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Argurtectura orientada a servicios web
para el desarrollo de instituciones de
educacién superior en Colombia

RESUMEN

Tres grandes desaffos que enfrenta la educacion
superior colombiana en el presente milenio son: per-
tinencia, calidad e internacionalizacion. Indudable-
mente, estos tres requerimientos, tienen un soporte
fundamental en las modernas Tecnologfas de la In-
formacion, las Comunicaciones y la Gestion del Co-
nocimiento (TICs & GC). En este documento, se
muestra una arquitectura con varios niveles 16gicos
plenamente orientada a servicios Web, en donde es
posible realizar procesos de modernizaciéon al inte-
rior de las Instituciones de Educacién Superior co-
lombianas, para asumir los retos planteados, mediante
el uso intensivo de las tecnologfas mencionadas.

ABSTRACT

Three great challenges faced by Colombian Higher
Education in the present millennium are: pertinence,
quality and internationalization. Undoubtedly, these
three requirements have a fundamental support on
modern Information Technologies, Communications
and Knowledge Management (TICs & GC). In the
document herein, we show architecture with several
logic levels fully oriented to Web services, where it is
possible to carry out modernization processes within
Colombian Higher Education Institutions, for
assuming the stated challenges, through the intensive
use of the above mentioned technologies.

INTRODUCCION

La educacion superior, es un factor fundamental
para el desarrollo de las naciones; por esto es nece-
sario incorporarle plenamente los beneficios de las
nuevas tecnologfas, que permiten tener acceso a nue-
vas formas de difusion y apropiacion del conocimien-
to, propiciando la formacién de hombres
innovadores y creativos, capaces de participar acti-
vamente en la transformacion que exige la rapidez
del desarrollo.

Simultineamente, en Colombia, es necesario in-
troducir en las Instituciones de Educacién Superior
(IEs), nuevas metodologfas y modelos pedagogicos,
en los cuales se privilegie la investigacion, la interac-
cioén y el trabajo en equipo, esto exige la dotacion de
una infraestructura adecuada, capaz de dar cobertu-
ra a todas las dependencias de las instituciones y la
capacitacion y desarrollo de competencias laborales,

para la 6ptima utilizacién de dichos recursos; la
internacionalizacién de los conocimientos implica la
superacion de métodos anacronicos de investigacion
y la disponibilidad de instrumentos de comunicacion,
que hagan posible una mayor integracion de las co-
munidades educativas, académicas y cientificas.

En tal sentido, las TICs & GC, introducen de ma-
nera creciente, importantes oportunidades en térmi-
nos de interaccién asincrénica entre protagonistas
del proceso de creacion y difusion del conocimien-
to, al tiempo que contribuyen a democratizar el ac-
ceso a sistemas de informacion distribuida, contri-
buyendo a la democratizaciéon del conocimiento.

En la actualidad las TICs & GC [1], son decisivas
para el uso compartido y transferencia de informa-
cién y conocimientos entre universidades [2]. De
hecho, la tendencia creciente hacia el uso intensivo
de la Web, en las diferentes esferas de la sociedad es
una consecuencia directa de la interconexion y la dis-
ponibilidad de recursos informaticos y de comuni-
caciones a gran escala.

|. SERVICIOS WEB

Los servicios Web identifican una de las tenden-
cias més recientes en el desarrollo de aplicaciones,
que atrae la atencién de los desarrolladores que tra-
bajan en todas las plataformas computacionales dis-
ponibles en la actualidad. Este nuevo paradigma,
procura unir los aspectos altamente productivos de
la computaciéon multinivel, caracterizada por ser fuer-
temente acoplada, con conceptos de la Web orienta-
dos a mensajes, débilmente acoplados. Un servicio
Web, es un componente de software, que expone sus
caractetisticas sobre la Internet o a nivel de Intranet,
usando estandares tales como HTTP y XML, para
interactuar con otro dinamicamente, mediante pro-
tocolos de comunicacion, descripcioén de servicios y
servicios de descubrimiento [3], [4].

SERVICIOS WEB EDUCATIVOS
Y ESTANDARIZACION

En el ambito educativo, el SCORM propone un
modelo estandar de definicién de cursos en linea, con
sus contenidos, evaluaciones y diversas utilidades edu-
cativas y también un entorno de aprendizaje donde
poder utilizar esos cursos y utilizar las evaluaciones y
herramientas educativas necesarias.
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II' LA ARQUITECTURA PROPUESTA

En la Fig 1, se muestran los principales niveles tec-
nolégicos, que implican la inserciéon en las IEs co-
lombianas, de modernas TICs & GC, orientadas a
servicios Web. A continuacion, se describe cada ni-
vel de la arquitectura.

PORTAL DE CONOCIMIENTO

Un portal de conocimiento, es un portal mejorado
de informacién cuyo objetivo es la produccion, inte-
gracién y gestion de conocimiento [5]; de hecho pro-
duce, provee y gestiona informaciéon con respecto a
la validez de la informacién que suministra. Ademds,
se distingue de la mera informacién, provee facilida-
des para la generacién de conocimiento a partir de
informacién y se orienta hacia la produccién e inte-
gracion de conocimiento mas que de informacion
[6]. Entonces, un portal de conocimiento es un set-
vicio que situa en la Web, la produccion, la integra-
cion y la gestién de conocimiento.

Dado que los portales de conocimiento compat-
ten varias caracteristicas de los portales de informa-
cién, estos también incorporan una interfaz con base
en un navegador, gestionan datos estructurados y
datos no estructurados, producen, integran y gestio-
nan cooperativamente conocimiento. Esto significa,
que los casos de uso deben soportar la adquisicion
de informacion, el aprendizaje individual y en gru-
po, la formulacién y validacion de demandas de co-
nocimiento, su difusién, bisqueda y recuperacion y
su uso compartido en la ensefianza.

Un portal de conocimiento en un entorno univer-
sitario, es un sistema de tecnologfas avanzadas diri-
gido hacia la produccion, adquisicion, transmision y
gestién de conocimiento centrado en las actividades
educativas, de investigacion y de gestion académica.
Ademas, tal portal de conocimiento debe ser capaz
de proveer, producir y gestionar informacién con res-
pecto al conocimiento e informacién que suministra.

En otras palabras, un portal de conocimiento en
el ambito universitario, provee informaciéon con res-
pecto a las diferentes actividades de la institucion
pero adicionalmente proporciona metainformacion
como un ingrediente fundamental para la toma de
decisiones. L.a misiéon de un portal de conocimiento
no es sélo facilitar el acceso a un gran volumen de
informacién similar al de una biblioteca, sino ayudar
activamente a los interesados en sus procesos acadé-
micos, cientificos y culturales.

El portal de conocimiento proveera un mecanis-
mo de acceso a la dinamica de gestion del conoci-
miento en las TEs colombianas, con base en la Web,
de manera personalizada, permitiendo a los distin-
tos usuarios (estudiantes, docentes, administrativos,
ciudadanos, sector gubernamental) una vision
personalizada de las respuestas a sus requerimientos
de informacién y conocimiento.

AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES

Un ambiente educativo virtual es un entorno que
soporta sus actividades administrativas, educativas
y de investigacion, superando las fronteras del tiem-
po y el espacio. Los conceptos de aprendizaje
asincrono, curso virtual y salén virtual, como tam-
bién el estudio y la investigacién en torno a nuevos
modelos pedagogicos, hacen parte de la idea de
universidad virtual. No obstante, este entorno edu-
cativo, debe apoyarse en una adecuada infraestruc-
tura de sistemas informaticos, de comunicaciones
y de gestioén del conocimiento.

Segtin esto, los ambientes educativos virtuales para
la educacion superior, son un aspecto importante de
investigacion y desarrollo. Esto significa, que es ne-
cesario desagregar esta iniciativa en topicos de in-
vestigacion que contribuyan a dar pasos fundamen-
tales en la aplicacién de tecnologfas de integracion
de informacién fundamentales y en la consolidacién
y desarrollo de los componentes de la universidad
virtual, como auténticos servicios Web.

Los servicios educativos a este nivel implican la
integracion de tecnologias orientadas a objetos [8],
[9], [10], bajo el paradigma de sistemas distribuidos
en la Web [11], [12] y la definicién de esquemas de
seguridad en los campos de Internet e Intranet.

En el 4ambito administrativo, la integracion de los
diversos componentes de los ambientes educativos
virtuales, exige la modernizacién de sistemas de so-
porte administrativo como: control académico, pet-
sonal, financiero, investigacion y gestion del flujo de
trabajo y el desarrollo de otros subsistemas tales como:
publicaciones electronicas, biblioteca digital y siste-
mas de gestion en linea.

La institucionalizacién de los ambientes educati-
vos virtuales, implica un arduo trabajo de persua-
si6n, motivacion y vinculacion de las distintas ins-
tancias académicas y administrativas de las 1Es, con
suficiente motivacién e interés en el tema de la vir-
tualidad en la educacién.

SISTEMAS DE INFORMACION ACADEMICOS
SOPORTADOS EN SERVICIOS WEB

Los sistemas de informacion en la Web para las
IEs colombianas, deben involucrar las diferentes
comunidades de usuarios, asi como la posibilidad
de acceder a la informacién académica e investiga-
tiva al interior de las mismas, a nivel local, nacional
e internacional.

Esta nueva concepcion se basa en la idea de que
un sistema puede ser modelado como un conjunto
de objetos que interactian entre si [13]; de manera
que organizar electrénicamente la informacion, se
reduce a identificar dichos objetos y modelar ade-
cuadamente sus caracteristicas y comportamiento. De
cualquier forma, las nuevas tendencias en el manejo
de la informacién resaltan puntos de importancia
tales como: reutilizacion, compatibilidad, eficiencia,
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mantenimiento y continuidad del desarrollo infor-
matico aplicado.

Los componentes fundamentales tienen que ver con
la posibilidad real de la integracion via Web de la ges-
tién administrativa, gestion de la educacion e investi-
gacion y otros sistemas basicos de infraestructura.

La gestion administrativa implica varios sistemas a
saber: sistemas de correo electrénico y cartelera elec-
tronica, sistemas de gestion del flujo de trabajo, siste-
mas de gestion de personal, sistemas de gestion fi-
nanciera y sistemas para la seguridad social.

La gestién académica busca dotar a los estu-
diantes y equipos de trabajo con modernos pro-
cedimientos para el registro y control académi-
cos. El acceso al registro de cursos debe
proporcionarse via Web e Intranet [14], con el
propésito de evitar conflictos y cuellos de bote-
lla al momento de realizar los procesos de regis-
tro de asignaturas. Deben ofrecerse otros servi-
cios académicos via Web como pago de matricu-
las, examenes diferidos y gestion de cuentas de
estudiantes en la institucion.

Los sistemas de Gestién del Aprendizaje y la Inves-
tigacion comprenden: sistemas de catalogo de biblio-
teca, compartidos y en linea, y sistemas estandarizados
de gestién de informacion de biblioteca.

Otros sistemas de infraestructura comprenden:
sistemas de ventas en linea, periédicos y revistas elec-
tronicas y el sistema de extension que debera contar
con una base de datos de consultores, asesores y pro-
yectos de extension.

CAMPUS INTELIGENTE HABILITADO
MEDIANTE SERVICIOS WEB

El nivel de campus inteligente, se soporta en la apli-
cacioén del concepto de automatizacién de edificios
pertenecientes a las IEs y su interconexion mediante
redes de banda ancha, administrables mediante servi-
cios Web, construidos a partir de SNMP. Existen tec-
nologfas que hacen posible tal implementacion y cons-
tituyen el fundamento de esta iniciativa, clave para la
modernizacién de las universidades colombianas.

Las actuales posibilidades tecnolégicas permiten
ofrecer comodidad, seguridad, confiabilidad, flexi-
bilidad y eficiencia de acuerdo con el planteamiento
basico de una educaciéon de calidad que garantice la
equidad social [15]. La comodidad se traduce en te-
ner mejores condiciones de actuacion y de trabajo
(control ambiental), tales como iluminacién adecua-
da y climatizacién entre otras.

La seguridad es un aspecto basico que involucra
funciones tales como: proteccion del patrimonio,
control de ingreso y estacionamiento de vehiculos,
deteccion, alarma y combate de incendios; deteccion
y control de actos de intrusién; monitoreo de ima-
genes; sistemas de intercomunicacién. Es posible,

tener la capacidad de situar el monitoreo de cada
parametro de la universidad en sitios a distintos ni-
veles: local, de campus, metropolitano, nacional o
internacional, haciendo uso de las redes de comuni-
caciones, adicionando asi valor agregado a ellas.

ILa confiabilidad es un factor especifico de seguri-
dad relacionado con el buen funcionamiento de los
equipos y sistemas de infraestructura. Para ello, se
monitorea con equipos de 6ptima calidad, el funcio-
namiento de cada subsistema como energfa eléctrica,
hidraulica y de gas, fuentes alternas y dispositivos de
reserva. Adicionalmente se implementan sistemas
administrativos de mantenimiento.

La flexibilidad significa que el sistema instalado es
disefiado para aceptar nuevos recursos tecnolégicos,
equipos, sistemas y funciones. De la misma forma,
dicho sistema estara en capacidad de aceptar las tec-
nologfas que corrientemente estén siendo usadas, para
que cumplan su ciclo de vida util.

La eficiencia tiene que ver con el uso racional de
los recursos para lograr un funcionamiento al me-
nor costo con el maximo logro. Por tanto el sistema
provee manejo energético y control de procesos.

Modelo Genérico de Edificios Inteligentes

Un edificio inteligente es aquel que proporciona
un ambiente de trabajo productivo y eficiente a tra-
vés de la optimizacion de sus cuatro elementos basi-
cos: estructura, sistemas, servicios y administracion,
con las interrelaciones entre ellos [16]. Los edificios
inteligentes ayudan a los propietatios, operadores y
ocupantes, a realizar sus propodsitos en términos de
costo, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y
comercializacion.

Bl Instituto del Edificio Inteligente (Intelligent
Building Institute, IBI), divide las necesidades de
los ocupantes, propietarios y operadores del edificio
en cuatro partes o elementos:

* La estructura. Todo lo que se refiere a la es-
tructura y diseflo arquitectonico, incluyendo los
acabados y el mobiliario. Entre sus componen-
tes estan: la altura del piso al techo, la utilizacion
de pisos elevados y paneles registrables,
cancelerfa, ductos y registros para las instalacio-
nes, tratamiento de fachadas, utilizacién de ma-
teriales a prueba de fuego, acabados, mobiliario
y ductos para cableado y electricidad.

* Los sistemas. Son todas las instalaciones que in-
tegran un edificio. Entre sus componentes estan:
aire acondicionado, calefaccion y ventilacion, ener-
gfa eléctrica e iluminacién, controladores y
cableado, elevadores y escaleras mecanicas, segu-
ridad y control de acceso, seguridad contra incen-
dios y humo, telecomunicaciones, instalaciones hi-
draulicas, sanitarias y seguridad contra inundacion.
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¢ Los servicios. Como su nombre lo indica, son
los servicios o facilidades que ofrecera el edifi-
cio. Entre sus componentes estan: comunicacio-
nes de video, voz y datos, salas de juntas y com-
puto compartidas; area de fax y fotocopiado; co-
rreo electrénico y de voz; limpieza; estaciona-
miento; escritorio de informacién en el lobby o
directorio del edificio; facilidad en el cambio de
teléfonos y equipos de computacion; centro de
conferencias, auditorio compartido y
videoconferencias.

* La administracion. Se refiere a todo lo que tie-
ne que ver con la operacién del mismo. Entre sus
variables estin: mantenimiento, administracion de
inventarios, reportes de energia y eficiencia, ana-
lisis de tendencias, administracién y mantenimien-
to de servicios y sistemas. La optimizacion de cada
uno de estos elementos y la interrelacién o coor-
dinacion entre si, es lo que determinara la inteli-
gencia del edificio.

REDES DE COMUNICACIONES
ADMINISTRABLES MEDIANTE
SERVICIOS WEB

Esta infraestructura estara constituida por enlaces
de banda ancha, de modo que se conecten con sufi-
ciente capacidad, las sedes actuales y futuras de las
IEs. Se busca dotar a las universidades colombianas,
de una auténtica superautopista de informacion, que
garantice el ancho de banda requerido por las aplica-
ciones multimediales, que seran el soporte tecnologi-
co, de la pedagogfa de la interactividad en la futura
universidad virtual [17].

Esto, facilitara una adecuada conformacion del trafi-
co multimedia, en IEs preparadas para la sociedad del
conocimiento, entendidas como aquellas, que se cons-
truyen en torno a la comunicacion, aspecto fundamen-
tal y decisivo en la educacion.

Durante los ultimos afios se han producido cam-
bios radicales en la tecnologfa de las telecomunicacio-
nes, particularmente en sistemas de transmision y dis-
positivos 6pticos, las redes operan en el orden de los
gigabits por segundo. Ademas, existen procesadores
poderosos y dispositivos de almacenamiento de alta
capacidad que facilitan el surgimiento creciente de
aplicaciones multimediales. El uso de estos desarro-
llos, permite la construccién de un nuevo ambiente
para que la educacion virtual tome ventaja del poder
computacional de la llamada multimedia y de la capa-
cidad expandida de las redes, facilitando a grupos de
usuarios, ubicados en diversos puntos geograficos, co-
municarse y compartir documentos multimediales para
mejorar los procesos de aprendizaje.

La ampliacién de la cobertura educativa en las IEs,
es posible, gracias a la masificacién del envio de con-
tenidos educativos, aprovechando los grandes anchos
de banda disponibles en el canal de comunicaciones.
En particular, con las tecnologfas de television digital,
se pueden radiodifundir grandes cantidades de infor-

macién, que permiten ampliar directamente la cober-
tura de los programas educativos, favoreciendo el uso
6ptimo de los canales de acceso a Internet en los dis-
tintos entes del sector educativo.

Segtn los estandares internacionales, la teledifu-
sion de datos puede definirse como la capacidad para
enviar datos en una sefal de transporte de televi-
sion, resultando en una combinacion en la que con-
vergen tanto la transmision de datos como la televi-
sion, hecho que favorece el envio de contenidos edu-
cativos, entretenimiento y otros servicios
interactivamente a través de la sefial de television.

El canal de transporte ha sido pensado para mon-
tarlo sobre cable, satélite, transmision terrestre in-
cluyendo datos y metadatos, constituyéndose en un
medio mas enriquecido, pues el transporte digital,
permite el movimiento simultineo de video, audio,
datos y metadatos, no insertados en ellos. I.a mayo-
rfa de los actuales sistemas de transporte digitales
son capaces de llevar mas de 20 Mbps.

Las tecnologfas de transporte digital tienen mas
alta confiabilidad que las analdgicas, por cuanto in-
cluyen dentro de sus algoritmos nativos, esquemas
de correccién avanzada de errores, que aumentan la
robustez de la sefial recibida, garantizando la inte-
gridad de la corriente de datos y un aumento drasti-
co en la calidad del servicio.

La Televisién Digital (Digital Television DTV),
envia una sefal digital comprimida en el mismo es-
pacio que se usa para transmitir la sefial analogica de
hoy. El proceso actual de estandarizacion de DTV,
busca reemplazar los actuales canales analogicos que
han venido operando desde la primera mitad del siglo
XX. Esta nueva tecnologfa hace posible transmitir un
flujo de datos de 19 Megabits por segundo, pudién-
dose combinar sefiales digitales de audio, video y da-
tos. Esto es idéntico a llegar simultineamente al ho-
gar de 400 usuarios usando médems de 56 kbps. El
volumen de la inmensa cantidad de informacién en
ese flujo de datos se aumenta enormemente puesto
que la senal es adicionalmente comprimida, para lue-
go ser almacenada y transmitida. El esquema de com-
presion obedece al estaindar MPEG-2, que es el mis-
mo que se usa en los CDs, DVDs, video en la Web y
en la mayoria de los sistemas de transmision satelital.

Con la llegada de la DTV es factible arribar a una
modalidad de televisién superior. La DTV tiene el
poder de unir sefiales de television con flujos de da-
tos de manera altamente integrada, situaciéon que
permite a los productores de television publica y a
las IESs, la generacion de programas educativos con-
tando con un video completamente mejorado. Esta
convergencia multimedial posibilita llevar hasta el
hogar del estudiante programas que incorporan el
contenido de un CD incluyendo imdgenes, texto y
audio de soporte académico o cultural, para ser reci-
bidos por un computador personal.
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Adicionalmente, gracias a los logros de la television
interactiva, el televidente puede conectarse a progra-
mas; usando informaciéon que mantiene guardada de
manera local o via Internet, puede pedir materiales
educativos multimediales, que recibird directamente
en su estacion de trabajo de manera local, con las gran-
des aportes que esto implica en sus procesos cogniti-
vos mediante a la interaccion con el sistema.

A fin de aumentar la interactividad o disminuir las
cargas de uso de los servidores, se puede recurtir a
un sistema asimétrico de acceso a la informacion,
usando lineas telefénicas convencionales para soli-
citarla y el canal de banda ancha disponible en tele-
visién para enviarla a los usuarios.

lll. PROTOTIPO

Actualmente, se estan implementando los niveles de
redes de comunicaciones y campus inteligente de la ar-
quitectura propuesta, en el edificio Sabio Caldas de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas de Bogota. Se tendra un conjunto
de 26 laboratotios, 6 laboratotios de informatica, 30
aulas de clase, auditorio, sala de videoconferencias, sala
de profesores, biblioteca, hemeroteca, facilidades de as-
censot, corredores, escaleras panoramicas, cafeterfa y
parqueaderos, este edificio con sus ocho pisos acogera
cerca de 1500 estudiantes de los distintos programas
de la Facultad de Ingenierfa.

Los servicios en el edificio pueden presentarse en
dos categorfas: una hacia el ambiente de confort y dis-
ponibilidad de facilidades para los usuarios (profeso-
res, estudiantes, investigadores, y demas funcionarios),
la otra orientada a las funcionalidades de interés para
la administracién del edificio y su integracion al campus
universitario, como son los elementos que proveen la
conectividad, inteligencia, capacidad de gestion,
optimizacién de recursos y sostenibilidad.

Algunas de las facilidades previstas para los usua-
rios incluyen: acceso e integracién a la Red UDNET,
acceso a Internet en todas las modalidades y tecno-
logfas como son Web, e-mail, chat, news, servicios
para trabajo en grupos, comunicaciones telefénicas
de voz sobre IP, video bajo demanda preprogramado
para las aulas de clase, difusién de video, servicios
de videoconferencia entre estaciones de trabajo,
videoconferencia con otras sedes de la Universidad
y con el exterior, acceso a la Red UDNET por via
inalambrica en todo el edificio, particularmente en
la cafeterfa, pasillos y auditorio, servicios especiales
para practicas de laboratorio con muestreo y adqui-
sicion de datos accesible para grupos de trabajo, la-
boratorios virtuales con software especializado so-
portado por la red. El sistema integrador que reco-
gerd y operara todas las sefiales de control del edifi-
cio debe ser administrable via Web.

TRABAJO FUTURO

Los niveles de la arquitectura propuesta, corres-
pondientes al portal de conocimiento, los ambientes
educativos virtuales y sistemas de informacion, es-
tan en la fase de analisis, por ello seran reportados
en comunicaciones posteriores. No obstante, se es-
pera su implementacion, haciendo uso innovativo de
los conceptos mas importantes en los servicios Web,
a medida que madure dicho paradigma.
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