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Limitaciones técnicas para la imple-
mentacion de programas de educacion
virtual sincrénica en Colombia

RESUMEN

El presente articulo forma parte de los resulta-
dos de la investigacion realizados en desarrollo
de la Tesis de Maestria titulada Consideraciones
Metodolégicas para la Implementacién de la Es-
pecializacion en Teleinformatica en Modalidad
Virtual en la Universidad Distrital “Francisco José
de Caldas” y Considera las limitaciones técnicas
y econdmicas para acceso a Internet con el fin de
adelantar programas de educacién de alta calidad
en linea con componentes multimedia. Con base
en lo anterior se plantean alternativas para pro-
gramas de educacion a distancia en modalidad vit-
tual que consideren estas limitantes.
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ABSTRACT

Technical limitations for the implementation of
synchronous virtual education in Colombia.

The present article comprises of the results of the
developing investigation made of the Thesis of
Masters titled Methodologic Considerations for the
Implementation of the Specialization in Tele
Informatics in Virtual Modality in the "Francisco
Jose de Caldas" Distrital University and considers
the technical and economic limitations for access
to Internet with the purpose of advancing to
programs of education of high quality with
multimedia components. With base in the previous
thing alternatives for programs of remote education
in virtual modality consider these restrictions.

Key words: Learning, Cyberspace, Cibersociety,
Education, Internet, Society, Society of the
Information, Society of the Knowledge, Virtual.

. INTRODUCCION

La “Sociedad del Conocimiento”, es una sociedad
que se caracteriza por que el conocimiento es la fuen-
te principal de produccion, riqueza y poder. Se con-
sidera que esta sociedad se encuentra en periodo de
formacion y que es un estado evolutivo de la socie-
dad de la informacion.

La Universidad debera estar vinculada a este pro-
ceso mediante el aprovechamiento de las nuevas tec-
nologfas de la informacién y comunicacion, para for-
talecer los programas educativos a nivel presencial y
a distancia con base en la infraestructura de Internet.

El espacio donde funciona la Sociedad de la infor-
macién es un espacio virtual, que se ha denominado
“ciberespacio”, en donde el concepto de lugar geo-
grafico practicamente desaparece. El "ciberespacio”
ofrece una gran cantidad de facilidades para que se
relacionen personas, grupos, empresas, universidades
y organizaciones de personas, las cuales conforman
un entorno social que se comunica a través de
computadoras y ala cual se denomina “cibersociedad”,
cuyos detalles se pueden apreciar en [1].

Debido a la comunicacién entre sus miembros ha
surgido una “cibercultura”, la cual esta caracterizada
por nuevas formas de comportamiento producto de
la interaccién entre sus integrantes.

Esta nuevas formas de asociaciéon y comunicacion
no se pueden considerar unicamente como resultado
del desarrollo tecnolégico y de Internet, sino que tam-
bién se pueden considerar como una expresion de la
naturaleza humana de comunicarse y reunirse en este
nuevo espacio, el ciberespacio, donde el concepto de
lugar geografico no es importante [1].

La Universidad tiene en este nuevo espacio la po-
sibilidad de encontrar mecanismos utilizando las
nuevas tecnologfas para fortalecer los programas
educativos a nivel presencial y a distancia con base
en la infraestructura de Internet. Sin embargo una
de las dificultades mas grandes que se presentan su-
cede cuando se requieren aprovechar al maximo es-
tas caracteristicas, especialmente las ofrecidas por los
componentes Multimedia, las cuales requieren de un
gran ancho de banda para su transmision.

Para la trasmisién multimedia y para la realizacién
del proceso de educacién en modalidad virtual en
tiempo real (sincrénica) se requieren grandes an-
chos de banda, los cuales normalmente no pueden
ser soportados por los accesos a Internet a través de
la linea telefénica conmutada publica. Por lo ante-
rior en el presente articulo se plantean alternativas
que permitan adelantar los programas de educacion
virtual teniendo en cuenta estas restricciones, pero
aprovechando las posibilidades que ofrecen las nue-
vas tecnologias e Internet como mecanismo de co-
municacién e integracion.
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Il. EDUCACION A DISTANCIA EN MO-
DALIDAD VIRTUAL

La Educacién a distancia en modalidad virtual, ha
demostrado ser de gran utilidad en otros paises, para
ampliar la cobertura del servicio de Universidades y de
instituciones de educacion superior a aquellas regiones
donde geograficamente hasta hace poco era dificil o
imposible llegar con programas de educacién a distan-
cia en la modalidad tradicional, pues se necesitaba esta-
blecer una infraestructura de servicios que inclufa plan-
ta fisica y docentes, lo que requerfa de inversiones ini-
cialmente altas y del desplazamiento de personas que
normalmente no contaban con el suficiente tiempo para
atender adecuadamente estos funciones.

El aprovechamiento de las nuevas tecnologfas ha
permitido que programas de educacién presencial y
a distancia mejoren la calidad de la educacién en di-
ferentes aspectos, especialmente mediante el uso de
componentes de realidad virtual, video conferencia,
multimedia e hipertexto.

Sin embargo programas de educacién que integren
componentes como los mencionados cuando se de-
sean implementar en linea y con interactividad en tiem-
po real, requieren de infraestructuras de comunica-
ciones rapidas, para manejar adecuadamente la comu-
nicacién en ambos sentidos.

El presente articulo realiza un analisis de los com-
ponentes de sistemas comunicaciones bdsicos, realiza
compataciones entre los diferentes sistemas de acce-
so a Internet existentes en Colombia y plantea alter-
nativas para programas de educacion virtual que con-
sideren estos aspectos, con el fin de encontrar un punto
de equilibrio entre las aprovechamiento de las nuevas
tecnologias y las limitaciones en el campo de las co-
municaciones de nuestro pais.

lll. SISTEMAS BASICOS DE ACCESO A
INTERNET PARA USUARIOS
POTENCIALES DE PROGRAMAS
DE EDUCACION VIRTUAL

Teniendo en cuenta los aspectos econémicos, para
que un potencial estudiante se pueda conectar a
Internet, en la investigacién realizada solo se tienen
en cuenta cuatro (4) posibles tecnologfas para reali-
zar esta conexién: Acceso telefonico a redes a través
de linea telefénica conmutada (56 Kbps), Acceso
mediante la red publica telefénica utilizando ADSL
(Asimetric Digital Suscriber Line - Diferentes anchos
de banda) [2] -, Acceso mediante la Red Digital de
Servicios Integrados (64-128 Kbps) (RDSI) [3] y ac-
ceso mediante proveedores del servicio de Cable
MODEM (64-256 Kbps) [4].

Debido a que la mayor posibilidad desde el punto
econdémico, para acceso a Internet en la actualidad
se ofrece a través de acceso telefénico por medio de

la red telefonica publica conmutada, consideratemos
inicialmente establecer la verdadera capacidad del
canal de comunicaciones, teniendo en cuenta el efecto
perjudicial del ruido.

IV. LIMITES DE LOS SISTEMAS DE CO-
MUNICACIONES

El proceso de transmision de informacién consis-
te en llevar un mensaje de la fuente hasta el destino,
sin embargo esta definicién en ocasiones resulta mas
complicada de lo que parece ser. Durante el proceso
de transmision de informacién es necesario realizar
sobre el mensaje una setie de procesos de transfor-
macion en el lado del transmisor que incluyen codi-
ficacién de fuente y codificacién de canal (modula-
cién) con el fin de adaptar el mensaje al medio fisico
(sefiales eléctricas en el canal) y posteriormente rea-
lizar en el lado del receptor el proceso inverso
(demodulacién) o decodificaciéon de canal y de fuen-
te con el fin de recuperar el mensaje.

En el proceso de transmision por el medio fisico (el
medio fisico puede ser cable, ondas electromagnéti-
cas, enlaces de satélite o de microondas), las sefiales
que portan la informacién se contaminan con ruido.
El ruido es generado por numerosos factores natura-
les, artificiales, cosmicos e introduce errores en la trans-
misién de informacién, pudiéndose considerar el ad-
versario mas grande en los sistemas de comunicacio-
nes y sobre el cual es muy poco lo que se pude hacer.
Debido a lo antetior desde el punto de vista de inge-
nierfa solo podemos actuar sobre ciertos componen-
tes del sistema de comunicaciones con el fin de man-
tener la transmision de informacion tan libre de erro-
res como se pueda. En el presente articulo se analiza-
ran los diferentes sistemas de comunicacion otrienta-
dos al acceso a Internet, con el fin de conocer sus
principales caractetisticas y las limitantes que tienen
en cuanto a la velocidad de transmision de informa-
cién, con el fin de conocer su posible utilizacion en
programas de educacién virtual.

4.1 Ruido en sistemas de comunicaciones

Definiremos a B (Band Wide), como el ancho de
banda minimo requerido para transmitir la informa-
cién, definiremos a N (Noise) como el ruido presen-
te en el sistema de comunicaciones el cual se caracte-
riza por su potencia media y S (Signal) la potencia
media de la sefial transmitida.

Si la potencia media del ruido es relativamente
pequefia, la potencia de la sefial no necesita ser tan
grande y por el contrario si la potencia media del
ruido es grande, la potencia de la sefial también de-
bera ser considerablemente grande, de lo anterior se
observa que en realidad lo verdaderamente impor-
tante para la transmision de la informacién es la re-
lacién que debe existir entre la potencia media del
ruido (N) y la potencia media de la sefial (S).[5]
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Esta razén (S/N) se denomina relacion sefial a
ruido (Signal/Noise) y es el mis importante
parametro para analizar en el disefio de sistemas
de comunicaciones.

Todos los sistemas de comunicacién pueden
juzgarse en términos de ancho de banda, rela-
cion sefial a ruido y factores econémicos (costo).

Sise desea enviar informacion de una palabra binatia
de m bits por un canal binario, cuya representacion se
hace en simbolos (sefiales de voltaje de (+1 o -1) vol-
tio a razon de r simbolos por segundo, tendremos que
la rapidez R de transmisién sera: [8]

R = nmr bits por segundo (Ecuacion 1)

El trabajo tedrico de Claude Shannon publicado en
1949 [6] establecié que la capacidad de un canal binario
con ruido para la transmisién de informacién viene
dada por la ley de Hartley-Shannon:

C =Blog,(1+S/N)bps  (Ecuacién 2)

donde B es el ancho de banda del canal en Hz y
(S/N) es la relacion sefial a ruido en el mismo.

Si se intenta enviar informaciéon con demasiada
rapidez es decir, R > C los errores empiezan a
aumentar rapidamente y no se podra transmitir
informacién de forma adecuada por el canal.

Es importante observar en la ecuacién que un
aumento en el ancho de banda permite una rela-
cién sefial a ruido menor para una misma capaci-
dad de canal y viceversa. O sea una disminucién
de la relacién sefal a ruido implica un aumento
en el ancho de banda.[9]

4.2 Capacidad de una conexion de acceso a
internet en Colombia por linea telefénica
conmutada

Evaluaremos para las condiciones colombianas las
velocidades maximas que se pueden obtener en un
caso tipico de acceso a Internet por linea telefénica
conmutada utilizando un modem de 56.6 K.

Ancho de Banda Tipica= B=4000 Hz

Relacion sefial a ruido= (S/N)dB=30 dB =
10log(S/N) (Ecuacién 3)

Despejando de la ecuacién (3) tenemos que la re-
lacién sefial a ruido (S/N)=1000

Reemplazando en la ecuacion 2 tenemos que la ca-
pacidad de canal para un caso tipico promedio es de:

C=30.969 bits por segundo; en el mejor de los
casos.

El valor de la capacidad del canal esta calculado

para las condiciones maximas de transmision de da-
tos permisibles para el acceso a Internet, sin tener
en cuenta demoras en los enrutadores, en el trafico
por la red y mucho menos el procesamiento de los
requerimientos en el servidor.

Medidas tipicas de velocidades de acceso por linea
telefonica en la realidad indican que el acceso se reali-
za en promedio en el mejor de los casos entre a 4800
y 19200 bps, que son capacidades de canal que no
permiten transmision multimedia de calidad. (Voz se
puede transmitir en términos aceptables).

4.2.1 Costos de la tarifa reducida para acceso a internet

El costo mas bajo del acceso a Internet establecido
por el gobierno nacional teniendo en cuenta las mo-
dalidades de tarifa reducida o mediante la adquisicién
de un plan bésico en promedio es de aproximadamente
$ 8.00 pesos el minuto mas $ 30.000,00 de cargo fijo
que se deben pagar al proveedor del ISP.

Si consideramos que un estudiante de educacion a
distancia en modalidad virtual en un sistema de edu-
cacién en linea debe conectarse en promedio dos (2)
horas diarias, el valor de la conexion diaria serd de
aproximadamente $ 1200/dia o $36.000/mes. En to-
tal el estudiante debera pagar alrededor de $ 66.000.
por un servicio que no redne los requisitos para trans-
misién multimedia como se demostrd anteriormente.

Por lo anterior y teniendo en cuenta las dificulta-
des desde el punto de vista técnico y econémico, se
plantean tres (3) alternativas para adelantar progra-
mas de educacién virtual en Colombia, las cuales
consideran fundamentalmente integrar en el progra-
ma de capacitacién componentes asincronos para
comunicacién tales como el correo electrénico y la
posibilidad de incluir los componentes multimediales
en medio fisico tales como CD-ROM.

4.3 Caracteristicas de acceso por linea ADSL

Las Empresas publicas como Telecom y la Empre-
sa de Telecomunicaciones de Bogota ETB [3], ofrecen
acceso a Internet de relativa alta velocidad mediante
tecnologias como ADSL (Asimetric Digital Suscriber
Line) [Linea de Usuario Digital Asimétrical, la cual es
una tecnologfa que consigue transformar las lineas
telefonicas convencionales en lineas de acceso de ban-
da ancha para navegar en Internet a alta velocidad.

Adn cuando las capacidades del canal son mucho
mejores que en el caso anterior este tipo de conexion
requiere que la ETB instale un conjunto de bienes cons-
ttuido por el Modem ADSL, el Splitter y/o los Micto
filtros, elementos y demas accesotios en el lugar desig-
nado por el CLIENTE, los cuales hacen que la opcién
este solo al alcance de pequefias y medianas empresas.
Para un usuario particular de un programa de educa-
cién virtual el costo de la conexion y de la facturacion

mensual podria dejatlo por fuera de toda posibilidad.
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Podemos apreciar un cuadro de las caractetisticas
ofrecidas por la ETB y del valor del servicio en las
siguiente tablas:

4.3.1 Caracteristicas del servicio ADSL de ETB[7]
TABLA 1. CARACTERISTICAS DEL SERVICIO ADSL-ETB

No. Ancho No. Cuentas | Capacidad | Capacidad
Segmento | M&ximo | Banda Local | de Correo | Cuentasde | Hosting

.PC (Kbps) (POP3) Correo (MB) | PWP (MB)
Pequefia 10 ]1088 | 576 10 10 10
Mediana 20 | 1600 | 576 20 20 20
Café Internet 20 1600 | 560 5 5 5

4.3.2. Tarifas servicio ADSL
TABLA 2. TARIFAS DEL SERVICIO ADSL-ETB

Pequefia 666.371 469.000 1.135.371 330.000
Mediana 838.862 469.000 1.307.862 813.000
Café Internet 838.862 469.000 1.307.862 619.000

4.4 Acceso por red digital de servicios
integrados (RDSI)

Empresas publicas como las mencionadas anterior-
mente ofrecen el servicio de ISP (Internet Service
Provider), también mediante tecnologfa RDSI, la cual
permite obtener velocidades de hasta 128 Kbps, la
cual puede ser suficiente para transmisién de video
conferencias de poca calidad y de multimedia, pero
cuyos costos como se pueden apreciar en la siguien-
te tabla no son los mejores para un estudiante de un
programa de educacion virtual.

En la siguiente tabla se pueden apreciar los pre-
cios de conexion para varias clases de servicios ofre-
cidos incluida la TA.

TABLA 3. TARIFAS DEL SERVICIO RDSI-ETB

Valor Valor
PRODUCTO Instalacién | Servicio Promedio
RDSI Residencial
con TA 665.000 185.000/mes
RDSI Residencial
sin TA 446.287 125.000/mes
RDSI Comercial 892.573 225.000/mes

4.5. Acceso por cable modem

Cuando el usuario puede contar con la facilidad de
tener un proveedor del servicio de television por sus-
cripcién que utilice infraestructura mixta de fibra
optica y cable para distribuir la sefial, se cuenta con la
mejor alternativa para el acceso a Internet en Colom-
bia, pues el servicio se contrata por una tarifa fija in-
distintamente del trafico requerido por el usuario.

Sin embargo se presentan tres (3) problemas en la
actualidad, que son el poco cubrimiento que tienen en
ciudades diferentes a las capitales de los departamen-
tos, el costo relativamente elevado de la inversion ini-
cial y el contrato de permanencia que se debe firmar.

Sin embargo en esta modalidad de conexién se obtie-
nen los mejores beneficios y velocidades de hasta 256
Kbps, que si bien no permiten la transmision de video
de calidad en tiempo real, si permiten transmisién
multimedia de forma aceptable.

El costo del servicio de instalacién de un servicio
como el descrito que adicionalmente incluye un plan
basico de canales de television y el arrendamiento
de los equipos es de aproximadamente $100.000.00
pesos mensuales, incluyendo un plan basico de Te-
levision, siendo uno de los méds econémicos tenien-
do en cuenta la oportunidad de estar permanente-
mente conectado.

V. ALTERNATIVAS PARA PROGRA-
MAS DE EDUCACION VIRTUAL

Las alternativas que se proponen a continuacion tie-
nen en cuenta las limitaciones técnicas y econémicas
establecidas anteriormente para el trafico multimedia
que se pueden presentar a los diferentes usuarios de
los programas de educacion virtual en Colombia.

4.2 Primera alternativa: educacién virtual
completamente en linea

Debido al alto contenido multimedial y de reali-
dad virtual que se puede llegar a requerir para estos
programas, esta modalidad estara a disposicién de
aquellos usuarios que tengan acceso de alta veloci-
dad a Internet, es decir a través de proveedores que
garanticen velocidades de transferencia efectiva de
mas de 64 Kbps/sg, donde se pueda tener acceso a
los componentes multimediales sefialados. Todo el
material del curso estara disponible para que la per-
sona pueda descargarlo en su equipo local si lo de-
sea. Los costos para esta clase de usuarios no se
incrementan con el tiempo de conexién, pues not-
malmente el acceso es veinticuatro (24) horas por
siete (7) difas a la semana.

Para la implementacion de esta modalidad se requiere
que el material a nivel de video, audio y animacién se
desarrolle utilizando aplicaciones que permitan compti-
mit los archivos en formatos ASF, MPEG, MPG, JPG o GIF,
los cuales deben especificarse en el momento de la gene-
racion que van a funcionar en Internet a velocidades de
64 Kbps.[11]

5.2 Segunda alternativa: educacion en linea con
ayudas multimediales en medio fisico

Se ha previsto que debido a que la gran mayorfa
de personas en el pafs tienen acceso a Internet por
linea telefénica conmutada, donde las velocidades
impiden la transmisién de calidad en tiempo real de
voz, video y componentes multimediales y donde
los costos son considerables a tarifa reducida, estos
componentes sean entregados en medios fisicos
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como CD, de tal forma que la persona en el momen-
to que lo desee pueda estudiar o realizar las practicas
correspondientes. En este caso la parte interactiva
estaria establecida mediante el acceso al curso en li-
nea el cual basicamente contendrfa los siguientes
componentes: hipertexto, imagenes y animaciones
livianas, el servicios de chat y correo electrénico. Las
evaluaciones del cutrso se realizarian en linea o en
forma presencial mediante el desplazamiento del
estudiante a la Universidad o a un centro de con equi-
pos multimedia habilitado para tal fin.

El hecho de enviarle las presentaciones
multimediales en medios fisicos tiene dos ventajas: Se
suministra el software que haya que adicionatle al
navegador (plug-in) para poder visualizar los compo-
nentes de realidad virtual y laboratorios y también
conlleva un ahorro en el tiempo de conexion a Internet
evitando descarga de componentes grandes las cuales
aun no son muy seguras y de videos que aun cuando
se realicen a tarifa reducida son considerables.

5.3 Tercera alternativa: educacion virtual con
soporte en centros de formacion distantes
con infraestructura multimedia

La alternativa consiste en suministrar el conteni-
do del curso completo en medios fisicos (una caja
con textos, gufas y material en CD-ROM), a los estu-
diantes que no cuenten con acceso a Internet de tal
forma que ellos puedan realizar el curso de forma
auténoma en un computador con la ayuda del
navegador. En este caso el componente multimedial
serfa mucho mas amplio, con el fin de integrar vi-
deos en formato MPG, de tal forma que se puedan
realizar ayudas adicionales a nivel de tutorfa del cur-
so, por ejemplo con videos de clases presenciales
dictadas por el profesor.

En este caso se realizaria una tutoria en linea me-
diante la utilizacién de equipos de videoconferencia,
los cuales estaria en instalados en una Ciudad cerca-
na a la sitio de residencia del grupo de estudiantes
participantes.

Esta modalidad se podria adelantar mediante con-
venio con otras instituciones de educacién superior.
En caso de que el nimero de estudiantes no justifi-
que el montaje de esta infraestructura tendria la ne-
cesidad de desplazarse a la sede de la Universidad.

VI. CONSIDERACIONES Y METODO-
LOGIA PARA ADELANTAR LOS
PROGRAMAS

Una de las consideraciones mas importantes que
se debe tener en cuenta en desarrollo de programas
de Eduacion Virtual es el uso de tecnologias como
MPEG, ASF(Advanced Stream File) [10], integradas a
herramientas de desarrollo y produccion, que per-

miten realizar conversiones de formatos a nivel de
video y audio, facilitando el proceso de compresion
de archivos y por consiguiente agilizando el proceso
de transmisién que se pueden utilizar para mejorar
el desempefio global de las aplicaciones. Una de esta
herramientas la podemos conocer en [11].
Adicionalmente para el manejo de imagenes fijas es
conveniente utilizar tecnologfas para la compresién
de imagenes similares a GIF (Graphics Interchange
File) o JPEG (Join Photograph Expert Group), las
cuales permiten el uso de imagenes con buena reso-
lucién y poco tamafio.

Para evitar la transmisién de voz sobre IP (VoIP),
se sugiere la implementacion de agentes [12], quie-
nes pueden realizar la lectura de documentos de tex-
to en el lado del cliente con buena pronunciacién y
en diferentes idiomas. La metodologia que se plan-
tea aqui propone el uso de un navegador de Internet,
para cualquiera de las tres modalidades menciona-
das y en todos los casos necesitara control de acceso
a la aplicacién que contiene el curso.

Se requiere entonces para iniciar, de un proceso
de registro como se menciond, en el cual el alumno
se define como usuario del curso y con base en los
derechos asignados podra ingtresar al contenido. Se
realizard una presentacion de los docentes que con-
forman la linea de la materia que se va a tratar y del
docente responsable de la misma, junto con sus da-
tos personales y de contacto (email, horas de chat,
horario video conferencias).

Presentacién del programa o materia objeto del
curso, con su correspondiente bibliografia e
hipervinculos en la Web de la Universidad y si-
tios de interés externos. Teoria estructurada de
las clases, las cuales se pueden ofrecer en diferen-
tes formatos, para que puedan ser descargados por
el alumno o consultadas en linea.

El contenido principal de la materia estard rea-
lizado en una herramienta de desarrollo que per-
mita el desarrollo de aplicaciones utilizando
leguajes de marcas como html, dhtml, xml y pro-
gramacién con lenguajes de Scripts tales como
JavaScript y Visual Basic Script.

Se puede tener acceso a un grupo de colabora-
ci6én o discusion sobre el tema, el cual puede conte-
ner trabajos realizados por diferentes alumnos que
estén interesados en profundizar sobre un tema es-
pecifico. En se pueden conseguir direcciones URL
de referencia para profundizar sobre el tema.

Realizacion de practicas con software de simulacion,
el cual debe ser suministrado al estudiante.

La recepciéon de trabajos y practicas se hara de
acuerdo con un cronograma y se publicaran una vez
sean evaluados por parte del docente, con el fin de
ser analizados por el grupo. En la modalidad a dis-
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tancia se deberdn remitir en medio magnético en
formato “html o pdf”.

De acuerdo con la modalidad se podran realizar
reuniones virtuales en forma sincrénica mediante el
“chat”, con el fin de atender consultas para aclarar
inquietudes antes de la evaluaciones por parte del
docente o de formar grupos de discusién sobre un
tema. Estas se programaran de acuerdo a un calen-
dario. Se puede realizar un repaso general del curso
también mediante la modalidad anterior, donde se
pueden sugerir los temas de evaluacién y donde se
pueden aclarar dudas. El examen final del curso se
realizara en linea para las dos primeras modalidades
y para la modalidad a distancia se realizara de forma
presencial en el centro a distancia mencionado.

VII. CONCLUSIONES

La tecnologia educativa por emplear en un pro-
yecto de educacion virtual en Colombia, debe ser
apropiada a la infraestructura de comunicaciones de
nuestro pafs, toda vez que debemos tener en cuenta
las limitaciones de ancho de banda de la gran mayo-
rfa de los usuarios potenciales, los cuales accederfan
a través de linea telefénica conmutada, donde las
velocidades actuales impiden transmisiones de voz y
video en tiempo real, componentes multimediales y
video conferencias|13].

Existen en la actualidad tecnologfas como MPEG,
integradas a herramientas de desarrollo y produc-
cién, que permiten realizar conversiones de formatos
a nivel de video y audio, facilitando el proceso de
compresion de archivos y por consiguiente agilizando
el proceso de transmision que se pueden utilizar para
mejorar el desempefio global de las aplicaciones.

Basicamente a nivel interactivo, el modelo que mas
se utilizarfa inicialmente setfa el de educacién en li-
nea con ayudas multimediales incluyendo hipertexto,
imagenes y animaciones livianas, el servicios de chat
y correo electrénico.

Los niveles de compresién para la produccion
de archivos multimedia disponibles para la transmi-
si6n pueden variar dependiendo del destino que ten-
gan en cada una de las modalidades propuestas, evi-
tando asi pérdida de la calidad de video y audio en
aquellas modalidades donde se puede contar con los
medios fisicos.

Accesos mediante tecnologias como ADSL y RDSI
en los actuales momentos no son econémicamente
viables para adelantar programas de educacién vir-
tual. Sin embargo hacen pensar que el Estado co-
lombiano deba pensar en politicas de verdadero ac-
ceso masivo a la informacioén, toda vez que el acceso
por linea publica teleféonica conmutada ofrece muy
poca capacidad de transmision.

La ausencia de accesos a Internet rapidos, no debe
ser una limitante para mejorar los programas de edu-
cacién , pues el aprovechamiento de la multimedia y
la realidad virtual pueden contribuir a fortalecer los
programas de educacion presencial y a distancia. Si
bien es cierto se desaprovecha un componente que es
muy importante como lo es la comunicaciéon
multidireccional, pero se aprovechan otros aspectos
propios de las tecnologfas multimedia tales como la
realidad virtual y la simulacién.
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