos. En dicha figura se muestra el aspecto de la aplicacion remota para
un perfil de usuario, concretamente el Gestor de Produccion. Como puede observarse
en la figura, se combinan diferentes tipos de informacién visual (video, e informacién
textual y numérica), asi como botones con los que los alumnos pueden ejercer acciones
sobre la célula.
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Figura 3: Aspecto de la aplicacién remota de un laboratorio de acceso remoto.

Esta metodologia se mostr6 adecuada para aplicaciones de alta complejidad, sin
embargo, en muchas ocasiones se precisan implementar practicas mas sencillas que
no requieran la intervencion de personal altamente cualificado. En esta linea existen una

serie de paquetes comerciales que vale la pena valorar. Entre ellas merece la pena
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mencionar MatLab3®! y LabVIEW?2, Se trata de dos paquetes software ampliamente
utilizados tanto a nivel académico como profesional que proporcionan un gran numero
de mddulos (o toolboxes) que facilitan el trabajo en diferentes entornos técnicos y
cientificos. Ver Capitulo IV (MatLab y LabVIEW) para obtener més informacion acerca
de estos paquetes.

Cabe mencionar que aungue en sus origenes MatLab (Matrix Laboratory) se desarrollo
como un paquete software optimizado para realizar calculos con vectores y matrices, ha
ido evolucionando para irse adaptando a diferentes ramas de ingenieria y la ciencia
afadiendo toolboxes adecuadas para diferentes areas. En la actualidad, entre otras
muchas, hay dos especialmente interesantes para crear laboratorios remotos. Una de
ellas (Real Time Workshop) permite generar el codigo para sistemas embebidos de
adquisicion de datos y control que interaccionen con plantas reales y la otra (MatLab
Web Server) permite enviar datos a traves de trafico WWW a un servidor de MatLab
para que sean procesados y devuelve los resultados para que sean visualizados por un
navegador Web. En la configuracién mas simple el navegador se ejecuta en la maquina
cliente mientras que MatLab, el servidor MatLab Web Server y el servidor Web se

ejecutan en una maquina diferente que interacciona con los experimentos.

La unién de MatLab con tecnologia Web ha sido ampliamente utilizada para construir
laboratorios remotos, pudiendo encontrarse en la literatura cientifica multitud de
aplicaciones. Sdlo por citar un par de ejemplos, en(Cassini, M.; Prattichino, D.; Vicino ;
L.A.; Shor, A, Mayo,2003)* se describe un laboratorio remoto basado en MatLab. Este
entorno permite a los estudiantes disefiar sus controladores que seran probados en
plantas reales. Las plantas utilizadas en este trabajo son relativamente simples,
concretamente se incluyen experimentos con un motor DC, un tanque y un sistema de

levitacibn magnética.

Otro interesante ejemplo puede encontrarse en (Sanchéz, J.; Dormido, S.; Morilla, F,
Agosto, 2004)** donde los autores proponen un laboratorio remoto para controlar un
péndulo invertido. En este caso se usa MatLab/Simulink para crear los controladores de

81 http://www.mathworks.es/products/MatLab/. (s.f.). Wikipedia - MatLab. Recuperado el 27 de
Julio de 2011

82 http://www.ni.com/labview/. (s.f.). LabView. Obtenido de http://www.ni.com/labview/

33 Cassini, M.; Prattichino, D.; Vicino ; L.A.; Shor, A. (Mayo,2003). The Automatic Control Telelab:
A User-Friendly Interface for Distance Learning. En IEEE Transactions on Education, vol. 46, no.
2 (pags. 252-257).

34 Sanchéz, J.; Dormido, S.; Morilla, F. (Agosto, 2004). A Java/MatLab-Based Environment for
Remote Control System Laboratories: lllustrated with an Inverted Pendulum. En IEEE
Transactions on Education, vol. 47, no. 3, (pags. 321-329).
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la planta, paginas HTML y tecnologia Java para conectar los clientes y los servidores,
asi como servidores de video comerciales para proporcionar realimentacion visual a los

estudiantes.

Por su parte, LabView es un paquete que originariamente fue desarrollado para la
creacion de aplicaciones de test, control y adquisicion de datos. Sin embargo ha sido
enriguecido con una multitud de librerias y méddulos que implementan funciones
complejas evolucionando en la actualidad de forma casi paralela a MatLab. Estas
prestaciones incluyen el procesamiento de sefiales, algoritmos de control o servidores
de Internet que ofrecen estos datos a aplicaciones remotas. LabView no requiere unos
conocimientos avanzados de programacion y es ampliamente utilizado por la comunidad
cientifica y técnica. Ademas, dispone de una gran cantidad de drivers para dispositivos
de adquisicion de datos y control.

A continuacion se describen algunos ejemplos interesantes en los que se ha aplicado
LabVIEW para crear laboratorios remotos. En (Guzman, J. L.; Berenguel, M.; Rodriguez,
F.; Dormido, S., 2005)%* se presenta un laboratorio remoto basado en Web usando una
maqueta de un invernadero. El sistema propuesto es capaz de controlar de forma local
las condiciones climaticas del invernadero asi como la irrigacién haciendo uso de dos
plataformas hardware diferentes basadas en PC y/o PLC. En este caso se usa LabVIEW
como sistema de acceso remoto y control dado que permite acceder datos de proceso
de forma sencilla e integrarlos en paginas Web. Otro ejemplo puede encontrarse en
(Calvo, |.; Lopez, F.; Zulueta, E.; Pascual, J., 2008) donde se presenta un laboratorio
remoto para un curso basico en ingenieria de control que intenta maximizar el uso de

una Unica planta, un sistema de bola y aro (Ver Figura 4).

35 Guzman, J. L.; Berenguel, M.; Rodriguez, F.; Dormido, S. (2005). Web-Based Remote Control
Laboratory Using a Greenhouse Scale Model. En Computer Applications in Engineering
Education 13 (pags. 111-124).

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -




Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

Figura 4: Maqueta del sistema de bola y aro empleada

En este caso, se presentan varios experimentos con diferentes grados de dificultad, que
incluyen el modelado experimental de un motor DC, su control de posicién y velocidad,
el estudio de la resonancia del sistema de bola y aro, el estudio de sistemas de fase no-
minimay las analogias entre la planta y problemas de control de la vida real. En la Figura
5 puede observarse el entorno de usuario para el control de posicion del sistema. En
este trabajo, ademas de LabVIEW para el software de adquisicion de datos y control, se
han utilizado servidores OPC?%* y navegadores Web para crear las aplicaciones de
usuario. Evidentemente, de forma paralela a esta aplicacién se utilizan Webcams y
micréfonos/altavoces para que los usuarios remotos puedan percibir informacion del

laboratorio.

36 http://www.opcfoundation.org. (s.f.). OPC - Foundation.
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Figura 5: Aspecto de la aplicacion para el ajuste del controlador de posicion del aro de
la maqueta.

Por ultimo, cabe sefialar que existen versiones Open Source de los paquetes
comerciales anteriormente descritos que también pueden utilizarse para construir
laboratorios remotos. Asi, los clones mas conocidos de MatLab son Scilab®’ y Octave®.
A modo de ejemplo en (Jugo, Sagastebeitia, & Etxebarria, 2007)%° se presenta un
laboratorio remoto para controlar en tiempo real un pequefio carro que se desplaza
longitudinalmente disefiado exclusivamente con herramientas Open Source. En esta
experiencia se hace uso de Scilab para el disefio y obtencién de los controladores, de
Linux RTAI para la implementacion del controlador en tiempo real, de COMEDI para los
drivers de la tarjeta de adquisicion, asi como software especifico (rtaixml + jrtailab) para
conseguir una arquitectura cliente/servidor que posibilite el acceso via web al sistema a

controlar.

37 http://www.scilab.org. (s.f.). SCILAB.

38 http://www.gnu.org/software/octave. (s.f.). GNU - Octave.

39 Jugo, J., Sagastebeitia, I., & Etxebarria, V. (2007). Laboratorio de control en tiempo real via
Internet usando herramientas open source. En V Jornadas de Ensefianza via Internet/Web de la
Ingenieria de Sistemas y Automatica. Zaragoza: EIWISA'07.
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1.2.4 Laboratorios Virtuales

1.2.4.1 Definicién

Un laboratorio virtual permite, el acceso a procesos simulados en un computador.
Laboratorio virtual, o utilizando software informéatico genérico o especifico para recrear
el comportamiento de plantas de experimentacion que sélo existen en ordenadores

usados para la simulacion®.

El alumno se conecta a un servidor web, que es el encargado de servir el programa de
simulacion. Es necesario un PC con conexion a Internet, (Figura 6). La principal
desventaja de este tipo de laboratorios es que el alumno no trabaja con instrumentos

reales.

[

| 1. Servicios Web |
| a)Registro de usuarios |
: b) Herramientas de comunicacion, etc. :
| |
| |

—_——— e e e e e e e

[——————— H
1. Navegador Web :
|

l_2. Applet de Java o aplicacian Web del laboratario :

Figura 6: Laboratorio Web/Online.
En un laboratorio Virtual se usan los ordenadores para simular el comportamiento de los
sistemas a estudiar haciendo uso de modelos matematicos. Aunque en este caso no se
interacciona con plantas reales, la experimentacion con modelos simulados es

comparable siempre que se cumplan las siguientes premisas:

(1) Se usen modelos matematicos realistas que representen al alumno los detalles

importantes del sistema a analizar.

(2) Se complementen las gréficas que muestran la evolucion temporal de los sistemas
con animaciones que permitan a los alumnos visualizar y entender mejor el

comportamiento del sistema.

40 Marquez, D. A., & Céardenas, O. O. (2008). Implementacién de un Laboratorio Virtual para la
ensefianza de Controladores PID. Recuperado el 03 de Agosto de 2011, de Informacion
Tecnolégica: http://www.scielo.cl/pdf/infotec/v19n3/art11.pdf
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Un laboratorio virtual pretende?*:

v Que la experiencia modelada matematicamente permite la repetitividad.

v' Garantizar que el estudiante acuda al laboratorio real o remoto con preparacién
previa lo que agiliza el ejercicio.

v" Que el estudiante con este ejercicio previo requiere menos tiempo para realizar la
practica, esto conlleva a un uso eficiente de las instalaciones del laboratorio
permitiendo mayor disponibilidad.

v' Disminuir el riesgo de uso incorrecto de los instrumentos y dispositivos.

v' Realizar una comparacion y andlisis entre el modelo matematico y sistema fisico en

estudio.
1.2.4.2 Importancia

La creacién de laboratorios virtuales tiene algunas ventajas importantes con respecto a
los laboratorios remotos. Dado que un laboratorio virtual se basa en modelos
matematicos que se ejecutan en ordenadores, su configuracién y puesta a punto es
mucho mas sencilla que la configuracién y puesta a punto de los laboratorios reales.
Ademas, presentan un grado de robustez y seguridad mucho mas elevado ya que al no
haber dispositivos reales éstos no pueden causar problemas en el entorno. Sin
embargo, como inconveniente con respecto a los laboratorios remotos o reales cabe
sefalar que los laboratorios virtuales estan limitados por el modelo y para poder ser
manejables éstos tienden a simplificarse, con lo que se pierde informacién con respecto
al sistema real. Ademas, la experimentacion con sistemas reales (aun siendo de forma
remota) siempre es un valor afladido para los alumnos(Calvo, Zulueta, Gangoiti, &
Lépez, 2009).

Existen multitud de iniciativas didacticas que se han ido desarrollando con laboratorios
virtuales. A continuacién se comentan algunas de ellas junto a las herramientas que se

han utilizado en cada caso.

(Franco, 2008)** describe las nuevas mejoras que se esta introduciendo en su
interesante curso de fisica basica, disponible en

(http://www.sc.ehu.es/sbwebl/fisica/default.htm). En este se conjuga explicaciones

4 www.slideshare.net/huvghuvg/. (2010). Disefio e Implementacion de Tecnologia de
Laboratorios Remotos como herramienta educativa en el curso de Microprocesadores y
Microcontroladores. Recuperado el 11 de Agosto de 2011, de
http://www.slideshare.net/huvghuvg/diseo-e-implementacion-de-tecnol

42 Franco, A. (2008). Multimedia Materials for the Interactive Physics Course on the Internet.
International Conference on Engineering and Mathematics. Bilbao. Julio 2008: ENMAO0S.
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tedricas de las lecciones con experimentos virtuales realizados con applets Java y
videos descargables con los experimentos realizados off-line para mostrar los
fendmenos fisicos. La Figura 7 muestra un experimento virtual para describir el
movimiento de un cohete. Previamente al experimento los alumnos acceden a una
explicacion del mismo. A pesar de tratarse de un excelente recurso para el
autoaprendizaje de la fisica, cabe sefialar que se podria aumentar aun mas el grado de
interaccion con los experimentos virtuales. Por otra parte, los experimentos se han
mantenido, en general, simples, con la evidente intencion de que los alumnos asimilen
mejor los conceptos, sin embargo, los alumnos también deben ser educados en la

complejidad para poder afrontar mejor su futura vida profesional.

) Formulacién discreta de las ecuaciones del movimiento de un cohete. - Mozilla Firefox mEE
rchvo Edear yer Higt [ s p—_—

Se mroduce

Se palsa ol bovdn itulado Erapieza

Enl parte nferioe del applet, vemsos ol movieiento del cohete, en color ani y el movisiento de las Facciones de combuetible expusados (en cobor rojo

= el perfi de la welocidad del cohete calcalada sigaienda ] medelo centivae. En color agil, tenemos una curva

e se ncrermersa s predscciones del modelo discreto se acercan a las del models continie.

1o
o
%
70
[
50
ar
an
0

10

combustibielminealerergls 0 1 2 3 & 5 & 7 3 4

0 1 3 3 4 5 B T B B 0 11 12 13 14 15 15 _inm
Combustile &0 el conets G <20009 | 3000
g U0 U rsnaparts () <2000 300

CEaw (%0 s dooumenine [ Bsstoramadc . O Formuanin ds.

Figura 7: Descripcion y aspecto del applet Java que muestra el movimiento de un cohete

Otra iniciativa que vale la pena destacar es Easy Java Simulations, EJS*. Se trata de
un entorno de simulacion dinamica, sencillo de utilizar, de uso libre (puede descargarse
en el sitio(http://fem.um.es/Ejs/) este ha sido desarrollado por el profesor F. Esquembre
y que aunque inicialmente estaba orientado a la ensefianza de la fisica ha ido
extendiendo su uso a otros entornos para construir laboratorios virtuales. El entorno se
basa en el paradigma MVC (Modelo — Vista — Controlador) de forma que el disefio se

divide en tres partes:

= Modelo: Se encarga de la logica del sistema (en nuestro caso contiene el modelo

matematico simulado).

43 Esquembre, F. (2005). Creacién de Simulaciones Interactivas en Java. En Aplicacién a la
Ensefianza de la Fisica. Pearson Prentice Hall Educacion.
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= Vista: Se encarga del gestionar y mostrar interfaz de usuario.

= Controlador: Define las acciones que el usuario puede realizar sobre el modelo.

La Figura 7 y Figura 8 muestran el aspecto de los entornos de disefio de la vista y del
modelo:

E Ejs - tanqueControl.xml

© Descripcion © Modelo @ Vista

-

Arhol de elementos ; Elementos para la vista ‘Ql
B Vista ol la simulacion Tkl @
3 ventana E[(O[=[m[%][X
o= [ panelvariables B
? panelDibujo o —
i tark 3
= nipeFromTank %
= utputF o = de dibujo 2D
W tarkaasin M= ™ | |'x )
= nipeTovalve :
B e | IR e T
= nineFromyale
- rputFlow |.||| = +
¢ [ panelControles o de dibujo 3D
= Play llre=1=]
=i Reset E
= Pause : o N N d T By
B geslizador
? ventanaDizlogo % B @ @ DD &
& panelCongjes

Los mensajes apareceran aqui

| Limpiar mensajes.

Figura 8: Aspecto del disefio de la vista con el entorno EJS

[Ejs| Ejs - tanqueControl.xml il g |
= Descripcion ® Modelo © Vista
O Variables © Inicializacién ® Evolucién © Ligaduras © Propio ]
a Tangque | Pagina Evolucién —
g
>~ max | var. indep. ‘t ‘@ Incremento |dt |@
Estado Derivada J
20 dlevel =
at = —a/A * Math.sgrt(i*g*level] + E/A *u E
e
15
=
|
10
5
= - MIN
IPS MAX]
PPV 1| Mélndn:‘Runge-Kuﬂa (orden 4) |v‘ |Evelrlu5 ‘ 0
[v] Arranque Cnmemanu| ‘
D -
Los mensajes apareceran aqui ‘ Limpiar mensajes
jFelicidades! La simulacidn parece ejecutarse correctamente.
Tarbién puede ejecutar la simulacidn desde la pagina HTML

Figura 9: Aspecto del disefio del Modelo con el entorno EJS
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Como puede observarse en la Figura 8, para disefiar la vista se van afiadiendo una serie
de elementos con los que se construiré el laboratorio virtual, mientras que en la Figura
9 puede observarse cémo se ha implementado el modelo matematico para que se

ejecute en el laboratorio virtual.

Una vez disefiado el laboratorio, se crea un archivo .jar con el programa compilado en
Java que ejecutard el laboratorio virtual, siendo por tanto, el Gnico requisito es que los
alumnos tengan la maquina virtual de Java instalada. En la Figura 8 puede observarse
el aspecto de los laboratorios virtuales creados con EJS, concretamente en este caso
se ha disefiado un laboratorio virtual para disefiar controladores autométicos para
mantener el nivel de liquido de un tanque en un valor determinado marcado por la barra
horizontal. Se trata de un problema tipico de control automatico en el que los alumnos
tienen la posibilidad de interactuar con el sistema cambiando determinados pardmetros
y observar cudl es el efecto de los cambios en su evolucion temporal.

Singletank 0

R=00205 [r=00015 |u=2361

R —

T ®

|kp=3000  |H=004  [e=oo8 |

Play | Reset | Pause

Figura 10: Laboratorio virtual creado con EJS para disefiar controladores automaticos
del nivel de un tanque y analizar su comportamiento.

Existen otras alternativas, basadas en software de calculo como, por ejemplo, MatLab

o Scilab. Ambas herramientas proporcionan entornos gréaficos con los que se pueden

construir animaciones, en el caso de MatLab, se utiliza en laboratorios virtuales

haciendo uso de MatLab Web Server, aqui los alumnos precisan de un navegador con

el que se conectan a un servidor que ejecuta el motor de MatLab donde se realizan las

simulaciones.

Otro de los ejemplos para la construccion de Laboratorios Virtuales utilizando la
herramienta de Scilab es una aplicaciébn que pretende observar las diferencias de
comportamiento de un sistema, “un péndulo simple”, ejemplo propuesto en la pagina
Web desde donde se puede descargar la propia  herramienta,

(http://marguerite.Imac.utc.fr/index.html).
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A continuacion, para tener una idea de la herramienta ya mencionada, se pueden ver
las pantallas de introduccion de datos y parametros de entrada, asi como la animacién
y visualizacién de datos en forma de graficas.

Pendulo (con animacion) |Z||i|g|

Fichero Pardmetros  Wentanas XMLlab  Idiomas

Parametros del péndulo
Longitud del péndulo s
Angulo inicial 0.r32
T |
Aceleracion de la gravedad 9.81

Figura 11: Parametros de simulacion

Péndulo (con animacion) |Z||§|f5__(|

Fichero Parametros Wentanas XMLlab  Idiomas

Animacion

N 100 r
Instante de visualizacian b‘ O J [0

Figura 12: Pardmetros de la animacion

. Comparacion de las soluciones

File Tools Edit ¥

D EHEL @

Comps

o= =
| Solucién refl
Solucién | izhda
0.6

0.4

0.z

1ad
=
o

I

[} 05 1.0 15 zn 285 =20 35 4.0 4.5 a0
Tiempol(s)

Figura 13: Comparacion de la evolucion temporal de ambos sistemas (lineal vs. no
lineal)
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. Animacion de los péndulos
File Tools Edit 2

il -05 oo 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Figura 14: Visualizacion de la animacion (Movimiento del péndulo)

1.2.5 Relacion entre Laboratorios Virtuales y/o Remotos

(Sanchez, 2008)*, sefiala lo siguiente: Una forma interesante de utilizar los laboratorios
virtuales es junto a los laboratorios reales o remotos, de forma que los alumnos
realizarian primero las practicas en laboratorios virtuales, para pasar posteriormente,
cuando el instructor lo considerarse oportuno, al laboratorio real o remoto. Asi se

consiguen varios objetivos importantes como son:

1. Familiarizarse con el experimento: Evitando que los estudiantes puedan acudir

al aula sin haber realizado trabajo previo.

2. Optimizar el uso de los recursos: Los estudiantes requieren menos tiempo para
realizar las practicas, haciéndose un mejor uso de los laboratorios reales, tanto

virtuales como remotos.

3. Disminuciéon del uso incorrecto del equipamiento: Frecuentemente los
dispositivos utilizados en laboratorios reales son delicados, lo que se acentla si se

les hace trabajar fuera de las condiciones de trabajo para las que estan disefiados.

4. Comparacion del comportamiento de modelos matematicos frente a
dispositivos reales: Los modelos mateméticos se obtienen simplificando el
comportamiento de los dispositivos reales, lo que puede producir comportamientos

sensiblemente diferentes. Al tener la oportunidad de comparar ambos

44 Sanchez. (2008). Formacion Virtual. Recuperado el 04 de Noviembre de 2010, de
http://cvc.cervantes.es/ensenanzal/formacion_virtual/campus_virtual/sanchez.htm
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comportamientos, los alumnos pueden extraer conclusiones acerca de la

importancia del modelado realizado.

5. Formar en metodologias de trabajo: En su futura vida laboral los estudiantes
habitualmente construirdn primero modelos mateméaticos de los sistemas que
simularan bajo diferentes circunstancias como paso previo a construir prototipos,

mucho mas caros, con los que experimentar.

6. Manejo de herramientas informaticas actuales: En la vida profesional, e incluso
en la vida diaria, la destreza en el uso de las herramientas informaticas, sean del

ambito que sean, es un elemento diferenciador.

Con ello se consigue aportar al alumno una serie de conocimientos transversales
gue si bien pueden no ser el objetivo principal del laboratorio que se esté disefiando,

le servirdn en muchos ambitos en el futuro.

7. Repetitividad de los experimentos: Dado que el comportamiento de los sistemas
a estudiar se obtiene mediante el modelado matematico de la realidad, los alumnos
pueden repetir de forma totalmente fidedigna las condiciones bajo las que se
realizan los experimentos y reproducirlos ante el docente en caso de necesidad,
con la seguridad de que el resultado sera el mismo que ellos alcanzaron a ver en

Su momento.

8. Multiplicidad de experimentos simultaneos: en el caso de laboratorios virtuales
(acceso a procesos simulados en un computador), potencialmente todos y cada uno
de los alumnos podrian estar realizando simultineamente su experimento sin
interferir con sus compafieros, eliminando la necesaria secuencialidad que se da en
los laboratorios reales o remotos. Ademas de la ventaja que supone en tiempo, se
favorecen procesos colaborativos como el de “tormenta de ideas”, ya que todos y
cada uno de los alumnos ha realizado su experimento y puede aportar su

percepcién de lo que alli ha ocurrido.

1.2.6 Aplicacion de Laboratorios Virtuales y/o Remotos

A continuaciéon se enuncian algunas de las aplicaciones de implementacion de

Laboratorios Virtuales y/o Remotos:

4+ Laboratorios de Electronica Basica.
+ Laboratorio de Robética.

+ Laboratorios de Maquinas de Corriente Alterna.
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Laboratorios de Microelectronica.

Laboratorios de Ingenieria Quimica.

Laboratorios de Procesamiento Digital de Sefales.
Laboratorios de Control de Procesos.

Laboratorios de Automatizacién Industrial
Laboratorios de Robdtica

Laboratorios de Redes y TCP/IP

- F F FFE

Otro de los tipos de laboratorio que estan dentro de la clasificacion son los denominados
Laboratorios Software, este tema no se abordara de manera profunda, pero si se expone

a continuacion de manera general a lo que se refiere.
Laboratorios software

Son programas software que simulan el funcionamiento de un conjunto de instrumentos.
El alumno simplemente debe instalarlo en su PC. Dicho PC no necesita conexion a
Internet, (Figura 15).

Estudiante

Figura 15: Laboratorio software.

Algunas de las desventajas que aparecen en este tipo de laboratorios son:

Problemas de versiones. Hay ocasiones en que los alumnos no tienen las Ultimas

versiones.

- No existen herramientas colaborativas que permitan el trabajo en grupo.
- No existe posibilidad de que el tutor pueda evaluar de forma continua los progresos
realizados por el alumno.

- No trabaja con instrumentos reales.
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2. CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS,
DISENO DE EXPERIMENTOS

2.1 CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS

2.1.1 Introduccion%

El control automético de procesos se usa fundamentalmente porque reduce el costo de
los procesos industriales, lo que compensa con creces la inversién en equipo de control.
Ademas hay muchas ganancias intangibles, como por ejemplo la eliminacién de mano

de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente de trabajo especializado.

El principio del control automatico o sea el empleo de una realimentacién o medicién
para accionar un mecanismo de control, es muy simple. El mismo principio del control
automatico se usa en diversos campos, como control de procesos quimicos y del
petréleo, control de hornos en la fabricaciébn del acero, control de maquinas

herramientas, y en el control y trayectoria de un proyectil.

Es necesaria la comprension del principio del control automatico en la ingenieria
moderna, por ser su uso tan comun como el uso de los principios de electricidad o
termodinamica, siendo por lo tanto, una parte de primordial importancia dentro de la
esfera del conocimiento de ingenieria. También son tema de estudio los aparatos para
control automatico, los cuales emplean el principio de realimentacién para mejorar su

funcionamiento.
2.1.2 Definicion

El control automatico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una cantidad
o condicién, midiendo el valor existente, comparandolo con el valor deseado, y utilizando
la diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el control automéatico exige un
lazo cerrado de accién y reaccion que funcione sin intervencion humana (sapiensman,
2007).

El control automatico es el mecanismo basico mediante el cual los sistemas mecanicos,

eléctricos, quimicos, o biolégicos, mantienen su equilibrio. En los organismos vivos mas

45 sapiensman. (2007). Control Automatico. Recuperado el 15 de Noviembre de 2010, de
http://www.sapiensman.com/control_automatico/
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evolucionados, las condiciones bajo las que la vida puede continuar son bastante
estrechas. Un cambio en la temperatura del cuerpo humano de medio grado centigrado
es generalmente una sefial de enfermedad. El equilibrio en el cuerpo humano se

mantiene a traves del uso de un control por retroalimentacion (feedback).

La Automatizacion es un sistema donde se transfieren tareas de produccion, realizadas

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnol6gicos?®.
2.1.3 Tipos de Automatizacién¥

2.1.3.1 Automatizacion dura

El equipo se disefia especificamente para fabricar un producto estandar. El equipo no
se puede adaptar a cambios significativos en el producto. Se justifica para produccion

en masa.

2.1.3.2 Automatizacion suave

El equipo es flexible, puede adaptarse a cambios en el producto y hasta manejar un

producto completamente diferente.
2.1.4 Partes de un Sistema Automatizado.
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

v' Parte operativa.
v Parte de mando.

2.1.4.1 Parte operativa

Es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los elementos que hacen que
la maquina se muevay realice la operacién deseada. Los elementos que forman la parte
operativa son los accionadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores

y los captadores como fotodiodos.

2.1.4.2 Parte de mando

46 Freeman, A. (1993). Teoria de Automatizacion. Diccionario de Computacién , 1 . México:
Mcgraw-hill.

47 Wikipedia-Automatizacion. (s.f.). Tipos de Automatizacion. Recuperado el 20 de Noviembre de
2010, de http://es.wikipedia.org/wiki/Digital (se%C3%B1lal)

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -




Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

Suele ser un autébmata programable (tecnologia programada), aunque hasta hace poco
se utilizaban reles electromagnéticos, tarjetas electronicas o modulos l6gicos
neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion automatizado, el
autémata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos los constituyentes del sistema automatizado.

2.1.5 Objetivos de la Automatizacion.

Los objetivos de la Automatizacion son“®:

v' Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccién y
mejorando la calidad de la misma.

v' Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos
e incrementando la seguridad.

v' Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

v Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades

necesarias en el momento preciso.
2.2. SIMULACION DE PROCESOS

Es la ejecucioén en el ordenador de todos los procesos, que luego van a ser ejecutados

en planta.

Es la representacion de un proceso o fenémeno mediante otro mas simple, que permite
analizar sus caracteristicas*®. Intenta reproducir la realidad a partir de resolucion
numeérica, mediante una computadora, de las ecuaciones matematicas que describen

dicha realidad.
2.2.1 Utilizacion
La Simulacién de Procesos es utilizada para:

v' Validar la integridad disefio/ensamblaje antes de pasar a fabricar sin tener que

realizar costosos prototipos.

48 http://html.rincondelvago.com. (2007). Automatizacion de Procesos. Recuperado el 20 de
Noviembre de 2010, de http://html.rincondelvago.com/automatizacion-de-procesos.html

49 Ing. Gonzalez, M. (Febrero de 2011). Simulacion de Procesos Industriales. Recuperado el 01
de Septiembre de 2011, de http://www.slideshare.net/marcosrgg/simulacion-de-procesos-
industriales
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v' Validar secuencias de operaciones y concepcion de Utiles.

<\

Identificar anomalias de ensamblaje.

v' Analizar varias alternativas y determinar cual es el mejor proceso de
ensamble/desensamble.

v' Visualizar y validar procesos de ensamble y desensamble.

v" Analizar contactos y colisiones.

Tipos de actividades que se simulan:

— Movimiento de productos (productos/recursos)
— Movimiento de recursos con cinematica

— Cambios de puntos de vista de los productos
2.2.2 Beneficios®

Eliminar los costes de realizacion de prototipos.
Desarrollo interactivo del disefio de producto y proceso.
Saber que se puede y que no se puede hacer

La simulacion reduce el costo de pruebas y errores de disefio iterativas.

AN N N N

Identificar anticipadamente problemas de productividad en el programa del ciclo de

vida del producto

v Aumenta la eficiencia de comunicacién entre Ing. de producto con clientes,
proveedores, etc.

v' Validar disefio, produccioén, fabricacion y mantenibilidad

v' Entorno de trabajo méas seguro, menor coste de operatividad, etc.

2.3. REALIDAD VIRTUAL

Se concibe a la Realidad Virtual de varias formas, sin embargo, se hara énfasis a una

de las definiciones de interés para el presente trabajo:

Es un paso mas alla de la simulacién por computadora, simulacién interactiva, dinamica
y en tiempo real de un sistema. No es una tecnica sino un entorno en el que se

desarrollan varias tecnicas. La realidad virtual tiende a destacar la posibilidad de simular

50 ABGAM. (2009). Simulacion de Procesos: ABGMA. Recuperado el 01 de Septiembre de 2011,
de http://www.abgam.es/index.php?id=356
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el mundo real con una finalidad cognoscitiva, simulando basandose en modelos que se

demuestren instrumentalmente adecuados para ese objetivo®.

2.3.1. Clasificaciéon de la Realidad Virtual segun la interfaz con el

usuario

1. Sistemas Ventanas (Window on World Systems): Se han definido como sistemas
de Realidad Virtual sin Inmersién.

Algunos sistemas utilizan un monitor convencional para mostrar el mundo virtual. Estos
sistemas son conocidos como WOW (Window on a World) y también como Realidad

Virtual de escritorio.

Estos sistemas tratan de hacer que la imagen que aparece en la pantalla luzca real y

que los objetos, en ella representada actlen con realismo.

2. Sistemas De Mapeo Por Video: Este enfoque se basa en la filmacién, mediante
camaras de video, de una o mas personas Yy la incorporacion de dichas imagenes a la
pantalla del computador, donde podran interactuar - en tiempo real — con otros usuarios

0 con imagenes graficas generadas por el computador.

De esta forma, las acciones que el usuario realiza en el exterior de la pantalla (ejercicios,
bailes, etc.) se reproducen en la pantalla del computador permitiéndole desde fuera
interactuar con lo de dentro. El usuario puede, a través de este enfoque, simular su

participacion en aventuras, deportes y otras formas de interaccion fisica.

Otra interesante posibilidad del mapeo mediante video consiste en el encuentro
interactivo de dos 0 mas usuarios a distancia, pudiendo estar separados por centenares

de kilbmetros.

Este tipo de sistemas puede ser considerado como una forma particular de sistema

inmersivo®2.

3. Sistemas Inmersivos: Los mas perfeccionados sistemas de Realidad Virtual

permiten que el usuario pueda sentirse “sumergido” en el interior del mundo virtual.

51 D. I. Ledn, G., Ing.Velusco, E., Ing. Rehser, J. C., & Ing.Soto, L. (1998). Realidad Virtual.
Recuperado el 29 de Septiembre de 2011, de http://www.monografias.com/trabajos/vr/vr.shtml
52 Ps. Cubillos B, M. L. (2008). Investigacion. Recuperado el 26 de Septiembre de 2011, de
Realidad Virtual: http://www.difementes.com/realidadvirtual/clasificacionsegunlainterfaz.html
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El fendmeno de inmersién puede experimentarse mediante 4 modalidades diferentes,

dependiendo de la estrategia adoptada para generar esta ilusion. Ellas son:

a) El operador aislado
b) La cabina personal
c) La cabina colectiva (pods, group cab)

d) La caverna o cueva (cave)

Estos sistemas inmersivos se encuentran generalmente equipados con un casco-visor
HMD. Este dispositivo estd dotado de un casco o mascara que contiene recursos
visuales, en forma de dos pantallas miniaturas coordinadas para producir vision
estereoscaopica y recursos acusticos de efectos tridimensionales.

Una variante de este enfoque lo constituye el hecho de que no exista casco como tal,
sino un visor incorporado en una armadura que libera al usuario del casco,
suministrandole una barra (como la de los periscopios submarinos) que permite subir,

bajar o controlar la orientacion de la imagen obtenida mediante el visor.

Otra forma interesante de sistemas inmersivos se basa en el uso de multiples pantallas
de proyeccion de gran tamafo dispuestas ortogonalmente entre si para crear un
ambiente tridimensional o caverna (cave) en la cual se ubica a un grupo de usuarios. De
estos usuarios, hay uno que asume la tarea de navegacién, mientras los demas pueden

dedicarse a visualizar los ambientes de Realidad Virtual dinamizados en tiempo real.

4. Sistemas De Telepresencia (Telepresence): Esta tecnologia vincula sensores
remotos en el mundo real con los sentidos de un operador humano. Los sensores
utilizados pueden hallarse instalados en un robot o en los extremos de herramientas tipo

Waldo. De esta forma el usuario puede operar el equipo como si fuera parte de él.

Esta tecnologia posee un futuro extremadamente prometedor. La NASA se propone

utilizarla como recurso para la exploracion planetaria a distancia.

La telepresencia contempla, obligatoriamente, un grado de inmersién que involucra el
uso de control remoto, pero tiene caracteristicas propias lo suficientemente discernibles

como para asignarle una clasificacién particular.

5. Sistemas De Realidad Mixta O Aumentada: Al fusionar los sistemas de
telepresencia y realidad virtual obtenemos los denominados sistemas de Realidad
Mixta. Aqui las entradas generadas por el computador se mezclan con entradas de

telepresencia y/o la visién de los usuarios del mundo real.
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Este tipo de sistema se orienta a la estrategia de realzar las percepciones del operador
0 usuario con respecto al mundo real. Para lograr esto utiliza un tipo esencial de HMD
de vision transparente (see trouhg), que se apoya en el uso de una combinadora que es
una pantalla especial, la cual es transparente a la luz que ingresa proveniente del mundo
real, pero que a la vez refleja la luz apuntada a ella mediante los dispositivos 6pticos
ubicados en el interior del HMD.

En este sentido se percibe un prometedor mercado para los sistemas de Realidad Mixta
en industrias y fabricas donde el trabajador debe llevar a cabo operaciones complejas

de construccién o mantenimiento de equipos e instrumentos.

6. Sistemas De Realidad Virtual En Pecera: Este sistema combina un monitor de
despliegue estereoscépico utilizando lentes LCD con obturador acoplados a un
rastreador de cabeza mecanico. El sistema resultante es superior a la simple
combinacion del sistema estéreo WOW debido a los efectos de movimientos

introducidos por el rastreador.

7. Sistemas De Realidad Virtual Multiple: Este sistema combina estimulos visuales,
auditivos, tactiles, de movimientos, con aplicaciones de I.A y percepcién que hace que
el mundo virtual casi sea real Ej: los nuevos sistemas de entrenamiento del ejercito

norteamericano.

2.3.2. Relaciones entre procesos Yy entorno de trabajo.
Virtualidad®3

Actualmente, el término virtualidad se utiliza ampliamente y en ocasiones en demasia.
Asi tenemos: realidad virtual, aula virtual, ensefianza virtual, profesor virtual, laboratorio

virtual, universidad virtual.

Ante todo se debe establecer este concepto. Definimos como virtual al proceso o medio

fisico, que es representado en otro medio, generalmente un sistema de computacion.

En relacién con las actividades de los estudiantes, se pueden plantear cuatro relaciones
entre el proceso sobre el que se esta realizando la actividad y el entorno de trabajo del

estudiante.

53 Ballesteros, R., & Hernandez, A. (2008). Educacion Flexible en la ensefianza de pregrado con
alto componente de actividades de laboratorio. Recuperado el 30 de Septiembre de 2011, de
http://www.udual.org/CIDU/Revista/21/EducaFlexible.htm
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Debe destacarse que el proceso de ensefianza-aprendizaje siempre es real, 1o que es
virtual es el medio que se modela o simula. Asi se tiene realidad virtual, aula virtual,
laboratorio virtual, campus virtual, aunque este ultimo es referido a universidad virtual

en su acepcidén mas estrecha.

Relacién real/real. En este caso el estudiante esta frente al equipo donde va a realizar
la experiencia y posee las herramientas e instrumentos reales para actuar. Por ejemplo,
el estudiante monta el circuito, mide los parametros con multimetros, osciloscopios,
etcétera. Como ventajas estan que se enfrenta a lo real, lo estético, falsos montajes y la

determinacion de sus errores.

Relacién real/virtual. Existe el proceso real y el estudiante utiliza instrumentos virtuales
para realizar la experiencia, ésta puede ser tanto presencial como a distancia. Como
ejemplo puede sefialarse el mando de robots a distancia, sistemas de medicion y control
a distancia. En estos casos el proceso es real, pero el estudiante se enfrenta a mandos
no reales. Como ventajas se pueden considerar: una mayor cantidad de estudiantes
puede estar accediendo al proceso, tanto para actuar como para analizar, procesar la

informacion; las variantes de situaciones problémicas pueden ser mayores.

Relacién virtual/real. En este caso se modela y simula el proceso pero los instrumentos
y mandos son reales. Asi tenemos como ejemplos: los sistemas de aprendizaje para
conducir vehiculos, entrenadores para operar electronucleares, etcétera. A lo que se
enfrenta el estudiante es real, lo que encontrara en la vida real. Las ventajas aqui estan
en el hecho que procesos complejos, peligrosos, costosos y Unicos son sustituidos por
su modelacion. Se pueden obtener situaciones que en muchos casos no se pueden

hacer real por su peligrosidad.

Relacién virtual/virtual. Cuando la relacién es de este tipo, tanto el proceso, como los
instrumentos y mandos son modelados y simulados. Como ejemplo tenemos los
simuladores electrénicos, donde se confecciona un circuito no real, y con instrumentos
virtuales se realizan mediciones. En estos casos se puede lograr en poco tiempo el

analisis de un gran namero de variantes con bajo costo.
En cuanto a la relacion alumno-profesor los tipos de actividades pueden clasificarse en:

—  Presencial.

— No presencial.

En la presencial, en cada momento de la clase, el profesor transmite ademas de los

conocimientos, aspectos referidos a su experiencia profesional, formas de proceder,
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etcétera. Esta transmision de conocimientos y conducta, en muchos casos, no se
encuentran en materiales impresos o editados de antemano. Sin embargo, el estudiante
es, fundamentalmente, un receptor de conocimientos, aunque exista comunicacion

entre él y el profesor.

En la no presencial el proceso de aprendizaje es guiado por materiales elaborados para
tal fin, existiendo flexibilidad en el ritmo de aprendizaje. Cada estudiante adecua el ritmo
de aprendizaje a sus caracteristicas. Se ha comprobado en esta modalidad que el
estudiante se hace mas analitico, mas critico de lo que va aprendiendo. Estas
cualidades no se desarrollan en esa medida en el aprendizaje presencial.

En cuanto al tiempo de ejecucién de las actividades lectivas por el conjunto de

estudiantes puede clasificarse como:

—  Sincronica.

— Asincronica.

En la actividad sincronica, todo el conjunto de estudiantes realiza las actividades de
aprendizaje, aunque esto no implica necesariamente que sea presencial. En la clase
tradicional la actividad es presencial y sincrénica. En otros casos, un proceso puede ser
conectado durante un periodo de tiempo determinado y la experiencia debe hacerse en
ese tiempo. En otros puede ser una actividad importante donde todos los estudiantes

deben estar, por ejemplo, en una teleconferencia.

El aprendizaje asincronico se realiza por cada estudiante cuando lo entienda y a su ritmo
de asimilacién. Si es una experiencia de laboratorio, ello implica que el proceso esté

siempre conectado y disponible.

2.4. DISENO DE EXPERIMENTOS

2.4.1 Introduccion

El acontecimiento de fendbmenos fisicos, su estudio, analisis y la realizacion de un
conjunto de experimentos efectuados por especialistas, conlleva a tener un alto grado
de conocimiento de los mismos, y por tanto, obtener una correcta automatizacion de
procesos, lo que implica la realizacion de un modelo matematico del sistema, a través
de métodos poco complejos haciendo uso de ecuaciones de balance, o de métodos
engorrosos y poco precisos, es decir, la utilizacion del método dependera de la

complicacién del sistema.
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Una manera de obtener modelos que sean capaces de describir el proceso es

considerar al sistema como una caja negra con una entrada y una salida.

Entrada Salida
— Proceso [—

Figura 16: Sistema monovariable.

El método consiste basicamente en aplicar una sefial de entrada vy estudiar el
comportamiento de la salida, buscando la ecuacién matematica que mejor caracterice
la salida del proceso®*.

5 Leal Panadés, M. (1999). Sistema para el control de la velocidad de un motor de corriente
continua empleando técnicas estadisticas y de simulacion. ICIMAF,ISPJAE, Control. La Habana
- Cuba: ICIMAF,ISPJAE.

Universidad Nacional de Loja @ | m Silvana M. Arias C. -




Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

2.4.2 Elementos

De (Leal Panadés, 1999), se sefialan los elementos mas importantes para el estudio de

los experimentos:

Las magnitudes fisicas a medir.

La sefial de entrada.

Los sensores.

El retardo de tiempo entre variables.
El periodo de muestreo.

NN NN

La duracion del experimento®®.

» Las magnitudes fisicas a medir.

Desde el punto de vista de control, éstas medidas se clasifican en:

Entradas al Proceso o Variables de Control: permiten actuar sobre ellas

directamente e influir en el comportamiento del proceso.

Salidas del Proceso o Variables Controladas: en ellas lo que interesa es que

mantengan un determinado comportamiento, a través de las variables de control.

Perturbaciones al Proceso: aquellas entradas al proceso sobre las cuales no se
puede influir pero que si afectan a las variables controladas. Estas pueden ser medibles
(entradas al proceso sobre las que no podemos actuar, pero siatener en cuenta en
el disefio y en el calculo del controlador) o no medibles (imposible incluirlas en los

calculos pero si caracterizarlas de forma cualitativa).

> La Sefial de Entrada.

Para estudiar el comportamiento de un proceso tanto dinamico como estable, se debe
proceder con la identificacion del mismo provocando cambios en su salida, los cuales
en la variable controlada o de salida, en procesos monovariables e invariantes en el
tiempo, son producidos por las perturbaciones o por la sefial de entrada, la misma que

depende del tipo de proceso y del método o algoritmo de identificacion que se emplee.

La amplitud de la sefal de entrada debe provocar un cambio apreciable en la salida, y

su duracion debe permitir que el sistema alcance un nuevo valor persistente, ademas

55 Alvarez Bestard, G., & Barrios Alonso, J. M. (1998). Automatizacion de un proceso térmico
empleando técnicas estadisticas y de simulacion. ICIMAF,ISPJAE, Control Automatico. La
Habana - Cuba: ICIMAF,ISPJAE.

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -




Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

de que su amplitud méaxima no provoque efectos indeseables en el sistema (saturacion

y dafios fisicos).

A mayor amplitud de la sefial de entrada mas preciso podra ser el modelo obtenido

a partir de los datos recolectados.

Entre los tipos de sefiales de entrada estan: el paso escalén, la rampa, la sefal

sinusoidal, la secuencia binaria seudoaleatoria, etc.

> Los sensores.

El nimero y tipo de sensores esta dada por la cantidad de variables a medir, por su
comportamiento, las condiciones del lugar en que se requiera su instalacion, y por la
precision que sea necesaria para el posterior tratamiento de la informacion que

proporciona el mismo.

» El Retardo de Tiempo.

Es la demora de la salida con respecto a la entrada. Este provoca que el cambio en la
variable controlada se perciba un tiempo después de haberse estimulado el sistema
mediante la sefal de entrada. El retardo de tiempo es una caracteristica propia de cada

proceso.

> El Periodo de Muestreo.

Es el intervalo de tiempo que transcurre entre dos mediciones de una misma variable.
La seleccion de su valor se relaciona directamente con la dindmica del proceso y la

exactitud de cuan rapido cambie la variable medida.

A menor periodo de muestreo menor sera la pérdida de informacién, pero mas lento y
complejo el tratamiento de los datos recolectados. A un periodo de muestreo demasiado
grande, resultaria indtil la informacion recolectada, lo que conlleva a un compromiso
entre la rapidez del sistema recolector y la calidad en la descripcion del

comportamiento de la magnitud fisica.

» La Duracion del Experimento.

A cada uno de los experimentos se le debe dar una duracion tal que al sistema le sea
posible alcanzar un nuevo valor de estado estacionario después de haber sido aplicado

el estimulo o la sefial de entrada.
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Para determinar cuando la variable controlada alcanza el valor de estado estacionario,
se define una tolerancia que indica la banda donde debe encontrarse dicho valor,
después de transcurrido determinado tiempo.

Los pasos seguidos por los experimentos se resumen en el siguiente esquema (ver
Figura 17):
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Disefo del

experimento

|

Recoleccién

de datos

Analisis

Estadistico

|

Se cumplen las | No

condiciones  [~"""°- '
desepadas

Si

A\ 4
Identificacion

y/o Simulacién

'

Es satisfactoria la | No

Identificacion y/o la [~=~=~

Simiilacian

Si
\ 4
Resultados

Figura 17: Pasos seguidos durante los experimentos

— Disefio del experimento => Definir los objetivos del mismo.

— Recoleccion de los datos => Obtener un conjunto de mediciones de las variables
que nos interesan.

— Andlisis estadistico => Empleo de funciones estadisticas en las muestras
almacenadas.

— Identificaciébn y/o simulacion => Obtencion de un modelo matemético que
represente adecuadamente la dinamica del proceso.

— Tabular los resultados obtenidos => Andlisis de los resultados.

2.4.3 Proceso y Equipamiento
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El proceso y el equipamiento depende directamente del tipo de experimento que se
desea trabajar, y algunos ejemplos de conexiones al proceso estan dados por los

esguemas expuestos a continuacion:

Ejemplo 1:
Sistema para el control de la velocidad de un motor de corriente continua empleando

técnicas estadisticas y de simulacion.

[ Sensores ]

Fuente de
Tensidn

Figura 18: Diagrama General de Conexiones

Ejemplo 2:

Automatizacion de un proceso térmico empleando técnicas estadisticas y de simulacion.

’—{ Microcomputadora } ........... _,_/¢
i

Instrumento Fuente de
de medicion Tension

Sensor

Figura 19: Conexiones al proceso.

Propdsito
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Es el montaje de un experimento realizable a nivel de laboratorio con fines académicos,
especialmente para el entrenamiento, en él se incluyen las bases para la automatizacion
de un proceso asociado a una microcomputadora, a traves de la cual se pueda realizar
la adquisicion de datos y el control. Haciendo uso de técnicas estadisticas y de

simulacion.
2.4.4 Métodos y Herramientas

Entre los métodos que se pueden emplear en la realizacién de un experimento estan:

Métodos estadisticos: que implican calcular la media, la moda, la desviacién standard,
la varianza, el minimo, el maximo y el rango a cada variable, etc, 6 funciones de

correlacion y autocorrelacion para caracterizar las relaciones entre las variables.

En la construccion del modelo se puede utilizar, el principio de minimos cuadrados,

algoritmo LDFIL, etc®.

En la simulacién del proceso se puede emplear el modelo de regresion lineal del tipo

ARMA (Auto Regresive Moving Average), etc, ademas de que el control podria ser

llevado a cabo por un algoritmo PID.

Como herramientas son consideradas cada uno de los programas instalados en una
microcomputadora que permiten la adquisicion de los datos, el andlisis estadistico,
la identificacion y la simulacion; entre las herramientas a mencionar se tiene: Datalogger
(Sistema de Adquisicion de datos), StatGraphics (Procesador Estadistico y Gréfico),

Calor (Simulacién, ldentificacion y Control) y un software de conversion de formato.
2.4.5 Resultados®’

La obtencion de resultados implica primeramente la realizacion de un conjunto de
experimentos como muestras obtenidas del comportamiento del proceso, las cuales
sirven para obtener el modelo matematico del sistema, de manera tal que los datos
obtenidos den como resultado la identificacion del modelo que luego sera validado,
comprobando que éste represente representa su comportamiento con la exactitud

requerida, a través de estudiar la diferencia entre la respuesta real del sistema y la

56 Leal Panadés, M. (1999). Sistema para el control de la velocidad de un motor de corriente
continua empleando técnicas estadisticas y de simulacion. ICIMAF,ISPJAE, Control. La Habana
- Cuba: ICIMAF,ISPJAE.

57 Alvarez Bestard, G., & Barrios Alonso, J. M. (1998). Automatizacién de un proceso térmico
empleando técnicas estadisticas y de simulacion. ICIMAF,ISPJAE, Control Automatico. La
Habana - Cuba: ICIMAF,ISPJAE.
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respuesta del modelo para una misma sefial de entrada. A esta diferencia se le

denomina Error de Simulacion y se define por:

e, =Y, -,

Modelo m
Sefal de = Error de
Entrda + Simulacidn
Proceso
Ry

Figura 20: Esquema de bloque que representa la validacion del modelo.

Ya validado el modelo se procede a disefiar un regulador del tipo PID, el mismo que
sirve para controlar el comportamiento del proceso, con ello podemos obtener un
resultado méas preciso mediante la simulacion del modelo el cual una vez validado es
llevado a la practica constituyendo asi el aspecto mas contundente para justificar la
validez del modelo y la filosofia de trabajo que implica la realizacién de un experimento

de laboratorio.
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CaplTULD I
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3. METODOLOGIAS

3.1 METODOLOGIAS ENFOQUES PARA EL DESARROLLO DE
SISTEMAS DE INFORMACION.

3.1.1 Metodologia métrica.

Métrica 3 es una metodologia desarrollada y promovida por el Ministerio de
Administraciones Publicas del Gobierno de Espafa para la planificacion, desarrollo y
mantenimiento de sistemas informéticos para la gestién de actividades del ciclo de vida
de los proyectos software dentro de las Administraciones Publicas®e.

Métrica es una guia formal, aunque flexible en su utilizacién, para el Disefio y
construccién de sistemas de informacion empleando conceptos y técnicas de ingenieria

de sistemas de informacién y tecnologia de la informacion®.

Se pueden encontrar 2 versiones de Métrica, la Versién 2 fue lanzada en 1993 mientras
que la version actual la V3 fue dada a conocer en 2001. Ambas versiones se basan en

los mismos principios y objetivos, aunque los siguen de manera particular.

Métrica V2 es producto del desarrollo de la linea estratégica del CSI de "Mejora de la

calidad y la productividad en el desarrollo de software".

La principal caracteristica de Métrica es su flexibilidad ya que se adapta a gran variedad
de sistemas y ciclos de vida. Su caracter publico y abierto ha permitido su utilizacién en

departamentos informaticos de las Administraciones Publicas y de empresas privadas.

Tenemos que Métrica V2 se presenta en tres volumenes: Guia de Referencia, Guia de

Técnicas y Guia del Usuario.

Mientras que Métrica V3 presenta Estructura general (Procesos), Interfaces, Técnicas y

Participantes.
Esta metodologia ofrece un marco de trabajo en el que se define:

— Una estructura de proyecto que sirve de guia al equipo de trabajo e involucra a los

usuarios en su desarrollo y en sus puntos decisivos.

58 http://www.slideshare.net/JoelRodriguez/metodologa-mtrica-3. (s.f.). Metodologia Métrica.
Recuperado el 21 de Junio de 2011

59 Tecnos. (1995). Consejo Superior de Informatica. Metodologia de Planificacién y Desarrollo de
Sistemas de Informacion. Métrica Version 2.1., (pag. 241). Madrid.
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— Un conjunto de productos finales a desarrollar.
— Las diferentes responsabilidades y funciones de los miembros del equipo de
proyecto y de los usuarios.

En ella se describe en detalle la sucesion de pasos, estructurados en fases, modulos,
actividades y tareas, asi como los productos que se obtienen en cada uno de dichos
pasos. Estos productos pueden ser productos finales o bien productos intermedios que
serviran para la realizacion de algun paso posterior y, por ultimo, describe la estructura

final de la documentacién obtenida®.
3.1.2 Metodologia XP (Programacion Extrema).

Se basa en la simplicidad y en la retroalimentacion es un enfoque de planificacion
incremental que permite desarrollar sistemas eficientes de manera &gil. Esta

metodologia también permite potenciar al maximo el trabajo en grupo®.
Entre las principales practicas basicas de esta metodologia tenemos:

e Equipo completo

¢ Planificacion

e Test del cliente

¢ Versiones pequefias

¢ Disefio simple

e Pareja de programadores
e Mejoras al disefio

¢ Integracién constante

¢ Normas de codificacion
e El codigo es de todos

e Metaforas

¢ Ritmo sostenible

En este tipo de metodologia también existe la semana de 40 horas es decir aprovechar
el tiempo al méximo. Xp también tiene algunas promesas tanto para los desarrolladores

como para los clientes entre estas se encuentran:

60 http://www.bibliociencias.cu. (s.f.). Metodologia Métrica. Recuperado el 21 de Junio de 2011,
de http://www.bibliociencias.cu/gsdl/cgi-bin/library?e=d-000-00---Orevis
61 Mcconnell, S. (2007). Desarrollo y Gestién de Proyectos Informaticos. Editorial McGrawHill.
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1. Los desarrolladores que trabajaran solamente en los que les compete, no tendran
que tomar decisiones acerca de la empresa sino solamente dentro del campo
técnico.

Los clientes que obtendran el méximo de trabajo por parte de los desarrolladores.

3. Los clientes que tendran Mini Versiones semanalmente

Principales caracteristicas:

o Simplifica el desarrollo del software y el costo.

e Se redisefiara todo el tiempo, dejando el cédigo en el estado més simple posible.

e Se haran pruebas todo el tiempo, no sélo de cada nueva clase sino que los usuarios
también comprobaran que el proyecto satisface los requisitos.

¢ No exige un alto grado de documentacion.

e Se enfoca en los riesgos y se centra en la arquitectura

3.1.3 Modelo constructivistay Metodologia Blended Learning (b-

Learning)

En el nuevo paradigma educativo es necesario “aprender a aprender”, puesto que la
formacion no se cifie a un espacio y tiempo determinado, sino que exige mantener cierta
capacidad de aprendizaje a lo largo de toda la vida (long-life learning). El
constructivismo se nutre de las aportaciones sobre el aprendizaje de distintas teorias:
desde los estudios cognitivos de Piaget y la relevancia de la interaccion social en la
educacién defendida por Vygotski, hasta las corrientes de la psicologia educativa que

destacan la importancia del aprendizaje significativo®?.

La ensefianza en si, es entonces la aportacion e intervencion del docente en el alumno,
en relacién a su formacién y construccién de su conocimiento y desarrollo de los
contenidos curriculares. Por lo tanto el sujeto va construyendo su propio conocimiento
a partir de los esquemas mentales y su conexién con la realidad, creando un aprendizaje

significativo®s.

62 Ausubel, D. P., Novak, J. D., & Hanesian, H. (1990). Psicologia educativa: un punto de vista
cognoscitivo. México: Trillas, 2a ed., 4a reimp.

63 Valdez Mar, A. E. (s.f.). La pedagogia en el proceso ensefianza - aprendizaje con un enfoque
constructivista. Recuperado el 25 de Julio de 2011, de
http://www.monografias.com/trabajos71/pedagogia-ensenanza-aprendizaje-enfoque-
constructivista/
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El modelo constructivista®4, plantea el aprendizaje como un proceso activo, basado en
la resolucion de problemas y en el desarrollo de proyectos reales por parte de los
alumnos. Este tipo de aprendizaje se diferencia del modelo tradicional en que fomenta
una relacion mas horizontal entre profesor y alumno, la interaccion entre grupos de
trabajo de alumnos, el intercambio de opiniones durante la realizaciéon de tareas, y la

evaluacion sobre tareas reales.

Entre las distintas opciones de plataformas LCMS®/LMS®, Moodle es un proyecto

modelo pedagdgico Constructivista, ver 4.1.3 Enfoque pedagogico

, ¥ es una de las plataformas que ofrece muchas caracteristicas en comparacién con

las otras.

En cuanto a la metodologia b-learning, (Falconer & Littlejohn, 2007)%7 la define como
una formacion que emplea una modalidad semipresencial de estudios que incluye tanto
formacion no presencial (e-learning) como formacién presencial para ser aplicada en

sistemas de educacién a distancia.

La metodologia b-learning es un tipo de aprendizaje adecuado para el desarrollo del
paradigma pedagdgico constructivista, ya que fomenta el uso de plataformas virtuales y
el aprendizaje electrénico, y sus principales caracteristicas son la interactividad, la

flexibilidad, la colaboracién entre personas y el desarrollo del aprendizaje autbnomo.

64 Rodriguez, M., & Provencio, H. (2009). Metodologia Didactica en aulas y tiempos virtuales el
acompafiamiento docente en acciones formativas b-learning. VIl Jornadas de Redes de
Investigacion en Docencia Universitaria. Alicante, 4-5 Junio.

65 Learning Content Management System (LCMS): Sistema de gestién de contenidos de
aprendizaje, es el resultado de unificar plataformas CMS en las que se gestionan contenidos
electrénicos con sistemas LMS, donde se gestiona el sistema de aprendizaje(Romero, Ventura,
& Garcia, 2008).

66 Son considerados plataformas que permiten integrar y crear entornos de aprendizaje virtual
(VLE: Virtual Learning Environmet), tales como BlackBoard, WebCT y CyberExtension. Cabe
destacar que los LMS permiten organizar actividades de clase, recursos y materiales,
cuestionarios, foros de discusion, avisos y notas, etc (Romero, Ventura, & Garcia, 2008).

7 Falconer, I., & Littlejohn, A. (31 de Enero de 2007). Designing for blended learning, sharing and
reuse. Journal of Further and Higher Education , pags. 41-52.
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CAPITULO 1V
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4. HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

4.1 MOODLE

4.1.1 Introduccién

Moodle es un sistema de gestidon de cursos de gran caracter pedagdgico, su primera
version aparece el 20 de agosto del 2002 y desde entonces hasta la actualidad el
avance es cada vez mas notorio. Gracias a este crecimiento se ha convertido en la
plataforma de e-learning mas usada después de BlackBoard-WebCT y la primera open-

source, como muestra el informe de 2007 del ITC®.

Son muchas las herramientas que contiene moodle (mddulos y bloques) que pueden
integrarse dentro de la plataforma, algunas se incluyen por defecto y otras son
desarrolladas por los propios usuarios. Moodle cada vez ofrece mas posibilidades y
funcionalidades gracias, principalmente, a su cédigo abierto y a la colaboracién de la

comunidad de moodIe®°.

El hecho de que se pueda modificar el cédigo de moodle da la posibilidad de
personalizar o adaptar esta herramienta, pero, ademas, la posibilidad de ampliar
modularmente permite crear propios bloques o médulos y modificar o adaptar los que
ya estan creados de manera sencilla. Por otro lado, se puede modificar la interfaz de
moodle en colores, estilos, estructura, incluso los iconos de sus contenidos y otras
funcionalidades. Esto permite adaptar visualmente y funcionalmente sus contenidos
hacia los usuarios que van a utilizarlo, dependiendo de las caracteristicas de los mismos

y de los cursos que se puedan ofrecer.

Por ultimo, moodle se puede enlazar con otras herramientas colaborativas como
Joomla, el metaverso Second Life o Skype ya sea para suplir carencias de moodle o

para completar sus funcionalidades.

4.1.2 Definicion

6868 VVaca J., J. M., Agudo, E., Rico, M., Sanz, C., & Ferreira, P. Personalizacion de moodle en
ambitos educativos. Santa Teresa de Jornet, 38, 06800: Grupo Gexcall — Universidad de
Extremadura Mérida - Spain.

69 Cole, J. (Julio 2005). Using Moodle: Teaching with the Popular Open Source Course
Management System. United States of America: Allen Noren - Matt Hutchinson: Published by
O'Reilly Media, Inc., 1005 Gravenstein Highway North, Sebastopol, CA 95472.First Edition.
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Moodle es una plataforma dinAmica de aprendizaje modular y orientado a objetos para

crear cursos on-line y paginas Web'™®.

Moodle es un programa que permite realizar multiples actividades de ensefianza-
aprendizaje a profesores y estudiantes a través de Internet. Moodle se puede utilizar
para presentar los contenidos del curso, enlazar con otros materiales, colaborar, hacer
cuestionarios, enviar tareas, y para proporcionar comentarios sobre el material o el

desarrollo del curso™.

Pagina oficial de moodle (http://www.moodle.org).
4.1.3 Enfoque pedagogico

La plataforma Moodle se sustenta en la Teoria del Constructivismo Social desarrollada
por Vigotsky que pregona el hecho de que el conocimiento se construye en la mente del
estudiante utilizando como herramientas sus expectativas y conocimientos previos,
capaz de propiciar el Trabajo Colaborativo donde cada miembro es responsable tanto
de su aprendizaje como el de sus compafieros, rompiéndose asi las barreras de tiempo
y espacio y obviandose las diferencias individuales. Se establece también una relacién
de horizontalidad entre todos los participantes 'y el facilitador.
Moodle esta basado en los principios pedagogicos de la teoria constructivista social que
pone su énfasis en la interaccion entre el grupo y sus facilitadores y entre todos
“contruyen” el conocimiento, pero no desde cero, sino desde sus experiencias.
Constituyendo una experiencia enriquecedora llena de dinamismo, ampliando las
perspectivas de todo el grupo. No olvidemos que uno de los visionarios de esta teoria

fué Jean Piaget’.
4.1.4 Requerimientos™

Moodle esta desarrollado principalmente en Linux usando Apache, MySQL y PHP
(también conocida como plataforma LAMP), aunque es probado regularmente con

PostgreSQL y en los sistemas operativos Windows, MacOS X y Netware 6.

70 http://almipa.blogspot.com/2010/06/blog-post.html. (s.f.). Instalacion Plataforma Moodle.
Recuperado el 28 de Julio de 2011

7L http://docs.moodle.org/es/Documentacion_para_Profesores. (s.f.). Documentacion para
Profesores - MoodleDocs. Recuperado el 08 de Junio de 2011, de MoodleDocs.

72 http://blog.pucp.edu.pe/item/26779/la-plataforma-moodle-paideia-una-panacea. (19 de Julio
de 2010). La plataforma Moodle paideia ¢Una panacea? Recuperado el 27 de Julio de 2011

73 Cole, J. (Julio 2005). Using Moodle: Teaching with the Popular Open Source Course
Management System. United States of America: Allen Noren - Matt Hutchinson: Published by
O'Reilly Media, Inc., 1005 Gravenstein Highway North, Sebastopol, CA 95472.First Edition.
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Los requerimientos’ de Moodle son los siguientes:

» Un_servidor web. La mayoria de los usuarios usan Apache, pero Moodle debe
funcionar bien en cualquier servidor web que soporte PHP, como el IS (Internet

Information Server) de las plataformas Windows.

> Una instalacion de PHP en funcionamiento (version 4.3.0 o posterior). PHP 5 esta

soportado a partir de Moodle 1.4.

» Una base de datos: MySQL o PostgreSQL, que estdn completamente soportadas y

recomendadas para su uso con Moodle. MySQL es la eleccion preferida para
mucha gente porque es muy popular, pero hay algunos argumentos a favor de
PostgreSQL, especialmente si esta planificando instalaciones de grandes
dimensiones. MySQL 4.1.16 es la versién minima para trabajar con Moodle 1.6
(muchas distribuciones de Linux incorporan versiones mas antiguas, asi que debe
comprobar este extremo).

La mayoria de los servicios de alojamiento web (hosting) soportan todo esto por
defecto. Si ha contratado los servicios de alguno de los pocos servicios de
alojamiento web que no soportan estas caracteristicas, pregunteles por qué no lo
hacen y considere la posibilidad de trasladar su sistema a otro sitio.

Requerimientos adicionales:

» Libreria GD vy libreria FreeType 2 para poder construir los graficos de los registros
de Moodle.

» mbstring - es requerido para manipular cadenas de caracteres multi-byte (iconv
también es recomendable para Moodle 1.6).

» La extension mysqgl si va a utilizar la base de datos MySQL. En algunas
distribuciones de Linux (principalmente RedHat) se trata de un paquete opcional.

» La extension pgsqgl si va a utilizar una base de datos PostgreSQL.

» Laextension zlib es necesaria si va a utilizar las funcionalidades zip/unzip.

74 http://docs.moodle.org/es/Instalacion_de_moodle. (2008). Instalacién de moodle: MoodleDaocs.
Recuperado el 14 de Julio de 2011, de MoodleDocs.
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» Otras extensiones PHP podrian ser necesarias dependiendo de las funcionalidades
opcionales de Moodle que vayan a ser utilizadas, especialmente las relacionadas
con autenticacion y matriculacion (p.ej. la extension LDAP).

4.1.5 Arquitectura de Moodle

Desde la perspectiva de un administrador de sistemas, Moodle ha sido disefiado de

acuerdo con los siguientes criterios’:

1. Moodle debe poder ejecutarse en la mas amplia posible variedad de

plataformas

La plataforma de aplicaciones Web que funciona en la mayoria de las plataformas es
PHP combinada con MySQL, y este es el entorno en el que Moodle ha sido desarrollado
(sobre Linux, Windows, y Mac OS X). Moodle también usa la libreria ADOdb para la
abstraccion de bases de datos, lo que significa que Moodle puede usar mas de diez

marcas diferentes de bases de datos.

75 Dougiamas, M. (09 de Diciembre de 2001). Manual del desarrollador. Recuperado el 11 de
Julio de 2011, de Documentacion de Moodle:
http://bus.rtu.ac.th/moodle/lang/es/docs/developer.html
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2. Moodle debe ser facil de instalar, aprender y modificar

Los primeros prototipos de Moodle (1999) se construyeron usando Zope, un avanzado
servidor de aplicaciones Web orientado a objetos. Desafortunadamente aunque la
tecnologia era bastante buena, tenia una curva de aprendizaje muy elevada y no era
muy flexible en términos de administracion del sistema. El lenguaje PHP, por otro lado,
es muy facil de aprender (especialmente si ha hecho algo de programacion usando
cualquier otro lenguaje de script). Pronto se toma la decision de evitar usar un disefio
orientado a clases, con la finalidad, una vez mas, de mantenerlo facil de entender para
los principiantes. La reutilizaciéon del cédigo se archiva en librerias con funciones
claramente tituladas y con una disposicion de los archivos de script, consistente. PHP
es también facil de instalar (existen versiones ejecutables para todas las plataformas) y
esta ampliamente disponible, pues la mayoria de los servicios de alojamiento lo

proporcionan como un estandar.
3. Debe ser facil de actualizar desde una version a la siguiente

Moodle sabe cudl es su version (asi como las versiones de todos los médulos) y se ha
construido un mecanismo interno para que Moodle pueda actualizarse a si mismo de
forma apropiada a las nuevas versiones (por ejemplo, se puede renombrar las tablas de
las bases de datos o afadir nuevos campos). Usando CVS en Unix, por ejemplo, uno
tan so6lo tiene que hacer un "cvs update -d" y luego visitar la pagina principal del sitio

para completar la actualizacion.
4. Debe ser modular para permitir el crecimiento

Moodle tiene una serie de caracteristicas modulares, incluyendo temas, actividades,
interfaces de idioma, esquemas de base de datos y formatos de cursos. Esto le permite
a cualquiera afiadir caracteristicas al cédigo basico principal o incluso distribuirlas por

separado.

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -



Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

5. Debe poder usarse junto a otros sistemas.

Una de las cosas que hace Moodle es mantener todos los archivos para un curso en un
Unico directorio en el servidor. Esto podria permitir que el administrador de un sistema
proporcione similares formas de acceso a un nivel de archivo para cada profesor, tal
como Appletalk, SMB, NFS, FTP, WebDAYV y demas. Los mdodulos de autenticacion le
permiten a Moodle usar LDAP, IMAP, POP3, NNTP y otras bases de datos como fuentes

de informacion de los usuarios.
4.1.6 Moodle: Modulos y Bloques

A continuacion se expone de manera resumida acerca de la personalizacién de Moodle

en cuanto a lo que tiene que ver con Médulos y bloques™.
¢, Qué es un mddulo en Moodle?

Cada una de la partes en las que se divide Moodle y que aporta una funcionalidad
independiente al mismo. Las actividades de la plataforma son médulos, asi como alguna

de sus propiedades transversales, como las escalas y la copia de seguridad.
Instalacion del médulo
Pasos:

v" Descargar desde (http://www.moodle.org), en la seccién &quot; modules and

plugins &guot; el complemento que se desea instalar.

v' Descomprimir la carpeta descargada para copiarla en el servidor donde se aloja

moodle.
v" Ubicar la carpeta /moodle/mod/ donde se debera copiar el médulo.

v' Accesar como administrador a la plataforma y revisar el enlace Admin o

Notificaciones para crear las tablas del médulo.

v' Verificar que aparezca el aviso de instalacion exitosa y posteriormente revisar en
gue el modulo esté activo en la lista de actividades o aplicaciones segun sea la

naturaleza del mismo.

Otra manera de instalar es desde moodle (Michavila, 2010):

76 http://www.slideshare.net/Miguelangelsc/personalizacion-moodle-542979. (s.f.).
Personalizacién Moodle: Médulos y Blogues. Recuperado el 11 de Julio de 2011
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Una vez logueado como administrador en moodle:

1. Pinchar en natificaciones, y veremos la instalacién del médulo, con la creacion de

las tablas.

2. Comprobar que se ha afiadido a la lista de modulos instalados en Administracion
» Modules » Actividades » Manage activities.

3. Se puede modificar las tablas del médulo desde Administracion » Miscelanea »
XMLDB editor.

4. Ahora se puede incluir tu codigo, afadiendo lo necesario para el maodulo,
empezando por mod_form.php y view.php como primer paso. Comprueba el archivo
db/access.php para afiadir capacidades o permisos.

5. Modifica version.php y establece la version inicial del médulo.

6. En caso de duda, consultar el archivo README.txt del médulo para mas

informacion.
Afiadir el médulo en un curso’:

El siguiente paso una vez instalado el médulo, es afiadirlo y probarlo en un curso, para

ello:

1. Seleccionamos el curso, activamos la opcion editar y afladimos el recurso

"nombre_del_modulo".

2. Vemos la salida del codigo estandar de la estructura del médulo, empezando por

mod_form.php.

3. Yaestamos listos para ir modificando y afiadiendo cddigo al médulo a nuestra
medida, ya que con la opcién de "display_errors" vista en la instalacién, podemos

ir depurando nuestro cédigo.
¢Qué es un Bloque en Moodle?

Hay muchos tipos diferentes de bloques en un curso que el docente puede usar para

proporcionar ciertas informaciones o realizar algunos ajustes especificos

77 Michavila, A. (02 de Julio de 2010). Desarrollar modulo para Moodle. Fase |. Recuperado el 21
de Julio de 2011, de http://almipa.blogspot.com/2010/07/desarrollar-un-modulo-para-
moodle.html
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Por lo general los blogues ayudan a la organizacién del aula, y el moodle cuenta con
algunos por defectos, pero existen adicionales que al igual que los médulos se pueden

instalar.

Instalacion del Blogue
Pasos:
v' Descargar desde (http://www.moodle.org), en la seccién &quot; modules and

plugins &guot; el complemento que se desea instalar.

v' Descomprimir la carpeta descargada para copiarla en el servidor donde se aloja

moodle.
v" Ubicar la carpeta /moodle/blocks/ donde se debera copiar el médulo.

v' Accesar como administrador a la plataforma y revisar el enlace Admin o
Notificaciones para crear las tablas del médulo.

v' Verificar que aparesca el aviso de instalacion exitosa y posteriormente revisar en
gue el modulo esté activo en la lista de actividades o aplicaciones segun sea la

naturaleza del mismo.
¢Como elimino moédulos y bloques?

Para cada uno de estos casos existen controles dentro del bloque de Administracién del
Sitio. Dentro de una opcion llamada modulo encontraremos tres sub categorias que nos
permitiran configurar:

— Actividades

— Bloques

— Filtros
4.2 MATLAB

MatLab es un ambiente matematico cuyos elementos fundamentales de operacion son
las matrices, lo que permite su aplicacion inmediata en la solucion de problemas de
algebra lineal. El incluye capacidades gréficas, un interprete rapido y estructuras béasicas
de programacion cuya sintaxis es similar a la de ciertos lenguajes de programacion
como C, Fortran y Basic. Estas estructuras han permitido el desarrollo de herramientas,
las cuales constituyen una coleccion de algoritmos especialmente disefiados para areas
de ingenieria como los sistemas de control, el procesamiento digital de sefales, las

redes neuronales, el control robusto, etc. Ademas de estas caracteristicas, MatLab
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posee un ambiente gréafico de programacion denominado Simulink, el cual, permite el
andlisis y simulacion de sistemas lineales y no lineales mediante un lenguaje de

programacion gréfica, utilizando diagramas de bloques’®.

Matlab es un programa interactivo para computacibn numérica y visualizacion de
datos’®. Es ampliamente utilizado por los ingenieros en el andlisis y disefio de sistemas,
posee ademas una extraordinaria versatilidad para resolver problemas en matematica

aplicada, fisica, quimica, ingenieria, finanzas y muchas otras aplicaciones.

Matlab integra analisis numérico, célculo matricial, proceso de sefial y visualizacion
grafica en un entorno completo donde los problemas y sus soluciones son expresados
del mismo modo en que se escribirian tradicionalmente, sin necesidad de hacer uso de

la programacion tradicional.

Matlab es un sistema de trabajo interactivo cuyo elemento basico de trabajo son las
matrices. Con las matrices se puede describir infinidad de cosas de una forma altamente
flexible y mateméaticamente eficiente. Una matriz de pixeles puede ser una imagen o
una pelicula. Una matriz de fluctuaciones de una sefal puede ser un sonido o0 una voz
humana. Y tal vez mas significativamente una matriz puede describir una relacién lineal
entre los componentes de un modelo matematico. En este Ultimo sentido, una matriz
puede describir el comportamiento de un sistema extremadamente complejo. Por
ejemplo una matriz puede representar el vuelo de un avién a 12.000 metros de altura, o

un filtro digital de procesamiento de sefiales®°.

Matlab goza en la actualidad de un alto nivel de implantacién en escuelas y centros
universitarios, asi como en departamentos de investigacién y desarrollo de muchas
compafias industriales de todo el mundo. En entornos universitarios, por ejemplo,
Matlab se ha convertido en una herramienta basica, tanto para los profesionales e
investigadores de centros docentes, como una importante herramienta para impartir
cursos universitarios, tales como sistemas e ingenieria de control, algebra lineal,
proceso digital de imagen, matematica aplicada para Ingenieros, procesamiento de
sefiales, mecatrénica, robética, inteligencia artificial, fisica, laboratorios de aplicaciones,
etc. En el mundo industrial, Matlab, esta siendo utilizado como herramienta de

investigacion para la resolucion de problemas planteados en la realizacion y aplicacién

78 Calderdn-Vielma, J. A. (1998). Laboratorio Virtual para la Ensefianza de Ingenieria. Mérida —
Venezuela: Facultad de Ingenieria. Universidad de Los Andes.

79 Kheir, N., Astrom, K., Auslander, D., Cheok, K., Franklin, G., Masten, M., y otros. (feb.1996).
Control System engineering education. . En Automatica, vol. 32 n® 2 (pags. 147-166).

80 http://es.wikipedia.org/wiki/MATLAB. (s.f.). Matlab. Recuperado el 03 de Agosto de 2011
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de modelos matematicos en ingenieria. Los usos mas caracteristicos de la herramienta
se encuentran en areas de computacién y calculo numérico, prototipaje algoritmico,
control automatico, estadistica, analisis de series temporales para el proceso digital de

sefial, interfase para comando de sistemas fisicos reales, etc.8!
4.3 LABVIEW

LabView constituye un revolucionario sistema de programacion gréfica para

aplicaciones que involucren adquisicién, control, andlisis y presentaciéon de datos®.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lenguaje de
programacion grafico para el disefio de sistemas de adquisicion de datos,
instrumentacion y control. Labview permite disefiar interfaces de usuario mediante una
consola interactivo basado en software. El usuario puede disefar especificando su
sistema funcional, su diagrama de bloques o una notacion de disefio de ingenieria.
Labview es a la vez compatible con herramientas de desarrollo similares y puede

trabajar con programas de otra area de aplicacion, como por ejemplo Matlab®.
4.3.1 Principales caracteristicas

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, valido para programadores
profesionales como para personas con pocos conocimientos en programacion pueden
hacer (programas) relativamente complejos, imposibles para ellos de hacer con
lenguajes tradicionales. También es muy rapido hacer programas con Labview y
cualquier programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Los
programas en LabView son llamados instrumentos virtuales (VIs®4) Para los amantes de
lo complejo, con Labview pueden crearse programas de miles de VIs (equivalente a
millones de paginas de coOdigo texto) para aplicaciones complejas, programas de
automatizaciones de decenas de miles de puntos de entradas/salidas, proyectos para

combinar nuevos VIs con VIs ya creados, etc. Incluso existen buenas practicas de

81 Mariani, A. M. (UTN). Importancia de un laboratorio basado en MATLAB,para la ensefianza de
grado en Ingenieria. En U. F. Haedo, MATLAB como software integrador. Buenos Aires.
Argentina: Medrano 951(1179).

82 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_A4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf. (s.f.). Tutorial Labview.
Recuperado el 10 de Agosto de 2011

83 Roncancio, H. A,, LIV, G., & Cifuentes, H. (2001). Tutorial de LabView. Recuperado el 04 de
Agosto de 2011, de http://perso.wanadoo.es/jovilve/tutoriales/016tutorlabview.pdf

84 Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos Virtuales (VIs),
porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento real. Sin embargo son
analogos a las funciones creadas con los lenguajes de programacién convencionales. Los Vs
tienen una parte interactiva con el usuario y otra parte de cddigo fuente, y aceptan parametros
procedentes de otros VIs.
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programacion para optimizar el rendimiento y la calidad de la programacion. El labView
7.0 introduce un nuevo tipo de subVI llamado VIs Expreso (Express VIS). Estos son Vis
interactivos que tienen una configuracion de caja de dialogo que permite al usuario
personalizar la funcionalidad del VI Expreso. El VIs estandard son VIs modulares y
personalizables mediante cableado y funciones que son elementos fundamentales de

operacion de Labview®®.
4.3.2 Aplicaciones de LabView

Labview tiene su mayor aplicacién en sistemas de medicion, como monitoreo de
procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de esto pueden ser sistemas de
monitoreo en transportacion, Laboratorios para clases en universidades, procesos de
control industrial. Labview es muy utilizado en procesamiento digital de sefiales
(wavelets, FFT, Total Distorsion Harmonic TDH), procesamiento en tiempo real de
aplicaciones biomédicas, manipulacion de imagenes y audio, automatizacion, disefio de

filtros digitales, generacion de sefiales, entre otras, etc,.
4.4 LABWINDOWS

LabWindows/CVI es un entorno de desarrollo integrado para programadores en
lenguaje C. Se basa fundamentalmente en un entorno interactivo para desarrollo de
programas y una librerias de funciones para crear aplicaciones de adquisicién de datos
y control de instrumentos. LabWindows/CVI contiene ademas un conjunto de

herramientas software para la adquisicion, andlisis y presentacion.

Para utilizar LabWindows/CVI, el programador no necesita ser un experto conocedor de
técnicas avanzadas de programacion ni de los detalles internos del sistema operativo

Windows.

85 http://es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW. (s.f.). LabVIEW. Recuperado el 27 de Julio de 2011
86 Roncancio, H. A., LIV, G., & Cifuentes, H. (2001). Tutorial de LabView. Recuperado el 04 de
Agosto de 2011, de http://perso.wanadoo.es/jovilve/tutoriales/016tutorlabview.pdf
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4.4.1 Estructura de un programa en LabWindows/CVI

A continuacién se describe brevemente la estructura genérica de una aplicacion

LabWindows/CVI%7.

La mayoria de aplicaciones, incluyen los siguientes elementos:

P O N PR

Andlisis de datos ( Librerias)

Interfaz Gréfico de Usuario (GUI) User Interface Editor
Programa de control ( Coordinacién adquisicién + analisis + GUI)
Adquisicién de datos ( Bus externo (GPIB, VXI,RS232,...) / tarjeta adquisicién)

Estos elementos estan relacionados tal y como aparece en la Figura 21:

User Inlerface Dala |!-\.l:l'.||.l|‘E-|||l:ll'l Dala .I1'|I'I.i|:||"':|‘5-
» Paneks - GFIE = Famaling
« MELS SEIME - DSP
» Dlakog Poxes - RE-232 - Slatllies
» Sclenlic Graphics » PlugHn Dala Acouisition = Curva Filling
« Hardeopy Culpul « Iretument Crivers = frray Cperalions

I

Program Contnd

- Cortml Logle
= Dala Shorags

Figura 21: Elementos LabView

User Interface: Como primer paso para el desarrollo de una aplicacion se puede realizar

la interfaz gréfica con el usuario (GUI), utilizando para ello el User Interface Editor.

Los elementos que pueden utilizarse para disefar el interface de usuario asi como las
funciones que permiten “conectar’ estos elementos al resto de programa seran

comentados posteriormente.

Programa de control: El programa de control se encarga de realizar la adquisicion de
datos bien a través de cualquier bus externo (GPIB, VXI, RS232, LPT, etc) bien a través
de una tarjeta de adquisicion de datos conectada al bus del PC. Para implementar esta

parte del programa se utilizaran las funciones de las librerias.

87 Educastur. (Mayo de 2008). Software para la adquisicion de datos LabWindows/CVI.
Recuperado el 06 de Julio de 2011, de Manual labWindows:
http://blog.educastur.es/electronica/files/2008/05/manual-labwindows-castellano.pdf

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -



Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

Analisis de datos: Una vez adquiridos los datos habra que analizarlos, este modulo de
programacion es el encargado de realizar dicho andlisis. En este mddulo se puede

utilizar las funciones incluidas en la libreria Formating and 1/O library y Advanced
Analysis library.
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D. RESULTADOS

1. DESARROLLO DE LA PROPUESTA ALTERNATIVA

Evaluacién del Objeto de Investigacion

Una vez llevado a cabo el proceso de desarrollado del proyecto investigativo de tesis,
ahora es necesario realizar la respectiva evaluacion de cada uno de los objetivos que
se plantearon desde el inicio de la realizacién del proyecto, de tal manera que a
continuacién se detalla la apreciacién respectiva a cada uno de los objetivos especificos

de la presente investigacion:

& Objetivo Especifico 1: Estudiar y Analizar la informacién correspondiente y las
herramientas tecnolégicas adecuadas que intervienen en el proceso de ensefianza-

aprendizaje del taller de Control Automatico.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizé un andlisis minucioso de toda la
informacion recolectada, examinando cada una de las actividades, procesos y
herramientas tecnoldgicas empleados para la ensefianza-aprendizaje del Taller de
Control Automatico en los estudiantes y docentes, y que con la colaboracién de técnicas
de investigacion como los son la entrevista y observacion, ayudaron a determinar los
requerimientos de la plataforma que sera utilizada por los posibles usuarios que

interactdan en el Laboratorio de Automatizacion.

& Objetivo Especifico 2: Instalar, Configurar y Personalizar una plataforma
tecnoldgica haciendo uso de Moodle como Entorno Virtual de Aprendizaje para el Area
de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la Universidad

Nacional de Loja.

Con ayuda del andlisis de toda la informacion correspondiente al Entorno Virtual Moodle,
se procedio a preparar la infraestructura de la red y los requisitos necesarios, para la
correcta instalacion, también se tomo en cuenta la Configuracion del servidor de correo
en moodle (ver Configuracién de Notificaciones al Correo Electrénico) y para la
personalizacion habia que ajustar el entorno virtual de acuerdo a los requerimientos del
administrador del laboratorio de automatizacion y en cuanto a la interfaz gréafica el disefio
va acorde al entorno web TAE-Trabajo Autbnomo de Estudiante (ver informacion
http://192.188.49.16/docs/tecnico.pdf).
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< Objetivo Especifico 3: Hacer uso de herramientas open source para la ejecucion

del médulo de aprendizaje.

A traves de un andlisis profundo de toda la informacion correspondiente a cada una de
las herramientas existentes para moodle, de manera tal que colaboran a la solucién mas
Optima y/o brindan las mayores ventajas de aprendizaje, y que ademas considerando
de que Moodle es distribuido y desarrollado libremente, las herramientas del modulo de

aprendiza empleadas para este entorno poseen iguales caracteristicas.

& Objetivo Especifico 4: Implementar e integrar el modulo de realidad virtual y

simulacion de procesos al entorno virtual Moodle.

Comprobando la correcta instalacion a traves de la ejecucion del script de notificacion y
la respectiva configuracion del médulo como parte del entorno virtual de aprendizaje
desarrollado, asi como también la utilizacion del médulo para ejecutar cualesquiera de

los procesos realizados sobre Matlab, Labview y Labwindows.

& Objetivo Especifico 5: Realizar la validacién, funcionamiento y pruebas del

modulo.

La validacion, funcionamiento y pruebas se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Automatizacion del Area de Energia las Industrias y los Recursos Naturales no
Renovables de la Universidad Nacional de Loja, obteniendo resultados satisfactorios,
tanto para el docente como para los estudiantes, los cuales ingresando a la plataforma
virtual desarrollada hacen uso del médulo que les permite interactuar con las practicas
del laboratorio que hayan sido instaladas en el servidor. Para constacia se obtuvieron
las certificaciones correspondientes ver ANEXO IlI: VALIDACION DEL SISTEMA CON
LOS USUARIOS
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2. VALORACION TECNICA, ECONOMICA Y AMBIENTAL

El presente proyecto de tesis es considerado factible y ha sido desarrollado de manera

satisfactoria, pues se contdé con los recursos necesarios: Humanos, Materiasles y

Técnicos, y la utilizacion de herramientas de Libre Distribucion que a hecho que se

facilite el alcance y cumplimiento de los objetivos mencionados anteriormente. A

continuacion se detallan los recursos utilizados para el desarrollo del proyecto:

Recursos Humanos

Director de Tesis

Desarrolladores

Silvana Arias

1750

$3.00

$5250.00

TOTAL

$5250.00

Recursos Materiales

Tabla 2: Recursos Humanos

Resma de Papel 5 $3.00 $15.00
Cartuchos de tinta

5 $10.00 $50.00
(negra/color)
Internet/horas 100 $1.00 $100.00
Teléforo | e e $200.00
Flash Memory (4 GB)

_ 1 $12.00

Kingston. $17.00
Materiales de escritorio - e $30.00
Copias 1000 $0.02 $20.00
Empastados 6 $8.00 $48.00
Anillados 6 $6.00 $6.00
TOTAL $486.00

Recursos Técnicos.

Tabla 3: Recursos Materiales

Universidad Nacional de Loja @ | W Silvana M. Arias C.



Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

Computadora 2 $1200.00 $2400.00
Servidor 1 $600.00 $600.00
Impresora 1 $60.00 $60.00
Cémara Fire-i 1 $136.00 $136.00
Tarjeta Fireware (3 puertos) 1 $40.00 $40.00
Disco Duro Externo 1 $165.00 $165.00
Total $3401.00

Recursos Tecnologicos.

Tabla 4: Recursos Técnicos

g o (L e

e

Matlab 2009b 1
Labview 1 $770.00 $770.00
Labwindows 1 Gratuito $0.00
Plataforma Virtual

Moodle 1 Gratuito $0.00
Project 1 Gratuito $0.00
Architect Enterprise 1 $0.00 $0.00
Power Designer 1 Gratuito $0.00
Paquete de Office 1 $70.00 $70.00
TOTAL $7740.00

Tabla 5: Recursos Tecnologicos
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Resumen del Presupuesto

Resumen del Presupuesto Costo Total
Recursos Humanos $5250.00
Recursos Materiales $486.00
Recursos Técnicos $3401.00
Recursos Tecnoldgicos $7740.00
SUBTOTAL $16877.00
Imprevistos 10 % $1687.70

TOTAL $ 18564.70

Tabla 6: Resummen del presupuesto
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E. DISCUSION

De la investigacion y analisis de los datos obtenidos en la fundamentacion tedrica, se
obtiene la importancia de las diversas herramientas tecnologicas que ya estan siendo
aplicadas para apoyar al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Control
Automatico, y la incidencia que tienen éstas en la implementacién de laboratorios
virtuales a fin de que el estudiante fortalezca y obtenga mayores conocimientos tanto
tedricos como practicos; de manera tal que apoyada en la fundamentacion tedrica se
pone a disposicion el Analisis, Disefio, Implementacion (Manual del Administrador),
Pruebas y validacion del sistema final propuesto en la presente investigacion aplicando

las metodologias antes mencionadas.
Aplicacion de la Metodologia Métrica en el desarrollo de la presente investigacion

Una de las ventajas de utilizar la metodologia Métrica es la de poder hacer uso de sus
fases segun la necesidad del programador, de manera que para el presente proyecto
se hace hincapié a la fase de Planificacion del Sistema de Informacién, por cuanto luego
de realizar un analisis minucioso y permanente de toda la informacién recolectada se
hace constar los datos mas relevantes (ver C. Revision Literaria), y se hace referencia
a todos los datos obtenidos dentro del lugar de investigacion, identificando de tal

manera:

La determinacion de la Situacién Actual.
La Identificacion de los Requisitos

La determinacion de Responsables

N X X

Estudio de herramientas tecnolégicas actuales
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Determinacion de la Situacion Actual

El Laboratorio de Automatizacion del Area de Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales no Renovables esté destinado a facilitar los estudios practicos y tedricos del
taller de Control Automatico a los estudiantes de las Carreras de: Geologia Ambiental y
Ordenamiento Territorial, Electromecénica, Electronica e Ingenieria en Sistemas;
actualmente cuenta con 10 computadores de escritorio cada uno con caracteristicas de
hardware y software como se indica en el Anexo 3 del Anteproyecto (ver Anexo VI).

Los programas instalados como: Matlab, Labview, son indispensables para llevar a cabo
el proceso de ensefianza — aprendizaje del taller de Control Automatico a los estudiantes
de las diferentes carreras del Area, el taller comprende el estudio tedrico — practico en
el tema ‘Control Automatico de procesos y asistido por computadores’, y la distribucién

personal que trabaja dentro del mismo esta conformado de la siguiente manera:

v" El administrador responsable del Laboratorio de Automatizacion y también
docente del Taller de Control Automético.

v' Docentes asignados para otros talleres y que también hacen uso del Laboratorio.

v' Los estudiantes de las distintas carreras que hacen uso del laboratorio y del

Taller de Control Automatico segun un horario establecido.
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Identificacion de los Requisitos

Caodigo

Descripcion

Al administrador ingresar al sistema a
través de su cuenta de administrador con

Su respectiva clave.

Al administrador modificar segin su
criterio la clave de su cuenta, y si lo

prefiere, de los usuarios.

Al administrador instalar/desinstalar el

mddulo de ingreso al laboratorio

Al administrador crear el laboratorio
deseado para ser publicado en el entorno
virtual de aprendizaje.

Al administrador modificar o editar el
laboratorio.

Al administrador eliminar el laboratorio

creado.

Al administrador crear las practicas
correspondientes al laboratorio creado.

Al administrador modificar las practicas
creadas del laboratorio correspondiente.

Categori

a

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Valido

()
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RFO010

RFO11

RF012

RFO013

RF014

RFO15

RFO16

RFO17
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Al administrador permitir la eliminacion de

las practicas creadas del laboratorio.

Al administrador ser notificado con los
detalles de la practica que desea ejecutar
el alumno mediante un mensaje a su

correo electronico.

Al administrador ser notificado si existen

cambios en el laboratorio o préacticas.

Al administrador crear el curso o taller

correspondiente.

Al administrador permitir que los usuarios,
registrados se matriculen al curso

correspondiente.

Al administrador asignar un rol a los

usuarios registrados.

Al alumno y administrador interactuar con
las préacticas disponibles en el entorno

virtual de aprendizaje.

Al alumno vy administrador ingresar
informacion requerida para cada practica

previa su ejecucion.

Al alumno y administrador consultar las
practicas disponibles segun el método de
busqueda seleccionado, y visualizar su

informacion ingresada.

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

()
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Al alumno y administrador reservar una Evidente ()
practica del laboratorio para su posterior

ejecucion.

Al alumno y administrador eliminar una Evidente ()

reserva creada.

Al alumno y administrador modificar una Evidente ()

reserva creada.

Al alumno y administrador programar Evidente ()
segun su conveniencia, la ejecucion de la
practica reservada, ya sea ésta: diaria,

semanal o mensualmente.

Al alumno registrarse como usuario para Evidente ()
tener un acceso completo al curso.

Al alumno editar o actualizar su registro.  Evidente ()

Al alumno iniciar sesion a través de su Evidente ()

nombre y su clave.

Tabla 7: Requerimientos Funcionales
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REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Cadigo Descripcion

RNFOO1 EIl sistema presentara interfaces gréaficas de usuario amigables

y sencillas, de tal forma que sera facil de manejar para el usuario.

RNFO02 EIl sistema tendra distintos tipos de usuario, segun sea la
asignacion de roles manejadas en Moodle: administrador,

alumno, docente, etc.

RNFOO3 EIl sistema deberd ser escalable e independiente del sistema
global, para que en un futuro se pueda realizar nuevas versiones
sin problemas.

RNFOO4 EIl sistema sera multiplataforma, es decir, podra ejecutarse en

_ ) Tabla 8: Requerimientos No Funcionales
cualquier sistema operativo.
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Determinacion de Responsables

Los roles oficiales en el desarrollo del presente proyecto de investigacion estan dados

de la siguiente manera:

TAREAS

ACTIVIDADES

PARTICIPANTES

Analista

Programador

Disefador
Gréfico

Encargado de
contenidos

Usuario Final

Con una mayor dedicacion al
analisis de la informacion
para el posterior disefio e
instalacién del médulo.

Con una mayor énfasis a la
codificacion y desarrollo del
médulo.

Dedicado al desarrollo de
plantillas y disefios
multimedia para el entorno
web.

Encargado del
mantenimiento, y de
actualizar contenidos.

Estd coordinado con el
Encargado de contenidos y
efectuara las pruebas de
validacién y accesibilidad en
conjunto con el equipo de
desarrollo.

Silvana M. Arias C.

Silvana M. Arias C.

Silvana M. Arias C.

Silvana M. Arias C.

Ing. José L. Benavides
Docentes

Estudiantes

Tabla 9: Determinacion de Responsables
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Estudio de herramientas actuales

En cuanto al estudio de herramientas actuales se hizo constar a las diferentes
caracteristicas que pueden ofrecer las plataformas virtuales open source mas
conocidas, lo cudl permitié elegir como herramienta para Gestion de contenidos de
aprendizaje a Moodle como la mas 6ptima de las opciones, de tal manera que se hace
referencia al Anexo V para constancia de lo enunciado.
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Aplicacion de la Metodologia XP en el desarrollo de la presente investigacion

Una vez realizado el analisis de planificacion del Sistema de informacion, ajustandose
a las distintas fases que comprende la metodologia Métrica, se procedié con el
desarrollo del presente proyecto aplicando la metodologia XP, cabe resaltar que se parte
principalmente del disefio simplificado de las historias de usuario, por cuanto esto fue
de mucha utilidad para verificar la correcta identificacion de requerimientos arrojados
como resultado de aplicar la metodologia Métrica, y en lo posterior ayudar en el

cumplimiento de los mismos.

Historia de Usuario

NUmero: 1 Usuario: Administrador, Alumno

Nombre historia: Control de acceso de usuarios

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 4 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

Una vez situado dentro del entorno virtual de aprendizaje se solicita el nombre de
usuario y su clave para que tenga acceso a los datos que corresponden a su rol de
usuario.

Hay dos tipos de usuario: administrador y alumno, con distintos permisos de acceso
a las funcionalidades que les corresponden.

Observaciones: Existe la posibilidad de contar con los distintos roles de usuario
gue ofrece Moodle, para adaptar el entorno de aprendizaje de acuerdo a las
necesidades del usuario, sin embargo, para el presente proyecto unicamente
sobresalen dos tipos de usuario.

Tabla 10: Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: Administrador

Nombre historia: Administracion de clave de usuario(s)
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Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 3.5 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

Una vez iniciada la sesién al sitio el administrador puede modificar sus datos de
acceso.

El administrador también tendra la posibilidad de otorgar una clave parcial a los
usuarios nuevos que deseen registrarse al curso o taller.

Observaciones:

Tabla 11: Historia de Usuario 2

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Administrador

Nombre historia: Instalacion (configuracién)/desinstalacion del médulo

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 4 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

El usuario asignado como administrador sera el encargado de instalar o desinstalar
el moédulo correspondiente al Laboratorio de Automatizaciébn segin lo crea
conveniente.

Observaciones:

Tabla 12: Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Administrador

Nombre historia;: Administracion de laboratorios.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Silvana Arias
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Descripcion:
El administrador podréa crear, eliminar y modificar los laboratorios dentro del entorno
virtual de aprendizaje.

Observaciones:

Tabla 13: Historia de Usuario 4

NUmero: 5 Usuario: Administrador

Nombre historia: Administracion de las practicas.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Baja
Puntos estimados: 3 Iteracion asighada: 2

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

El administrador podra crear, eliminar y modificar las practicas correspondientes al
laboratorio creado.

Observaciones:

Tabla 14: Historia de Usuario 5

NUmero: 6 Usuario: Administrador

Nombre historia: Notificacién de reservas.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

El administrador podra ser notificado mediante un mensaje a su correo electrénico
de las reservas realizadas por los usuarios que deseen ejecutar las précticas del
laboratorio.
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Observaciones:

Tabla 15: Historia de Usuario 6

NUmero: 7 Usuario: Administrador

Nombre historia: Administraciéon del curso.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Baja
Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:
El administrador podra crear, editar o eliminar un curso o taller perteneciente al
laboratorio de automatizacion.

Observaciones:

Tabla 16: Historia de Usuario 7

NUmero: 8 Usuario: Administrador

Nombre historia: Permiso de acceso al curso.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Baja
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:
El administrador podra permitir que un usuario sea matriculado al curso o taller a
su cargo y estard en la capacidad de asignar algun rol de usuario

Observaciones:

Tabla 17: Historia de Usuario 8

NUmero: 9 Usuario: Administrador, Alumno
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Nombre historia: Interaccion de las practicas.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 5 Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:
El administrador o alumno podran ejecutar y visualizar en tiempo real la practica
seleccionada.

Observaciones: La visualizacion de la practica no se realizaria si la practica se
trata de simulacion de procesos.
Tabla 18: Historia de Usuario 9

Historia de Usuario

NUmero: 10 Usuario: Administrador, Alumno

Nombre historia: Consulta de reservas.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4 Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

El administrador o alumno podran escoger un método de busqueda y visualizar un
informe de todas las reservas creadas por los distintos usuarios.

Observaciones:

Tabla 19: Historia de Usuario 11

Historia de Usuario

NUmero: 11 Usuario: Administrador, Alumno

Nombre historia: Administracion de reservas.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 2
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Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

El administrador o alumno podra crear, eliminar y modificar una reserva dentro del
entorno virtual de aprendizaje.

El administrador o alumno podran ingresar los detalles de la practica previamente
a la ejecucion de la misma.

Observaciones: El usuario que puede eliminar 6 modificar una reserva creada
debe ser el mismo usario que la creo.
El usuario ya sea administrador o alumno debe llenar un sencillo formulario a fin de
qgue el administrador pueda preparar la practica de la reserva creada.

Tabla 20: Historia de Usuario 12

Historia de Usuario

NUmero: 12 Usuario: Administrador, Alumno

Nombre historia: Programacion de reservas.

Prioridad en negocio:
Alta

Riesgo en desarrollo:
Alta

Puntos estimados: 4

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

El administrador o alumno podra programar la ejecucion de sus practicas siguiendo
un horario que puede ser diario, semanal o mensual, establecido en una fechay un
periodo correspondiente.

Observaciones:

Tabla 21: Historia de Usuario 13

Historia de Usuario

NUmero: 13 Usuario: Alumno

Nombre historia: Registro de usuario.

Prioridad en negocio:
Alta

Riesgo en desarrollo:
Alta

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:
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el curso o taller.

El Alumno podra registrarse como miembro de la plataforma virtual e inscribirse en

Observaciones:

Tabla 22: Historia de Usuario 14

NUmero: 14 Usuario: Alumno

Nombre historia: Actualizacién de registro de usuario.

Prioridad en negocio:
Baja

Riesgo en desarrollo:
Baja

Puntos estimados: 1

Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Silvana Arias

Descripcion:

El Alumno podra modificar los datos de registro de su cuenta como usuario.

Observaciones:

Tabla 23: Historia de Usuario 15
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De la combinacion de las dos metodologias anteriormente mencionadas, se pudo
obtener un disefio simplificado, completo y final de todas las historias de usuario que se
llavaron a cabo para satisfacer las necesidades del usuario, de tal manera que a
continuacion se expone la planificacion en la que se llevaron a cabo cada una de las
historias de usuario en las distintas Iteraciones que comprende la metodologia XP , lo
cual ayudd a obtener una idea més clara del proyecto y en lo posterior a conseguir
disefiar el modelo del dominio y la arquitectura del sistema.

Historias de Usuario. Iteracion 1 é
o
Control de acceso de usuarios. 4
Administracion de clave de usuario(s). 3.5
Instalacion (configuracion)/desinstalacion del 4
maodulo
Registro de usuario. 2
Actualizacién de registro de usuario. 1

Tabla 24: Historias de usuario. Iteraciéon 1

Descripcidn de las historias llevadas a cabo en esta iteracion.

1. Control de acceso de usuarios.

Los datos el nombre de usuario y su contrasefia son leidos y procesados

automaticamente para ser verificados con los datos almacenados en la base de datos.
Tareas:

— Verificaciéon de datos ingresados
— Lecturay proceso de datos

— Comprobacion de la BDD
2. Administracion de clave de usuario(s).

Se ingresan nuevos datos para que sean procesados automaticamente y enviados a la

Base de Datos para ser almacenados.
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Tareas:

— Verificacion de datos ingresados
— Verificacién de no ingresar clave en blanco
— Lecturay proceso de datos

— Comprobacion de la BDD
3. Instalacion (configuracion)/desinstalacién del modulo

Colocacién de la carpeta que contiene el médulo empaquetado en el directorio de
blogues de la carpeta de moodle.

Tareas:

— Verificacién de archivos

— Verificacion del directorio de bloques de Moodle

— Instalacion Moodle

— Inicio de sesion sobre entorno virtual de aprendizaje

— Ejecucion del archivo de notificacion de Moodle
4. Registro de usuario
Ingreso de datos como usuario del entorno virtual de aprendizaje.
Tareas:

— Verificaciéon de datos ingresados
— Lecturay proceso de datos

— Comprobacién de la BDD
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5. Actualizacién de registro de usuario
Modificacion de los datos almacenados para el registro de usuario.
Tareas:

— Verificacion de datos ingresados
— Lecturay proceso de datos

— Comprobacion de la BDD

Historias de Usuario. Iteracion 2 g

[a

Administracion de laboratorios. 3
Administracion de las préacticas. 3
Interaccion de las préacticas. 5
Administracion de reservas. 4
Programacioén de reservas. 4

Tabla 25: Historias de Usuario. Iteraciéon 2

Descripcion de las historias llevadas a cabo en esta iteracion.

1. Administracién de laboratorios

Crear o0 agregar nuevos laboratorios segun la necesidad, teniendo la posibilidad de

editarlos o eliminarlos.
Tareas:

— Ingreso del nombre del laboratorio para crearlo

— Ingreso del nombre y del correo del administrador del &rea o laboratorio para
editarlo

— Verificaciéon de datos ingresados

— Verificacion del usuario para eliminarlo

— Lecturay proceso de datos
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— Comprobacién de la BDD
2. Administracion de las practicas

Crear o agregar practicas siempre y cuando el laboratorio correspondiente esté creado,

teniendo la posibilidad de editarlas o eliminarlas.

Tareas:

Ingreso del nombre, descripcion y capacidad de la practica para crearla

— Ingreso del nombre, descripcion, capacidad y del correo del administrador de la
practica o sala para editarlo

— Verificacion de datos ingresados

— Verificacion del usuario para eliminarlo

— Lecturay proceso de datos

— Comprobacién de la BDD
3. Interaccién de las practicas
Ejecucion y visualizacion de la practica reservada por el usuario.
Tareas:

— Seleccion de usuario con su respectivo periodo

— Recuperacion de la Informacién desde la BDD de la reserva realizada por el
usuario

— Visualizacion de los datos o detalles de la practica como: usuario, descripcién,
practica, fecha de inicio y finalizacion, duracién, recuperados de la BDD

— Visualizacion de la aplicacion para ser ejecutada por el usuario

— Control remoto mediante TightVNC service de la practica

— Comunicacion del protocolo RMI o rtmp mediante RED5

— Configuracion de archivos con extension php para médulo Moodle, con los datos

necesarios: configuracion IP, Applet de Java, Plugin Flash Player
4. Administracion de reservas

Realizar una reserva para ejecutar una practica de laboratorio y visualizacién de los

datos de la misma una vez ejecutada la préactica.

Tareas:

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -




Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

— Seleccion del laboratorio, fecha y el periodo de ejecucién de la préactica.

— Ingreso de datos de la reserva: descripcion de la practica con sus detalles
respectivos, fecha, periodo, duracion, seleccion de la practica.

— Verificacion de datos ingresados y de existencia de notificaciones

— Respaldo de datos y envio de datos al correo electrénico del administrador

— Preparacion de la practica por parte del administrador

— Recuperacion de datos de la reserva una vez ejecutada la practica

— Lecturay proceso de datos

— Comprobacién de la BDD
5. Programacién de reservas

Programar una reserva determinada, es decir tener un horario establecido de ejecucion

ya sea diaria, semanal o0 mensaualmente.
Tareas:

— Seleccion del laboratorio

— Seleccion de la practica

— Verificacion ya sea del dia, semana o0 mes

— Verificacion del periodo para la(s) fecha(s) establecidas por el usuario
— Verificacion de disponibilidad de la practica

— Lecturay proceso de datos

— Comprobacion de la BDD

Historias de Usuario. Iteracién 3 g
Notificacion de reservas. 5
Administracion del curso. 1
Permiso de acceso al curso. 1
Consulta de reservas. 4

Tabla 26: Historias de Usuario. Iteracion 3

1. Notificacidn de reservas
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Visualizar mediante un mensaje email, los detalles de que un usuario quiere realizar una
reserva.

Tareas:

— Verificacion del correo electrénico del administrador

— Verificaciéon a la BDD de los datos ingresados al realizar una reserva
— Verificaciéon de tiempo de respuesta (Internet)

— Comunicacién Moodle y operadora de correo electrénico

— Envio de datos via email

— Recepcion de datos a email respectivo

— Verificacion de datos enviados a la BDD

— Lecturay proceso de datos
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2. Administracion del curso.

Gestionar un curso. Crear, editar o eliminar un curso o taller dentro del entorno virtual

de aprendizaje.
Tareas:

— Verificacion de datos ingresados
— Lecturay proceso de datos

— Comprobacion de la BDD
3. Permiso de acceso al curso.

Visualizar un informe de todas las practicas realizadas en el laboratorio, cada una con

sus detalles respectivos.
Tareas:

— Configuracion de acceso de usuarios
— Asignacion de roles de usuario
— Lecturay proceso de datos

— Comprobacion de la BDD
4. Consulta de reservas

Visualizar un informe de todas las practicas realizadas en el laboratorio, cada una con

sus detalles respectivos.
Tareas:

— Seleccion de métodos de busqueda: Nombre de usuario, Laboratorio o practica
— Filtro de ingreso de datos para buscar reservas

— Verificacion de datos enviados a la BDD

— Lecturay proceso de datos

— Comprobacion y recuperacion de datos desde la BDD

De los resultados obtenidos se pudo determinar el Modelo del Dominio del Sistema ver

Anexo .

Aplicacion del modelo o metodologia B-Learning apoyado en una metodologia

constructivista
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Una vez realizada una adecuada planificacion del sistema de informacién y un completo
andlisis del sistema en combinacion con las metodologias Métrica y XP, se pudo tener
una mas clara perspectiva de lo que se quiere conseguir con la presente investigacion,
de tal manera que enfocandose a los resultados obtenidos anteriormente se procedio a
obtener el disefio del sistema, pero, basandose en el modelo B-Learning y en la
metodologia contructivista manejada por Moodle, ya que el presente sistema esta

orientado al proceso de ensefianza-aprendizaje semipresencial.

A continuacién se sefalan los diferentes aspectos considerados para la etapa de disefio
y por tanto los respectivos diagramas del presente sistema.

Arquitectura del sistema.

Para la seleccion de la arquitectura se tomaron en cuenta diferentes puntos de vista en

los que ésta debe apoyarse:

» Compartir y reutilizar laboratorios
» Reutilizar los servicios de los LMS

=  Autenticacion

= Autorizacion

= Comunicaciones (Chats, foros, etc.)
» Utilizar de estandares e-learning

=  Reutilizar contenidos
> Reutilizar evaluaciones

De tal manera que basandose en la teoria propuesta de los autores®, se pudo
determinar un diagrama general para la seleccién de una arquitectura adecuada, lo que

ayuda posteriormente a identificar las diferentes capas de arquitectura:

88 Castro Gil.Manuel Alonso; Ruiz, Elio San Cristobal. (2010). Integracion de Sistemas de Gestion
de Aprendizaje y Laboratorios Virtuales y Remotos. Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y de Control (UNED), Madrid.
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Autenticacion
basica

Interfaz
de
Usuario

Herramientas
de
Grupo

Autenticacion

Herramientas

de
Grupos y Gestion Evaluacion
de Perfiles (IMS-QTI....)

Servicio
de reservas Laboratorio

Herramientas
de
Comunicacion

]

Seguridad

Contenidos
(SCORM, IMS...)

Gestion de
Logs de
Experimentos

Base de Datos

Figura 22: Arquitectura del sistema Laboratorio-LMS
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Capas de la Arquitectura

Se puedo representar de manera global lo que se busca con la implementacion del

sistema, ver Figura 23: Representacion grafica del sistema Laboratorio-LMS.

Por tanto a continuacién se detalla cada una de las capas de Arquitectura en las que se
subdivide el sistema tomando en cuenta que es parte de un Sistema de Gestion de
apredizaje (LMS).

e (Capa cliente

e (Capadel LMS

e Capa laboratorio

e Capa de comunicacion entre LMS y Laboratorio

/ Laboratorio Software

] A .
R
Y Instrumentos
%, Controlador
\\ P R—— S
\\“ ,,,,, P ,-,f" -
--------------- ,f
/”

.r‘
r:’ Laboratorio Software

S ." ‘.':
Instrumentos

&
*  Controlador

AV/A

| i Base de datos e
1. Navegador Web

] .

|
] 2. Applet de Java o aplicacién Web del laboratorio |

Gestion de Conocimiento:

! - Servicios de administracién
- Paguetes de contenido
- Herramientas de comunicacion sincronas y asincronas
- Herramientas colaborativas

- Logs y resultados de los experimentos

' - Evaluacion

|

1

Figura 23: Representacion gréafica del sistema Laboratorio-LMS.
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Capa cliente

El usuario - necesita un navegador web que muestre las aplicaciones web con las que
se va a trabajar. Dependiendo de la aplicacion, el usuario deberd instalar algin plug-in
en el navegador.

Perfiles de usuario:

e  Administrador del LMS (Figura 24)
e  Administrador del curso (Figura 25)

e  Miembro del curso (Figura 26)

Representaciones Graficas

«extends»

Gestionar
laboratorios LMS

Administrador del LMS

Gestionar acceso
laboratorio

Gestionar tipos
laboratorio

Figura 24: Administrador LMS
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gestionar servicios y
herramientas del curso

«extends»

Gestionar
laboratorios-curso

«extends»

Gestion
laboratorios en el curso

Administrador del curso

«extends» 4
Utilizar
laboratorios

Figura 25: Administrador del Curso

«extends»

Utilizar
laboratorios

Usar servicios y
herramientas LMS

Miembro de un curso

«exterlds» «extends»

Estudiante Profesor

Figura 26: Miembro del Curso

Capa LMS

El LMS seré el encargado de atender las peticiones de usuario y de mostrar el contenido
de aprendizaje de una forma ordenada y controlada. (Figura 1)

Los componentes de la arquitectura del LMS para el presente sistema son:

v' Gestor de Base de Datos. Contiene la informacion (usuarios, cursos, evaluaciones,
copias de seguridad de los cursos, etc.) que da soporte a las herramientas y

servicios del LMS

v' Los mdédulos o paquetes que representan la logica de cada uno de los servicios y
herramientas del LMS. (Depende del LMS).
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v"Un servidor web, encargado de mostrar al usuario las paginas Web necesarias para

mostrar los contenidos y utilizar las herramientas y servicios ofrecidos por el LMS.

Lado del LMS

|
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
I
I
I
I
I
|
_l
I
]

Nuevas aplicaciones y servicios
(creacion del modelo de datos,
|6gica de la aplicacion e interfaz
de usuario)

Aplicaciones

y
Servicios

Paginas Web dinamicas o estaticas

Servidor Web

Base de datos

Servicios Web |

Figura 27: Representacion Grafica. Arquitectura LMS

Luego sera necesario centrarse en la arquitectura y programacion de uno de los LMS

de cddigo abierto, que como ya se planteo anteriormente en este caso es Moodle.

Capa Servidor del laboratorio

Conecta con el hardware del laboratorio y gestiona la ejecucién del experimento enviado

por el usuario. Debera contener los servicios web para comunicarse con el LMS.

Capa de Comunicacion

Es necesario intercambiar informacion entre el LMS vy el servidor de laboratorios. A
través de Internet, y actualmente una de las soluciones mas importantes es la utilizacion

de servicios Web. Las cudles proporcionan:
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o Interoperabilidad entre aplicaciones independientemente del lenguaje utilizado o de

la plataforma en que se ejecutan
o Utilizan estandares como XML, SOAP, WDSL o UDDI.

Los servicios web se apoyan en el protocolo HTTP y por tanto pueden acceder a otros
sistemas de otras organizaciones sin quedarse “atrapados” en los filtros de seguridad

de los firewalls.
Dos de las Arquitecturas de servicios Web mas extendidas son:

o SOA . Es un protocolo basado en XML cuyo objetivo es intercambiar informacién
estructurada en un entorno distribuido y descentralizado. Esto significa utilizar
SOAP como lenguaje de intercambio, WSDL como lenguaje para la descripcion de
los servicios y UDDI para la publicacién o registro de los mismos. Ver (Figura 28).

o REST. Es una arquitectura enfocada a un acceder a los recursos de un manera

sencilla y sin estado.
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<SOAP-ENV:Envelope

<3oap:Envelope xmlns:socap='http://www.w3.0rg/2003/05/s0ap-envelope'

<env:Header> (Opcional)

xmlns:rep='http://www.w3.org/2004/08/representation’
zmlns:xmlmine='http://www.w3.0rg/2004/11/zmlnime" >
<3oap:Header>
<rep:Representation resource='http://exanple.org/me.png'>
<rep:Data ¥xmlmime:contentType='image/png'>/aWkRapGGy(=</rep:Data>
</rep:Representation>

</z0ap:Header>
<30ap:Body>

<env:Body> (Requerido)

<x:MyData xmlns:x='http://exanple.org/mystuff'>
<x:name>John . Public</x:name>
<x:img sre='http://example.org/me.png'/>
</x:MyData>
</30ap:Body>
</3pap:Envelope>

Peticion | —
SOAP . B
] Y
\“\
4
Servicio SOAP
!
----- e Amasan //HTTP
Respuesta ' ____________ //
SOAP !

Figura 28: Arquitectura SOA
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REST. RESTfull HTTP utiliza los cuatro métodos fundamentales de HTTP GET, PUT,
POST y DELETE.

GET /libro/?ISBN=12

- N

Servicio

Cliente Web getLibro(12)

Respuesta (XML, JSON, etc.) -

A

Figura 29: Arquitectura REST

Haciendo un analisis de éstas dos herramientas ver Anexo VII, se pudo seleccionar la
capa de arquitectura mas adecuada para el desarrollo del trabajo la cuél se detalla a

continuacion:

SOA (Arquitectura Orientada a Servicios)

Mas que una arquitectura es una aproximacion o idea de pensar que lidera ciertas
decisiones a la hora de disefar una arquitectura software.

Aspectos considerados:

Aunque los servicios internamente son técnicos, deben disponer de una interfaz

que sea comprensible por cualquier persona.

Interoperabilidad (sistemas heterogéneos).

Débilmente acoplados (Flexibilidad, escalabilidad, tolerancia a fallos). SOA no esta
ligada a una tecnologia en concreto, pero si se utiliza las tecnologias existentes para
desarrollarla (Castro Gil.Manuel Alonso; Ruiz, Elio San Cristébal, 2010), (Figura 30).
Utiliza lenguajes SOAP, WSDL, UDDI

REST y WADL
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Repositorio
uDDI

Consumidor del | _ SOAP

Servicio

Figura 30: Estructura de funcionamiento SOA

Proveedor del
Servicio

Los interpretacion de resultados utilizando ésta arquitectura es la siguiente:

e Cliente del servicio: Es el que solicita la ejecucion del servicio web, y por lo

tanto el que lo consume.

e Proveedor del servicio: Es el encargado de implementar el servicio web vy

ofrecerlo a los clientes.

o Registro del servicio: Es un repositorio donde se almacenan las descripciones

de los servicios, para que asi los clientes puedan buscar el servicio web que

mejor se adapte a sus necesidades.

Y la secuencia de ejecucion es la siguiente:

1. El proveedor del servicio da de alta el servicio web en el registro. Para realizar esto,

el proveedor almacena en el registro el documento de descripcion de este.

2. El solicitante del servicio busca en el registro un servicio web que pueda adaptarse

a sus necesidades.

3. Una vez seleccionado el servicio, el solicitante lo invoca mediante el envio de un

mensaje SOAP, en el cual se indica la accion a realizar y los datos de entrada.

4. El servicio web recibe la peticion y ejecuta la funcionalidad. Para finalizar envia un

mensaje SOAP al solicitante con los resultados obtenidos.

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C.



Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

concepto de orquestacion o proceso de negocio (BPEL®).

Services

0
|

©

receivelnput

|

Y
® |
client T

InvokeSecuredWs

Y

381

replyOutput

O

Figura 31: SOA- Proceso de negocio

Por lo tanto, ésta arquitectura SOA estara compuesta por un conjunto de servicios que

reciben y envian mensajes SOAP en base a una descripcion WSDL.

A parte del registro de servicios, la busqueda y utilizacion de estos. SOA introduce el

Services

y B

SecuredServicePL

89 Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio con Servicios Web: disefiado para el control
centralizado de la invocacion de diferentes servicios Web
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Tomando en cuenta que los ESB® permiten comunicar gran variedad de sistemas y

arquitecturas heterogéneas.

Ademas de las caracteristicas ofrecidas por SOAP , se utiliz6 también ESB lo que

permitio:

v Transformacion de datos - entenderse, aun cuando los tipos de datos son

diferentes para cada uno.

v' Enrutamiento. Enviar la peticiéon al servicio correcto o a la maquina que en ese

momento esta menos ocupada.

v" Manejo de versiones. Para resolver de forma automatica posibles cambios en los
servicios publicados en el ESB.

v' Seguridad. Establecer mecanismos de seguridad para las peticiones y respuestas.
v" Monitorizacién del flujo de informacién que viaja por el ESB.

Aplicacion a LMS y Laboratorios

Finalmente con la integracion de LMS y el disefio de laboratorios se obtuvo lo siguiente:
v Que los LMS esten empezando a soportar SOA y REST.

v' Servidores de laboratorios con diferentes arquitecturas.

v' Permitir la coreografia de servicios. Asi por ejemplo el hecho de que un experimento
pudiera trabajar con dos o mas tipos de laboratorios.

v/ Permitir incluir control de versiones y monitorizacion.

v Que los ESB de diferentes universidades u organizaciones ofrezcan una pasarela

externa para comunicarse entre ellos.

90 Enterprise Service Bus: implementacion mas fiel de SOA,
(http://blogs.tecsisa.com/articulos-tecnicos/por-que-un-enterprise-service-bus/)
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Figura 32: Estructura de funcionamiento. Comunicacién LMS-Laboratorio

Creacion de la herramienta moodle

S

gl

8

Q

©

-

<

LMS N

Cliente i
REST 1. Peticién del servicio
acceso laboratorio 2

o wvwm

WS | Servicio de
REST reserva

WS
REST

4. Acceso ok. Entonces‘

- !

Servidor
Laboratorio
1

pedir acceso e WS

SOAP

5. Informacion de acceso

Servidor
Laboratorio
2

Para la creacion del servicio o herramienta dentro del LMS - Moodle de tal forma que

sea posible gestionar laboratorios dentro del LMS. Se analizaron los procedientos a

seguir para la creacion de modulos Moodle siguiendo la estructura siguiente ver Figura

33: Estructura Modulo de Actividad Moodle (Mysql, Apache, php):
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Mddulo de Actividad Moodle (Mysql, Apache, php)

[ moodle
LCl mod
— 3 nombremodulo ——M»  Maddulo que vamos a crear
— [2db
] esquema de la base de datos en xmldb. Este fichero se
— & installxml —— —— —— ¥ yijiza cuando se instala el modulo en Moodle.
— [ upgradephp — —— —— - Definelos cambios en el esquema de la base de datos.
Se ejecuta cuando se actualiza el médulo

— & accessphp — —— —— —p Contiene las capacidades (permisos del modulo)
— & icongf — —— —— — Icono gréfico que se asocia al modulo
— & versionphp — —— —— — Contiene informacion sobre la versién del médulo
L& indexphp — — — —p hM;ye::z :illjzz,de instancias de actividades del médulo que
— & lbphp  —— — Funciones requeridas por Moodle para comunicarse con este médulo.
— |&] view.php —— — Muestra una instancia particular de la actividad
— [ mod_form.php ——  ——® Formulario para configurar o actualizar una instancia de esta actividad
— & backuplib.php —— ——W Funciones para realizar las copias de seguridad del médulo
— restorelib.php  —— ——® Funciones para restablecer una copia de seguridad del médulo
— [ settings.php o settingstree.php —— —— P Pégina de administrador del mddulo (opcional)
— Dlang — — » Contiene los ficheros de idiomas para esa actividad
— & otros ficheros.php ——  — Otros ficheros especificos de este médulo y creados por el programador
— Dotos — — p» Otros directorios creados por el programador del modulo

L— [ Otros médulos

Figura 33: Estructura Modulo de Actividad Moodle (Mysqgl, Apache, php)
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Pasos generales a seqguir:

Crear un directorio dentro de la carpeta moodle/mod con el nombre del médulo a
desarrollar, en este caso, se lo ha denominado remote_labs.

Luego lo que se procede a realizar es:

Creacion de la base de datos utilizada por el modulo, I6gica de negocio e interfaces de

usuario.
Definir las tablas del modulo remote_labs

e Capa de abstraccion de base de datos para evitar tener que trabajar, de forma
directa, con codigo para Oracle o MySQL.

Los pasos a seguir son los siguientes:

Crear la logica del modulo:

e Crear el fichero mod.html. Este fichero, es un formulario utilizado desde
course/mod.php y aparece cuando el administrador del curso pretende afadir o
editar una instancia de un laboratorio en un curso. El formulario, por tanto, mostrara
los campos a rellenar para crear o editar una instancia del médulo dentro de un
curso

e  Crear elfichero lib.php. Es la libreria del médulo, se encuentran todas las funciones
que va a necesitar el médulo u otros médulos que quieran realizar operaciones
sobre él

e Crear el fichero view.php. Este fichero muestra todas las instancias de los
laboratorios en un curso

e  Crear el fichero versién.php. Donde se indica informacién del paquete

Moodle tiene un fichero view.php encargado de gestionar el acceso a los laboratorios,
es decir el médulo de actividad para laboratorios creado debe permitir crear, modificar y
borrar instancias de ellos, sin embargo para conseguirlo es necesario que antes el
administrador de Moodle incluya toda la informacién de los laboratorios disponibles en
el LMS.
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Implementacion, Pruebas y Validacion de Resultados

Tras la finalizacién del sistema, se efectuaron las pruebas correspondientes con el objeto
de verificar si el sistema se adapta o no a los requerimientos del administrador y el de

los estudiantes que haran uso del sistema.

Las pruebas se efectuaron durante todo el proceso de la investigacion en la Universidad
Nacional de Loja, Area de Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no
Renovables, especificamente en el Laboratorio de Automatizacion, utilizando para ello

computadores con las siguientes caracteristicas:

Pruebas de usabilidad

Las pruebas fueron aplicadas en dos niveles de usuarios: 1 encuesta realizada al
administrador del Laboratorio de Automatizacion del AEIRNNR de la UNL quien también
es docente, y 28 encuestas a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas.
Posibles usuarios del sistema ver ANEXO IV: VALIDACION DE RESULTADOS.
MODELOS DE ENCUESTAS.

También se tiene la certificacidon respectiva del docente coordinador de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas asi como también la del docente y administrador del Laboratorio
de Automatizacion como constancia de haber llevado las correspondientes pruebas de
validacién. Ver ANEXO IIl: VALIDACION DEL SISTEMA CON LOS USUARIOS.

Esquema de pruebas:

Fecha 20 de Febrero del 2012
Plataforma Virtual y médulo de realidad virtual y
Alcance simulacion de procesos para el taller de Control
Automaético.

Ajuste del entorno virtual y herramientas
utilizadas.
Utilidad del médulo de Laboratorio de
Automatizacion.

Items a Probar » ) )
Interaccion del sistema y el usuario
Personalizacion del entorno virtual
Configuracion del entorno virtual

Visualizacion de la camara.
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Manejo de los experimentos.
Notificaciones de las reservas
Emision de reportes de las reservas realizadas
Creacion de nuevas reservas
Eliminacién de nuevas reservas
Creacioén de laboratorios
Eliminacion de laboratorios
Edicion de laboratorios
Creacion de una planta
Eliminacién de una planta
Edicion de una planta

Administracion de los datos correspondientes

Uso del sistema por parte de los usuarios,

Estrategia obtencién necesaria de las pruebas a partir de
encuestas.
Computadores
RECUSOS Laboratorio de Automatizacion
Internet
Plataforma Virtual Moodle
Calendario 20 al 25 de Febrero
Responsables Silvana Arias

Tabla 27: Esquema de pruebas

Una vez realizadas las pruebas se procedié a tabular los datos de la encuestas

realizadas tanto al administrador como a los estudiantes.

Analisis de Prueba: Administrador

Encuesta dirigida al Administrador y Docente Ing. José Leonardo Benavides.
FUNCIONALIDAD

Actividades/Tareas S NO
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El entorno virtual de aprendizaje y las herramientas utilizadas
en la implementacién se adaptan lo suficiente como para
brindar una mejor comprension del taller de Control

Automatico en los estudiantes.

Considera de gran utilidad la implementacion del modulo de

Laboratorio de Automatizacion a Distancia.

La interfaz grafica principal del médulo implementado le
parece interactiva y facil de menejar y comprender.

A usted le parece eficiente la rapidez de respuesta del equipo

con la que muestra la interfaz del experimento a realizar.

Usted esta de acuerdo en el tiempo y la forma en que llega
la notificacion para cuando un estudiante quiere hacer una

reserva para ejecutar una determinada practica

Considera usted muy buena Ila configuracion vy
personalizacién de todo el entorno virtual de aprendizaje

para el taller de Control Automatico

La forma en la que el médulo Laboratorio de Automatizacion
a Distancia emite los respectivos reportes de cada una de las

reservas realizadas le parecio la mas adecuada.

El sistema permite visualizar en tiempo real la ejecucion del

experimento

El sistema ejecuta correctamente la aplicacion del

experimento o practica.

El sistema ejecuta correctamente la creacion de nuevas

reservas.

El sistema ejecuta correctamente la creacién de laboratorios

El sistema ejecuta correctamente la creacion de una planta

El sistema ejecuta correctamente la eliminacion de nuevas

reservas
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El sistema ejecuta correctamente la eliminacién de X
laboratorios

El sistema ejecuta correctamente la eliminacion de una X
planta

El sistema ejecuta correctamente la edicion de laboratorios X
El sistema ejecuta correctamente la edicion de una planta X
El sistema permite administrar correctamente los datos X
correspondientes.

Aprueba en su totalidad la plataforma virtual y sus
respectivas herramientas implementadas en el Laboratorio | X
de Automatizacion.

Tabla 28: Tabla de encuesta dirigida al administrador

Interpretacion de Resultados
Segun la encuesta aplicada el administrador supo manifestar lo siguiente:

La plataforma y modulos implementados son herramientas que se ajustan de tal manera
que son de gran ayuda y utilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Taller de
Control Automatico. La interfaz gréfica es lo suficientemente interactiva y facil de
entender. Los experimentos se muestran de manera eficiente al momento de la
ejecucion. El administrador manifiesta estar de acuerdo con el tiempo y la forma en que
recibe las notificaciones de una nueva reserva. Califica de muy buena a la
personalizacion y configuracién de todo el entorno virtual disefiado para el Taller de
Control Automatico. Afirma de que es adecuada la manera en como se emiten los
reportes de las reservas realizadas. Efectivamente en el sistema se muestra la
realizacion de la préactica en tiempo real y su interaz se ejecuta correctamente.Al
administrador no se le presentd ningun inconveniente para realizar actividades como:
Creacion vy eliminacion de nuevas reservas. Creacién, eliminacion y edicién de
laboratorios. Creacién, eliminacion y edicion de una planta y en general administrar los
datos correspondientes. Finalmente el administrador aprueba en su totalidad la

plataforma y sus herramientas implementadas en el Laboratorio de Automatizacion.

Analisis de Prueba: Estudiante

Encuesta dirigida a los estudiantes del X’ Médulo de la carrera de Ingenieria en

Sistemas.
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¢ Esta usted de acuerdo en utilizar el entorno virtual de aprendizaje Moodle como

herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje del taller de Control

Automatico?
POIQUE?. ..ttt e e e et et a e e
Opciones Resultados Porcentaje
SI 28 100%
NO 0 0%
Total 28 100%

Tabla 29: Tabulacién de pregunta 1. Estudiante

Figura 34: Tabulacion de pregunta 1. Estudiante

Resultados

0%

Fuente: Estudiantes “X” Modulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias
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Figura 35: Tabulacion de pregunta 1. Estudiante

Opiniones

H Entorno de aprendizaje Colaborativo
i Tecnologia web conocida
I Es didactico, interactivo y practico

Ayuda a mejorar los conocimientos de clases presenciales

36% / l
| \'
\ 32% /
L d

Fuente: Estudiantes “X” Médulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias
Interpretacion de los Resultados

El 100% de los estudiantes encuestados estan de acuerdo en que es Moodle la
plataforma adecuada para el proceso de ensefianza-aprendizaje en el taller de
Control, Automatico. Las razones a las que atribuyen su opinidén son las siguientes:

- Moodle es un entorno de aprendizaje Colaborativo

- Esunatecnologia web conocida, pues es una de las plataformas con las que

el estudiante mas se familiariza.
- Moodle es una herramienta didactica, interactiva y practica.
- Moodle es una herramienta que colabora enormemente en afianzar los

conocimientos que el estudiante recibe en sus clases presenciales.

2. ¢Considera usted que es de gran utilidad el contar con una herramienta tecnoldgica
y especifica como el médulo implementado para el aprendizaje del Taller de Control
Automatico?

PO QUE?.c ettt e e e e e e e e e e e e e et ereeeeeeaan

Opciones Resultados Porcentaje

SI 28 100%
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NO 0 0%

Total 28 100%

Tabla 30:Tabulacién de pregunta 2. Estudiante

Figura 36: Tabulacion de pregunta 2. Estudiante

| Resultados

0%

Fuente: Estudiantes “X” Mdédulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias

Figura 37: Tabulacién de pregunta 2. Estudiante

Opiniones
M Impulsa el uso de nuevas tecnologias
1 Brinda facilidades de aprendizaje
1 Afianza conocimientos practicos de forma dinamica e impulsando el interés

en la materia
. Permite organizar el tiempo y garantizar la realizacidn de la practica

H Ninguno

Fuente: Estudiantes “X” Modulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias
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Interpretacion de los Resultados

El 100% de los estudiantes encuestados consideran que es de gran utilidad contar con
un modulo que ayude a facilitar el aprendizaje del taller de Control Automético, pues con
ello se consigue: Afianzar sus conocimientos practicos de forma dindmica e impulsando
el interés en la materia. Les brinda facilidades de aprendizaje y permite organizar su
tiempo garantizando la realizacion de las préacticas.Existe un minimo porcentaje que no

manifiesta su punto de vista.

3. ¢Austed le parece conveniente e interactiva la manera en como cursaria el taller de
Control Automatico con la utilizacién del médulo implementado?

Opciones Resultados Porcentaje
SI 28 100%

NO 0 0%

Total 28 100%

Tabla 31:Tabulacién de pregunta 3. Estudiante

Figura 38: Tabulacién de pregunta 3. Estudiante

Resultados

0%

m S|
NO

Fuente: Estudiantes “X” Mddulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias

Interpretacion de los Resultados
El 100% de los estudiantes encuestados afirman que la utilizacion de la herramienta

implementada haria que el taller de Control Automatico se curse de manera interactiva

y conveniente.
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4. ¢La interfaz principal al seleccionar ‘Entrar al Laboratorio de Automatizacion a

Distancia’ le parece intuitiva y facil de comprender?

Opciones Resultados Porcentaje
SI 24 86%

NO 4 14%

Total 28 100%

Tabla 32:Tabulacién de pregunta 4. Estudiante

Figura 39: Tabulacién de pregunta 4. Estudiante

Resultados

Fuente: Estudiantes “X” Modulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL

Elaborado por: Silvana Arias
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Interpretacion de los Resultados

El 86% de los estudiantes encuestados opinan que la interfaz principal del modulo les

parece intuitiva y facil de comprender, mientras que un 14% opina lo contrario.

5. ¢Le parece adecuada la forma de visualizar y manejar la interfaz grafica de los

experimentos y su funcionamiento?

POE QUE? ...ttt
Opciones Resultados Porcentaje
SI 27 96%
NO 1 4%
Total 28 100%

Tabla 33:Tabulacién de pregunta 5. Estudiante

Figura 40: Tabulacion de pregunta 5. Estudiante

Resultados

m S|
NO

Fuente: Estudiantes “X” Mddulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias
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Figura 41: Tabulacién de pregunta 5. Estudiante

Opiniones

i La visualizacion y ejecucion del experimento esta dado en tiempo real

i El manejo del experimiento es facil y comprensible

= Afianza conocimientos practicos de forma dindmica e impulsando el interés
en la materia

su disefo estd de acuerdo a la materia e impulsa su interés en la misma

H Ninguno

Fuente: Estudiantes “X” Mddulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias

Interpretacion de los Resultados

El 96% de los estudiantes encuestados afirman que es adecuada la forma de visualizar
y manejar la interfaz gréfica de los experimentos para su funcionamiento, atribuyendo
sus razones a que las practicas se ejecutan en tiempo real, el experimento es facil de
manipular y entender, opinan también de con esto se consigue el interés en la materia
afianzando mas los conocimientos practicos de la misma. Un porcentaje minimo de

estudiantes no da a conocer su punto de vista.
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6. ¢A usted le parece eficiente la rapidez de respuesta del equipo con la que muestra

la interfaz del experimento a realizar?

Opciones Resultados Porcentaje
SI 28 100%

NO 0 0%

Total 28 100%

Tabla 34: Tabulacién de pregunta 6. Estudiante

Figura 42: Tabulacién de pregunta 6. Estudiante

Resultados

0%

Fuente: Estudiantes “X” Mddulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias

Interpretacion de los Resultados

A el 100% de los estidiantes encuestados les parece eficiente la rapidez de respuesta

del equipo con la que se muestra la interfaz del experimento a realizar.

7. ¢Usted esta de acuerdo en el tiempo y la forma en que llega la notificacion para el
administrador cuando se quiere hacer una reserva para ejecutar una determinada

practica?

Opciones Resultados Porcentaje

Sl 28 100%
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NO 0 0%

Total 28 100%

Tabla 35: Tabulacién de pregunta 7. Estudiante

Figura 43: Tabulacion de pregunta 7. Estudiante

| Resultados

0%

Fuente: Estudiantes “X” Mddulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias

Interpretacion de los Resultados

El 100% de los estudiantes encuestados estan de acuerdo en el tiempo en que se envian

las notificaciones al administrador al momento de hacer una nueva reserva.

8. ¢Considera usted como muy buena la configuracion y personalizacion de todo el

entorno virtual de aprendizaje para el taller de Control Automatico?

Opciones Resultados Porcentaje

SI 28 100%

NO 0 0%

Total 28 100%
Tabla 36: Tabulacién de pregunta 8. Estudiante
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Figura 44: Tabulacién de pregunta 8. Estudiante

Resultados

0%

Fuente: Estudiantes “X” Médulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNL
Elaborado por: Silvana Arias

Interpretacion de Resultados
El 100% de los estudiantes encuestados consideran en nivel de muy buena la

configuracion y personalizacion de todo el entorno virtual de aprendizaje destinado al

taller de Control Automatico.
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F. CONCLUSIONES

» La investigacion del proyecto de tesis aportd conocimientos sobre las diferentes
actividades existentes en Moodle y su implementacion con una herramienta para
favorecer los procesos de enseflanza—aprendizaje en linea para todos quienes
aplican sus estudios dentro del laboratorio, en particular a los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas que reciben el taller de Control Automatico.

» El analisis de las herramientas, tecnologias y estandares aplicados como: Red5,
TightVNC, Moodle, y Xampp, se ajustan a un actual perfil tecnologico, el cual se

basa en la utilizacién de software libre y sin costos adquisitivos.

» Con la implementacion de remote_labs se demostro, la utilidad e idoneidad de
Internet como medio ideal para propésitos de aprendizaje interactivo remoto en el
area de Control de Procesos y constituye un aporte a la formacién integral del

estudiante de Ingenieria.

» La realizacion de este proyecto permite visualizar aplicaciones importantes que
puedan implementarse en el laboratorio como instrumento de entrenamiento para
el usuario, asi como también sirve como base para la mejorar la calidad de
laboratorios virtuales que contribuyan a comprender el funcionamiento y operacion

de equipos de proceso.

» Los resultados obtenidos en la realizacion de las pruebas de usabilidad a nivel de
usuarios (administrador y estudiante), son consistentes con lo esperado en la Teoria
de Control, mejorando la calidad del proceso de ensefianza/aprendizaje al permitir

una participacion activa del estudiante y sin limitaciones de tiempoy lugar.
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G. RECOMENDACIONES

» Utilizar y fomentar herramientas tecnolégicas Open Source como: Red5, TightVNC,
Moodle, y Xampp como servidor web, ya que son herramientas no complejas,
colaborativas, y con las grandes ventajas que conlleva su distribucion.

» La utilizacién de un Gestor de Contenidos de Aprendizaje y Cursos e-learning como
Moodle, facilita de manera efectiva a los educadores la creacién de sitios de
aprendizaje.

» Disponer de una velocidad apropiada de navegacion de internet que comprenda
entre 1.5 mbps y 2.0 mbps como minimo, para ejecutar las aplicaciones de

laboratorio correctamente.

» Desarrollar y utilizar aplicaciones de control multiplataforma y ejecutar las pruebas
de validacion respectivas tanto de software como de hardware para ejecutarlas en

el laboratorio para evitar problemas de incompatibilidad.

» Mantener un alto control y manejo correspondiente ya sea por parte del
administrador como del estudiante, en la ejecucion de todas las aplicaciones que

seran registradas como nueva reserva en el laboratorio de automatizacion.

» Realizar las pruebas de validacion y usabilidad del sistema, necesario para
garantizar su correcto funcionamiento y satisfacer los requerimientos tanto del

administrador como de los estudiantes.

» Hacer uso de metodologias de desarrollo de software como: Métrica, XP y B-
Learning, permiten garantizar la calidad y eficiencia en el proceso de andlisis,

disefios, desarrollo e implementacion del proceso investigativo.

» Hacer uso correcto de la documentacion realizada en el presente proyecto, ya sea
del manual de usuario o del programador, tomando en cuenta cada uno de los

requerimientos, con la finalidad de mentener la correcta administracion del sistema.
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ANEXO I: CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
‘LABORATORIO DE AUTOMATIZACION’

Equipos

Caracteristicas

1 Camara Digital

Marca: Unibrain
Modelo: Model Fire-i
Tipo: Ultra-Compact / Mini

Tipo de wusuario: Viajero, principiante,

intermedio

Sistema Operativo: Windows, Mac, Linux.

1 Tripode

Tipo: Fire-i

1 Tarjeta Adaptadora PCI
FireWire 1394

Num. De puertos: 3
Marca: StartTech
Modelo: PCI 1394 4
Afio de Fab: 2007

Sistema Operativo: Windows
98SE/ME/2000/XP/Server 2003, Linux vy
Mac.

Cable FireWire

Especificacion: FireWire 400 1394a de
6pin - 6pin.

Tabla 37: Caracteristicas de los equipos utilizados
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ANEXO II: FOTOS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL ‘LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION’

Figura 46: Instalacion de Tarjeta
Figura 45: Tarjeta FireWire PCI FireWire

Figura 48: Coneccion Cable
Figura 47: cable FireWire FireWire-Servidor

Figura 49: Instalacion camara FireWire
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ANEXO Ill: VALIDACION DEL SISTEMA CON LOS USUARIOS

Loja, 25 de Febrero del 2012

CERTIFICACION DE PRUEBAS REALIZADAS

Yo, Ing. José Leonardo Benavides, con nimero de cédula 41929343 22¢
Docente responsable de algunos talleres entre ellos el de ‘Control Automatico’ y
Administrador del ‘Laboratorio de Automatizacion’ perteneciente al AEIRNNR
de la Universidad Nacional de Loja, certifico que he revisado, analizado y
realizado las pruebas respectivas del proyecto implementado en el Laboratorio
asumido a mi cargo, el mismo que con resultados satisfactorios ha sido llevado
a cabo en el ‘Laboratorio de Automatizacién’ por la estudiante Silvana Arias

responsable de la tesis correspondiente.

Es todo en cuanto puedo hacer constar en honor a la verdad y para fines
correspondientes.

Ing/ José Leonardo Benavides

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -



Modolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE ENERGIA, INDUSTRIAS Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Carrera de Ingenieria en Sistemas

Ingeniero.

Edison Coronel.

COORDINADOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA.

CERTIFICA:

Que la egresada Silvana M. Arias C, ha llevado a cabo las pruebas respectivas del
proyecto implementado en el Laboratorio de Automatizacién ubicado dentro del Area
de Energia las Industrias y los Recursos Naturales no de la Universidad Nacional de
Loja.

Es todo cuanto puedo hacer constar en honor a la verdad y para fines
correspondientes.

Ing. Edison Coronel = o)
COORDINADOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN SI‘s:fPEMAS /

#
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ANEXO IV: VALIDACION DE RESULTADOS. MODELOS DE ENCUESTAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE ENERGIA, LA INDUSTRIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Buenos dias/tardes, soy estudiante de la Universidad Nacional de Loja perteneciente a
la carrera de Ing. en Sistemas, y estoy realizando una encuesta para verificar la
funcionalidad de una herramienta tecnolégica que interviene en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del taller de Control Automatico de la institucion, por lo que le

agradeceria otorgarme unos minutos de su tiempo para responder a las siguientes

preguntas.

Perfil del Estudiante:

Carrera: Ingenieria en Sistemas

Moédulo: ... Paralelo:  .........

1. ¢Esta usted de acuerdo en utilizar el entorno virtual de aprendizaje Moodle
como herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje del taller

de Control Automatico?

] s
[] NO

Por qué?

2. ¢Considera usted que es de gran utilidad el contar con una herramienta
tecnolégicay especificacomo el médulo implementado para el aprendizaje del
Taller de Control Automético?

[] Sl
[] NO

Por qué?

3. ¢A usted le parece conveniente e interactiva la manera en como cursaria el
taller de Control Automético con la utilizacion del médulo implementado?
[] SI
[] NO
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4. ¢La interfaz principal al seleccionar ‘Entrar al Laboratorio de Automatizacion
a Distancia’ le parece intuitiva y facil de comprender?
[] SI
[] NO
5. ¢Le parece adecuadalaforma de visualizar y manejar la interfaz gréfica de los

experimentos y su funcionamiento?

[] Sl
[] NO
Por qué?

6. ¢A usted le parece eficiente la rapidez de respuesta del equipo con la que

muestra la interfaz del experimento a realizar?

] s
[] NO

7. ¢Usted esta de acuerdo en el tiempo y la forma en que llega la notificacidn
para el administrador cuando se quiere hacer una reserva para ejecutar una

determinada practica?
[] SI
[] NO

8. ¢Considerausted como muy buenalaconfiguraciony personalizacion de todo

el entorno virtual de aprendizaje para el taller de Control Automéatico?

] S
[] NO

Firma:

GRACIAS POR SU COLABORACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE ENERGIA, LA INDUSTRIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Universidad Nacional de Loja | m Silvana M. Arias C. -



Médolo Moodle para el Taller de Control Automdtico de la UNL

Con la finalidad de verificar la funcionalidad del entorno virtual de aprendizaje y en

particular el Modulo que fue utilizado como herramienta que interviene en el proceso de

ensefianza-aprendizaje del taller de Control Automatico de la institucion, se solicita de

manera comedida otorgarme unos minutos de su tiempo para responder a las siguientes

preguntas.

Perfil del Administrador:
Nombre: Ing. José Leonardo Benavides

Cargo:Docente Encargado del Laboratorio de Automatizacion.

FUNCIONALIDAD

Actividades/Tareas
El entorno virtual de aprendizaje y las herramientas utilizadas
en la implementacion se adaptan lo suficiente como para
brindar una mejor comprension del taller de Control
Automatico en los estudiantes.

Considera de gran utilidad la implementacion del modulo de
Laboratorio de Automatizacion a Distancia.

La interfaz gréfica principal del moédulo implementado le
parece interactiva y facil de manejar y comprender.

A usted le parece eficiente la rapidez de respuesta del equipo
con la que muestra la interfaz del experimento a realizar

Usted esta de acuerdo en el tiempo y la forma en que llega la
notificacion para cuando un estudiante quiere hacer una
reserva para ejecutar una determinada practica

Considera usted muy buena la configuracion y personalizacion
de todo el entorno virtual de aprendizaje para el taller de
Control Automatico

La forma en la que el modulo Laboratorio de Automatizacion a
Distancia emite los respectivos reportes de cada una de las
reservas realizadas le parecié la mas adecuada.

El sistema permite visualizar en tiempo real la ejecucion del
experimento

El sistema ejecuta correctamente la aplicacion del
experimento o practica.

El sistema ejecuta correctamente la creacion de nuevas
reservas
El sistema ejecuta correctamente la creacién de laboratorios

Sl

NO
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El sistema ejecuta correctamente la creacion de una planta

El sistema ejecuta correctamente la eliminacion de nuevas
reservas

El sistema ejecuta correctamente la eliminacion de
laboratorios

El sistema ejecuta correctamente la eliminacion de una planta
El sistema ejecuta correctamente la edicion de laboratorios

El sistema ejecuta correctamente la edicion de una planta

El sistema permite administrar correctamente los datos
correspondientes.
Aprueba en su totalidad la plataforma virtual y sus respectivas
herramientas implementadas en el Laboratorio de
Automatizacion.

Firma;

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO V: TABLA COMPARATIVA DE PLATAFORMAS VIRTUALES OPEN
SOURCE. GESTION DE CONTENIDOS DE APRENDIZAJE.

e Promueve una pedagogia constructivista social

(colaboracion, actividades, reflexion critica, etc.).

e Su arquitectura y herramientas son apropiadas
para clases en linea, asi como también para
complementar el aprendizaje presencial.

Moodle e Alta disponibilidad

e Escalabilidad

e Facilidad de uso

e Interoperabilidad: autenticacion, matriculacion,
contenido y utilizacién de la tecnologia XML

e Estabilidad

e Mayor usabilidad

e Sencillo

e Facilidad de uso

e Version gratuita tiene deshabilitadas muchas

ATutor
funciones

e Plantea de modo diferente todos los mecanismos

dentro de un curso.

e Estd mas orientado al manejo de archivos

e Personalizaciones un tanto dificultosa

e Publicar documentos en cualquier formato: word,
pdf, html, video, etc.

Claroline e Administrar foros de discusion tanto publicos como
privados.

e Administrar listas de enlaces, Crear grupos de
estudiantes, Confeccionar ejercicios, Estructurar

una agenda con tareas y plazos.
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e Hacer anuncios, via correo electronico por ejemplo.

Cuenta con pocos modulos y plugins para
descargar.

e Ofrece la oportunidad de compartir, organizar y
discutir informacién.

e Educarse en cualquier lugar y momento

e Posibilidades variadas de comunicacion.

e Permite trabajar con multiples aplicaciones: world,

Dokeos power point, excel.

e Soledad en el aprendizaje.

e El aprendizaje se deja totalmente en manos del
alumno, la voluntad de aprender puede verse
interrumpida si no hay un agente motivador

(profesor).

e Creacion de contenidos educativos.

e Facilidad de uso.

e Seguimiento de los resultados de los usuarios, que
permiten mejorar la metodologia.

¢ Interfaz limpia, dejando que el usuario se centre en
el aprendizaje.

Chamilo e Muchas herramientas que permiten todos los tipos
de aprendizaje (visual, auditiva, practica, juegos
serios).

e Amplia gestién de documentos.

e Es una herramienta nueva y puede tardar en ser

reconocida.

Tabla 38: Plataformas Virtuales Open Source
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ANEXO VI: MODELO DEL DOMINIO

; MODELO DEL DOMINIO
Cuenta_Usuario —
Direccion
- id_cta sint - -
- nom_usuario : String T Ra : String
- contrasefia  : Stiing [\ e - ciudad  :String
- correo : String . . - sector : String
- id sint - calles : String
- tipo : String ¥ - num_casa : String
- nombre : String / telefono  : String
- fecha_nac : String
- edad sint
O - descripcion :int
- foto : String
0.*[0.1
Miembro de
un curso
Curso Reserva Reportes de
- = reserva
- id it - id Lint /
- hombre - String # periodo :int
- desctipcion :Str!ng . duracioniRLH ‘
- edtado : String A Horario
O U + crear() ()
- num_usuario :int " e i
+ editar() () \ :
+ crear() () + elimiar() - fecha : Date
+ editar() () - semana : String
+ eliminar() () - mes : String
Adminisrador Estudiante VA + Operatioverif_horario ()
Practica
Laboratorio Config.php id_pract “int
- id lab - int - nombre : String
- nombre : String 0.1 - descripcion : String
+ comeo_admin_| : String < 1.+ — | CApeciee g
+ correo_admin_p : String
+ crear() ()
+ editar() () FcEaily
+ eliminar() () Y ed.lta}roo
+ verif_usuario() () * ellmlnaroo
+ verif_lab() ()

Figura 50: Modelo del Dominio
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ANEXO VII: TABLA COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS PARA CAPA DE
ARQUITECTURA DE COMUNICACION LMS-LABORATORIO

del Servicio

2.0

Aspectos SOA REST

Tecnolégicos Enfocado en el disefio de | Enfocado en
aplicaciones integradas. | escalabilidad y desarrollo
(orquestacion, composicion | a gran escala de sistemas
mediante procesos de | hipermedia  distribuidos
negocio) (Mashups, URI)

Protocolos Varios protocolos (HTTP, | Solo HTTP
SMTP,...)

Descripcion | Especificaciones WSDL 1.1. y | Confia en entregar

documentos claramente
entendibles. Aun
puede utilizar WADL

asi,

Seguridad

WS-Security

Seguridad sobre HTTP

Herramientas

Existen un gran numero de
herramientas para crear estos

servicios

No necesario

herramientas

es

Tabla 39: Aspectos SOA-REST
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