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Editorial

La Escuela de Ingeniería de Sistemas a través de nuestra revista #asthtag, se ha propuesto crear 

espacios académicos para docentes y estudiantes, que les permita compartir conocimientos 

alrededor de diferentes te¬máticas, como ciencia tecnología e innovación, utilización de las TIC en 

el aula, seguridad informá¬tica, gestión de redes y telecomunicaciones, entre otros temas de gran 

interés y que se ven reflejados en la presente edición. Autores como Carlos Enrique Montenegro, 

Paulo Alonso Gaona y Yuri Vanessa Nieto enfocaron su artículo en el análisis de viabilidad técnica 

e implementación de pruebas piloto de escritorios como servicio en laboratorios de cómputo 

para la entrega de ambientes académicos, centrándose en los requerimientos de asignaturas de 

programación orientada a objetos y avanzada.  

Ángel Alberto Varón, con aportes desde la ingeniería de sistemas al desarrollo estatal y el sector 

educativo, busca brindar soluciones a la población a  través de la tecnología, para agilizar trámites en 

entidades gubernamentales.  Por otro lado, las autoras Mariana Cogua y Yazmín Sánchez hacen un 

aporte importante con el artículo sobre la influencia del uso y apropiación de las TIC en la educación 

y donde referencia al proceso de la formación de docentes en la aplicación de herramientas virtuales 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

En cuanto al artículo sobre implementación de un sistema, para el registro de historias clínicas, en 

un centro de atención veterinario, escrito por Fabián Peralta, Andrea Sánchez, Cindy Rodríguez, 

Evelin Daza y Andrés Villalobos, se muestra el manejo de la información a través de un software, y 

donde se lleva el control de vacunas para el servicio veterinario. 

Por su parte Juan Carlos Delgadillo a través de su artículo muestra el estudio realizado para 

el análisis del estado del arte enfocado a la obtención de requisitos en redes híbridas. Por 

último  Alejandro Pérez, con su artículo el futuro de la red inteligente, describe la gestión de 

datos, utilizando modelos de tecnologías de la información (TI), para la mejora, optimización, 

producción y distribución de la red eléctrica. 

Nuestros agradecimientos a cada uno de los autores que hicieron posible la presente edición de 

la revista #asthtag.

María del Carmen Anacona Sterling

Editora
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Análisis de viabilidad técnica e implementación de pruebas 
piloto de “escritorios como servicio” en laboratorios de 
cómputo para la entrega de ambientes académicos

Carlos Enrique Montenegro1 
Paulo Alonso Gaona2

Yuri Vanessa Nieto3

 

Resumen:
En el presente artículo se describe el análisis, diseño, implementación y pruebas realizadas en los 
laboratorios de cómputo de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, centrándose en los 
requerimientos principales de las asignaturas de programación básica, orientada a objetos y progra-
mación  avanzada en el proyecto curricular de ingeniería de sistemas. Esto con el fin de determinar 
un prototipo de escritorios virtuales que serán implementados en las salas de cómputo, de acuerdo 
a características e infraestructura requerida. 

Palabras clave:  bases de datos, Citrix, infraestructura, oracle, servidores, virtualización.

Abstract:
This article describes the analysis, design, implementation and tests carried out in the computer labs 
of the Francisco José de Caldas District University, focusing on the main requirements of the subjects 
of basic programming, object oriented and advanced in the curriculum project Of systems enginee-
ring. This in order to determine a prototype of virtual desktops to be implemented in the compu-
ter rooms, how these new desktops should be managed, what features the required infrastructure 
should meet, what kind of persistence it should count on, among other points.

Keywords: Citrix, databases, infrastructure, oracle, servers, virtualization.

1	 Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Corporación Unificada Nacional de Educación Superior CUN
2	 Ingeniero electrónico y docente universidad Distrital
3	 Ingeniera electrónica y docente Cun y universidad Distrital: grupo de investigación AXON
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Introducción

“El esquema descentralizado de administración 
implementado en los laboratorios de cómputo 
de la mayor parte de las instituciones implica 
que al contar con recursos limitados, algunas 
veces no se puede responder de forma rápida y 
fácil con los requerimientos emergentes propios 
de las asignaturas” (Sánchez, 2014), lo que con-
lleva a que los procesos de aprendizaje se vean 
afectados en ciertos momentos del semestre. Lo 
anterior, se puede presentar cuando un equipo 
de cómputo requiere una reconfiguración de 
aplicaciones en horas de clase o se tienen va-
rias versiones de software en una misma sala 
o bien se presentan inconvenientes con la baja 
tolerancia a problemas de seguridad informáti-
ca (virus, malware, troyanos, etc.). Este tipo de 
situaciones desencadenan tiempos muertos de 
clase que afectan los espacios brindados por la 
academia para la transferencia y construcción 
del conocimiento,  apropiación de experiencias, 
entre otros.

Teniendo en cuenta los puntos de mejora ta-
les como tiempo de respuesta, configuraciones 
emergentes, e infraestructura anteriormente 
mencionados,  se plantea el uso de soluciones 
tecnológicas actuales que puedan mitigar los fac-
tores que actúan como barrera para el correcto 
desarrollo de los procesos educativos, ofrecien-
do un mayor aprovechamiento y fácil adminis-
tración de los recursos con los que se cuenta; con 
esto se hace alusión a lo que Henry Ford enun-
ciaba: “El verdadero progreso es el que pone la 
tecnología al alcance de todos.” (Ford, 2014). Por 
lo tanto, se analizaron y probaron algunos méto-
dos y herramientas a través de un estudio piloto 
en los laboratorios de cómputo del proyecto cu-
rricular Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas, con las que se 
podrá hacer entrega a estudiantes y docentes, de 

escritorios virtuales con las aplicaciones propias 
de cada asignatura y con herramientas colabo-
rativas que fomenten el trabajo en equipo y que 
sirvan de apoyo en el planteamiento y resolu-
ción de problemas.

Por lo tanto, se propone como estrategia, la en-
trega de “Escritorios como Servicio” (Rouse, M., 
2013), un modelo alterno de administración de 
escritorios al tradicional que consiste en proveer 
computadores individuales, con sistemas ope-
rativos y aplicaciones independientes cada uno, 
cuyo mantenimiento, soporte y gestión significan 
una mayor inversión de tiempo, dinero y esfuer-
zo, comprometiendo la seguridad informática, la 
confiabilidad y el crecimiento de la plataforma. 
Los “escritorios como servicio” proveen una re-
ducción de esfuerzo administrativo además de 
un aprovechamiento de la infraestructura actual 
de servidores y dispositivos finales; siendo una 
solución rentable, segura y confiable, que permi-
te administrar de manera eficiente la plataforma 
tecnológica con la que cuentan las organizacio-
nes, mejorando el desempeño de los recursos, 
la flexibilidad, la disponibilidad del servicio y 
de las aplicaciones, así como dentro de tiempos 
más eficientes. Con un esquema centralizado la 
administración de la plataforma se facilita, deri-
vando en menores tiempos de aprovisionamien-
to, soporte y mantenimiento.

Este documento presenta una descripción de las 
fases realizadas en pruebas piloto (recolección, 
análisis, dimensionamiento, montaje, despliegue 
y pruebas) ejecutadas con el fin de establecer la 
viabilidad técnica de la implementación de una 
herramienta informática para la entrega de “Es-
critorios como Servicio” que permita gestionar 
de manera más eficiente los recursos requeridos 
por las diferentes asignaturas.
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Metodología

Por la naturaleza del problema a abordar, el tipo 
de investigación que mejor se adapta es la des-
criptiva, la cual busca especificar las propieda-
des que definen la viabilidad técnica de la im-
plementación de la solución que se sugiere con 
base en el análisis de los resultados de las prue-
bas piloto, actividad que hace parte de las etapas 
tempranas en la metodología de implementa-
ción de un proyecto de virtualización y que se 
implementaron en este estudio de viabilidad.

Citrix (Citrix, 2013) uno de los más reconocidos fa-
bricantes del área de la virtualización enmarca su 
metodología en una serie de fases simplificadas, 
como se muestra a continuación en la Figura 1.

Figura 1. Metodología Citrix. 
Fuente:http://lac.citrix.com/content/citrix/en_us/support/
consulting/methodology

Se busca dar alcance de los proyectos a través 
de la implementación de esta metodología, ba-
sándose en la complejidad de las aplicaciones de 
las organizaciones, en el diseño y construcción 
de las infraestructuras, así como el mejoramiento 
de procesos en razón de un constante monitoreo 
de la estabilidad de las aplicaciones a virtualizar.
También se estiman actividades propias en el de-
sarrollo de proyectos de virtualización las cuales 
están directa relacionadas con la metodología, 
estas fases de actividades son:

Fase definición
En esta fase se establecen las estrategias de im-
plementación con las que aprovecharán al máxi-
mo las tecnologías de virtualización, las cuales 
incluyen:

• Iniciativas de plan y planeación estratégica.
• Estimación de Hardware requerido.
• Priorización de requerimientos.

Fase de análisis
En la cual se revisa el estado actual de la organi-
zación con el fin de identificar los casos de uso y 
reunir los requisitos detallados para el proyec-
to. Con base en esta información se definen los 
criterios de éxito del proyecto y se establece la 
dirección de la implementación. Las tareas in-
cluidas en esta fase son: 

• Sesiones de revisión técnica.
• Análisis de hallazgos e identificación de 
problemas que requieran atención.
• Documentación y presentación de análisis.

Fase de diseño
En esta se define la arquitectura a implementar y 
los procesos operativos requeridos que cumpli-
rán con sus criterios de éxito. Se definen los te-
mas de capacidad de escalabilidad, redundancia 
y alta disponibilidad; y se pronostican ajustes a 
la solución para obtenga el mejor funcionamien-
to; las actividades de esta fase son:

• Documentación de arquitectura 
   de hardware.
• Documentación de aplicaciones
   a virtualizar.
• Documentación de criterios 
    de éxito y riesgos.
• Socialización de arquitectura.

DEFINIR1 EVALUAR2 SUPERVISAR5

DISEÑAR3

IMPLEMENTAR4

4
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Fase de implementación y pruebas
En esta fase se crea y se configura el entorno de 
virtualización que cumple con las especificacio-
nes de la fase de diseño y se realizan pruebas mi-
nuciosas de todos los componentes de la infraes-
tructura, las tareas de esta fase incluyen:

• Construcción de infraestructura virtual.
• Integración de aplicaciones al 
   ambiente virtual.
• Implementación de políticas 
   de administración.
• Validación de infraestructura.
• Pruebas funcionales.

Paso a producción
En esta se realiza un piloto controlado sobre el 
ambiente productivo con el fin de establecer po-
sibles inconvenientes emergentes y realizar el 
afinamiento de la infraestructura; una vez com-
pletado el afinamiento se realiza el despliegue 
de la solución para toda la organización. Las ta-
reas de esta fase son:

• Ejecución de piloto controlado.
• Monitoreo y afinamiento.
• Despliegue de la solución.

Definición

En el desarrollo del proyecto solo se implemen-
tó parte de la metodología debido a que solo se 
buscaba encontrar la viabilidad técnica de una 
implementación de virtualización; para lo cual 
se utilizó una versión comprimida de la metodo-
logía que incluye solamente las fases de defini-
ción, análisis, diseño y una limitada implemen-
tación y pruebas de desempeño.

Para la fase de definición se realizó un levanta-
miento de información referente a los recursos 
y requerimientos, que permitieran describir las 
necesidades actuales que se presentan en los la-
boratorios de cómputo de la facultad de ingenie-
ría y que fueron objeto de la solución propuesta.
Con base en los requerimientos, se procedió a 
hacer el pronóstico de utilización de la infraes-
tructura de acuerdo a las asignaturas y aplica-
ciones más representativas en los laboratorios de 
cómputo.

Finalmente, con el análisis de los resultados de la 
implementación de la solución, se expuso la via-
bilidad técnica de la implementación de un es-

quema de entrega de “escritorios como servicio” 
y se indica cuáles son las ventajas y desventajas 
de cada una de las herramientas empleadas en 
este proyecto.

Recopilación de información 
de estado actual

Para poder llevar a cabo el despliegue eficiente 
de las pruebas piloto es fundamental hacer un 
levantamiento previo de requerimientos, los 
cuales abarcan las capacidades del hardware 
disponible y las necesidades tecnológicas de es-
tudiantes y docentes durante el desarrollo de sus 
actividades en las salas de laboratorios de cóm-
puto; seleccionando esta información con crite-
rios representativos de las actividades académi-
cas para ser utilizados en las pruebas piloto.

La recolección de información para el análisis, se 
realizó teniendo en cuenta los siguientes puntos:

• Registro de la infraestructura física suministra-
da para las pruebas piloto. Esta infraestructura 
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está compuesta por el hardware presente en el 
centro de datos, la capacidad de cómputo de tal 
hardware, el desempeño de la red de comunica-
ciones alámbrica, los equipos de cómputo perte-
necientes a las salas de laboratorio de la facultad 
y la gestión de dichos recursos.

• La identificación de herramientas computacio-
nales ofrecidas en los laboratorios de cómputo. 
Centrando el proyecto únicamente en las que 
han sido proporcionadas a los estudiantes del 

pregrado de Ingeniería de Sistemas para el desa-
rrollo de sus asignaturas.

Para el desarrollo del proyecto y puesta en mar-
cha de las pruebas piloto, el proyecto programa 
de ingeniería de sistemas concedió el acceso y 
utilización de una parte de los compontes físicos 
en la infraestructura que tiene a cargo la facultad 
de ingeniería y en los que se desarrollaron las 
pruebas de las herramientas de virtualización. 

Equipos de cómputo

Servidor 1. De uso exclusivo para este proyecto. 
Tabla 1. Configuración física de servidor 1

Almacenamiento
Tabla 4. Características de almacenamiento.

Servidor 2. Este servidor está compartido con 
otros proyectos de la universidad.
Tabla 2. Configuración física de servidor 2

MODELADO PROCESADOR vCPU MEM.

HP 
BLADESYS-
TEM C3000

N/A N/A N/A

HP 
PROLIANT 
BL460C G7

1 INTEL(R) 
XEON (R) 
2.40GHZ

4 CORES 
8 

THREADS 12 GB

MODELADO PROCESADOR vCPU MEM.

SUN BLADE 
CHASSIS 6000 N/A N/A N/A

SUN BLADE 
X6270 M 

(COMPARTI-
DO)

8 INTEL(R) 
XEON (R) 2.40 

GHZ

4 CORES 32 
THREADS 143 GB

VELOCIDAD VISIBILIDAD

SWITCHE 
ETHERNET 10 GBPS ABIERTA

Red de comunicaciones
Tabla 3.Características de la Red.

TIPO DE ALMA-
CENAMIENTO CAPACIDAD SERVIDOR 

ASOCIADO

DISCOS 
LOCALES 300 GB HP PROLIANT 

BL460C

SAN 500 GB SUN BLADE 
X6270 M

Equipos de cómputo usados
Tabla 5. Características de equipos de cómputo 
en los laboratorios

TIPO Sistema 
Operativo Memoria CPU Disco 

Duro

Escritorio Windows 7 
profesional 3 GIGAS Doble 

núcleo 300

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.
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Análisis 

El software alojado y administrado por el depar-
tamento de TI de la Facultad de Ingeniería en los 
equipos de cómputo de las salas de laboratorio, 
se identifica como la población a estudiar. La 
identificación del software para las pruebas pilo-
to se obtuvo de dos fuentes consideradas, confia-
bles dentro de los alcances del proyecto.

La primera fuente son conversaciones sostenidas 
con docentes de la facultad de ingeniería. La se-
gunda es un documento de diagnóstico definido 
en el marco de un proyecto de dimensionamien-
to físico para laboratorios virtuales (Pérez, 2012), 
sumado a un análisis propio del pénsum de pro-
yecto curricular de ingeniería de sistemas.

Las conclusiones de este análisis se presentan en 
la siguiente tabla y adiciona los requerimientos 
computacionales, a tener en cuenta en la imple-
mentación en un proyecto de virtualización en 
los laboratorios:

Tabla 6. Requerimientos computacionales por 
asignatura

ASIGNATURA ARQUI-
TECTURA S.O. BASE MEMO-

RIA

CIENCIAS DE 
LA COMPU-

TACIÓN

32-BIT
64-BIT

WINDOWS
LINUX 2 GB

GEOMÁTICA 32-BIT
64-BIT

WINDOWS
LINUX 2 GB

SISTEMAS 
OPERACIO-

NALES

32-BIT
64-BIT

WINDOWS
LINUX

1 GB
2 GB

Igualmente, se realiza un análisis deductivo de 
la distribución de utilización de los laboratorios 
en el proyecto curricular ingeniería de sistemas, 
de donde se obtiene un listado de aplicaciones 
candidatas a virtualizar.

Con la información anterior se obtuvo una lista fia-
ble de aplicaciones con las que evaluar el desem-
peño de las herramientas de virtualización dentro 
del universo de aplicaciones empleadas en la uni-
versidad, las cuales se muestran a continuación.

Tabla 7. Aplicaciones utilizadas con más fre-
cuencia en salas de laboratorios.

Aplicación Asignatura S.O.

Karel Programación 
básica

Windows, 
Linux

PSINT Programación 
básica Windows

DFD Programación 
básica Windows

Devcpp Programación 
básica Windows

Geany Programación 
básica

Windows, 
Linux

Java Programación 
avanzada Windows

Eclipse Programación 
avanzada Windows

NetBeans Programación 
avanzada Windows

Python (Aptana) Programación 
avanzada Windows

C# (Visual Studio) Programación 
avanzada Windows

Eclipse Modelos de 
Programación I

Windows, 
Linux

NetBeans Modelos de
 Programación I Windows

Python (Aptana) Modelos de 
Programación I Windows

Haskell Modelos de 
Programación II

Windows, 
Linux

Prolog Modelos I de 
Programación I

Windows, 
Linux

Navegadores Web Varias Windows, 
Linux

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Fuente. Adaptación según estudio la malla curricular del 
programa de ingeniería de sistemas de la universidad Dis-
trital.HTTP://INGENIERIA1.UDISTRITAL.EDU.CO/BAN-
NERSIS/PENSUM/INDEX- PENSUM2.HTML
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Una vez revisadas las aplicaciones de mayor 
utilización en los laboratorios de cómputo se 
seleccionan las aplicaciones más representati-
vas, además de algunas aplicaciones propias 

del sistema y que son de utilización diaria para 
los usuarios con los cuales se realizó la prueba 
de concepto.

Especificación de perfiles 
de escritorio virtual:

En  las evidencias y lineamientos de las fuentes 
encontradas, las características y limitaciones 
del hardware disponible para la configuración 
y despliegue de las pruebas piloto de “escrito-
rios como servicio”, se identifican los perfiles de 

hardware que se toman como muestra signifi-
cativa de la realidad actual en las salas de labo-
ratorio, así mismo, se realiza un pronóstico de 
utilización de hardware que queda estructurado 
en la fase de diseño.

Tipo de
máquina

Sistema 
operativo Función

Hipervisor 
Bare Metal

Oracle®
VM Server

Capa de administra-
ción de recursos físicos

(1-2) Windows 
Seven 

Professional

Windows 
Seven 

Professional

Máquina de pruebas 
para la entrega de 

escritorios por RDP

Ubuntu 13 Linux Máquina de pruebas 
con conexión remota

Oracle®
Linux

Oracle®
Linux

Máquina para la conso-
la de administración 
de los servicios de 
máquinas virtuales

Cada solución posee los siguientes recursos 
computacionales:

Para el ambiente Oracle

Tabla 8. Utilización de recursos del servidor Sun 
Blade x6270

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Diseño

Se estableció que el diseño generado debe  fun-
cionar dentro de los límites físicos de la facultad, 
no se proyecta por el momento una implementa-
ción que incluya la red inalámbrica del edificio 
o el acceso a la solución desde internet. Con lo 
anterior, se determina que los escritorios virtua-
les para efectos prácticos del estudio deben es-
tar conectados a la red alámbrica de la facultad, 
para lo cual se seleccionó dos tipos de esquemas 
de solución que se ajustan a los objetivos.

El primer ambiente se configuró en el hardwa-
re Oracle®, con escritorios administrados des-
de el software “Oracle® Virtual Machine”, que 
se ofrece a través del protocolo RDP  nativo en 
Windows.

En el segundo ambiente se configuró la solución 
de Citrix®  con máquinas administradas con el 
software VDI-in-a-box, estos escritorios se distri-
buyen a través del protocolo ICA propiedad de 
Citrix Systems.
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Para el ambiente de Citrix:

Tabla 9. Utilización de recursos del servidor HP 
proliant bl46013

Tabla 11. Sistemas operativos para VDI-IN- 
A-BOX

Construcción y Pruebas Piloto

La construcción de los ambientes es un proceso 
que se detalla con precisión en documento del 
proyecto y debido a la extensión de este proceso 
solo se realiza una breve descripción de los com-
ponentes de cada ambiente.

Tabla 10. Sistemas operativos para Oracle® VM

Tipo de
máquina

Sistema 
operativo Función

Hipervisor 
Bare Metal

XenServer 
Linux

Capa de administra-
ción de recursos físicos

VDI adminis-
trador virtual CentOS Administración de 

escritorios virtuales

Windows 
Base

Windows 
Seven 

Professional

Base para la clonación 
de sistema operativo

Windows 
Services

Windows 
Seven 

Professional

Máquina de aprovisiona-
miento de DHCP

(1-2) Windows 
LAB

Windows 
Seven 

Professional

Máquinas clonadas 
automáticamente por 
el administrador de 

VDI para dar soporte a 
los laboratorios

Figura 3. Esquema infraestructura Oracle® Virtual Ma-

chine. Fuente. Nist Smart framework (Nist,2010)

Hipervisor Oracle® Virtual 
Machine Server

Consola de 
administración

Linux 
(Externa al servidor)

MySQL Data Base Linux 
(Externa al servidor)

Máquina Virtual Windows Seven 
Professional

Figura 2. Esquema infraestructura Oracle® Virtual Ma-
chine. Adaptado de Samart grid comunicación arquitectura 
(Sonoma innovation, 2009)

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.
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Pruebas de ejecución

En esta labor se establecen comparaciones de las 
aplicaciones en ambos ambientes, con referen-
cia al despliegue, desempeño, tiempo de carga, 
respuesta, usabilidad y calidad de gráficos. Los 
datos recolectados se muestran en tablas docu-

Hipervisor XenCenter

Consola de administración CentOS

DHCP de segmento Windows Seven 
Professional

Máquina Virtual Windows Seven 
Professional

Máquina Virtual Windows Seven 
Professional

Aplicación
VDI-in-a Box Oracle VM

Mem. CPU Mem. CPU

S.O. 777 Mb 0.1 - 1.0 % 650 Mb 2.0–2.5 %

NetBeans (1) 1.14 Gb 2.0 - 5.0 % 1.20 Gb 1.5–2.5 %

NetBeans (2) 1.24 Gb 2.0 - 5.0 % 1.25 Gb 2.0–4.0 %

NetBeans (3) 1.33 Gb 2.0 - 5.5 % 1.3 Gb 2.0–4.5 %

Discusión de resultados

Con la realización de las pruebas piloto plantea-
das y la subsecuente recolección de datos aso-
ciadas a este estudio y sobre la infraestructura 
facilitada se establecen los siguientes resultados 
significativos:

Escalabilidad y crecimiento en recursos compu-
tacionales. Las dos soluciones planteadas tienen 
restricciones y ventajas establecidas por cada 
uno de los fabricantes, los cuales se presentan a 
continuación:

Para Oracle VM se requiere tener una infraes-
tructura de características similares al primer 
servidor para que la solución sea escalable, por 
lo tanto el crecimiento de esta solución es hori-
zontal, donde se añaden nodos de las mismas 
características.

En la solución de VDI-in-a-Box se tienen ambos 
esquemas de crecimiento, vertical y horizontal, 
por lo cual las máquinas pueden tener caracte-
rísticas y recursos computacionales diferentes, 
permitiendo el creciendo los recursos de manera 
independiente, y contando con la habilidad pro-
pia de la solución que balancea la carga entre los 
nodos según los recursos de cada uno.

Esquemas de almacenamiento. En la implemen-
tación de un esquema de escritorios como ser-
vicio con Oracle VM necesariamente se requiere 
un almacenamiento externo al servidor en don-
de almacenar los repositorios y los discos virtua-
les de cada uno de los escritorios.

Con la solución de Citrix el almacenamiento 
tiene la posibilidad de utilizar los discos locales 

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

Fuente. Información tomada de los laboratorios de cómputo 
de la Universidad Distrital.

mentadas durante el desarrollo de la documenta-
ción del proyecto, una breve muestra de algunas 
de estas son:

Tabla 12. Carga de memoria y CPU de NetBeans 
en ambientes virtualizados
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de cada uno de los servidores o posicionar los 
repositorios e imágenes en almacenamientos ex-
ternos compartidos.

Con la solución de Oracle VM los escritorios vir-
tuales deberán tener espacios de discos virtuales 
iguales al tamaño de la imagen principal, mien-
tras que la solución con Citrix solo requiere un 
15% de espacio con respecto de la imagen prin-
cipal, con lo cual se reduce en aproximadamente 
80% los requerimientos de espacio de disco para 
cada uno de los escritorios virtualizados, en 
comparación de la solución con Oracle VM.

En cuanto a la utilización de red,  la recolección 
de datos con respecto a la carga se vislumbra 
que la solución con Oracle a través de protoco-
los RDP o RFB, no cuenta con protocolos opti-
mizados para este tipo de implementaciones; 
estos protocolos son utilizados actualmente en 
eventos como las maratones de programación, 
en donde los estudiantes acceden a escritorios 
remotos a través de la utilización de VNC.

La solución de VDI de Citrix por el contrario po-
see un manejo optimizado de red, manteniendo 
un tráfico estable la mayor parte del tiempo que 
no genera caídas por fluctuaciones o ráfagas de 
información.

Comparando los datos y las estadísticas de trá-
fico de red se extrae que VDI-in-a-Box versus 
Oracle VM, muestra una estabilidad superior al 
40% y un consumo reducido hasta en un 60% en 
algunos casos, debido a que cuenta con protoco-
los optimizados de red.

Así mismo, para el desempeño de aplicaciones, 
se evidencian falencias en la solución de Oracle 
VM, respecto del manejo de los componentes 
gráficos y las respuestas visuales; se muestran 
imágenes pixeladas, tanto para fotogramas como 
para video, además de la dificultad en la admi-
nistración de imágenes en alta resolución o en 
3D, necesarias para materias relacionadas con el 
geo-posicionamiento, lo cual generan cansancio 
visual y descontento para los usuarios finales. 

Conclusiones

Teniendo presente los ambientes de virtualiza-
ción construidos para los laboratorios de cóm-
puto del presente  estudio de viabilidad y con 
base en los resultados de los diferentes análisis 
a los esquemas de solución propuestos, se es-
tablece que para la entrega de escritorios como 
servicio laboratorios, es recomendable utilizar 
la herramienta de virtualización VDI-in-a-Box 
de Citrix Systems, debido a sus características 
modernas de administración, al desempeño de 
carga mejorada, a la disponibilidad del servicio 
y a la posibilidad de crecimiento progresivo, con 
lo cual se entregaría a los usuarios finales una 
experiencia de escritorio optimizado que estará 
ajustado a las necesidades académicas en cons-
tante evolución del mundo moderno.

Con la implementación de VDI-in-a-Box se ofre-
ce a los usuarios finales una experiencia de escri-
torios que se asemeja en un 90% a la experiencia 
del escritorio local en términos de desempeño y 
visualización; contando así mismo con caracte-
rísticas de administración simplificada para las 
salas de laboratorio, reduciendo hasta en un 60% 
las tareas de mantenimiento sobre los sistemas 
operativos, disminuyendo también aproximada-
mente 90% el tiempo de respuesta a solicitudes 
de problemas de aplicación, con lo cual se tiene 
la disponibilidad de entregar a los usuarios de 
los laboratorios escritorios sin degradación y lis-
tos para el aprendizaje de conocimientos. 
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De acuerdo con lo anterior, se permiten entre-
gar escritorios focalizados en el perfil de sus 
usuarios, que estarán a su vez desligados de los 
recursos de físicos de las salas (espacio en dis-
co, aplicaciones instaladas, etc.), presentando la 
opción de movilizar las clases a espacios dispo-
nibles, sin requerir de largos tiempos de prepa-
ración de salas de cómputo.

Las pruebas realizadas demuestran que los ad-
ministradores tendrán perfiles de escritorio y 
salas virtualizadas en un cuarto del tiempo del 
esquema actual, reduciendo prácticamente a 
cero la degradación de los sistemas operativos 
entregados a los alumnos, debido al hecho que 
se puede obtener un escritorio nuevo en un tiem-
po promedio de quince minutos.

Aunque la implementación de VDI-in-a-Box no 
generará reducción de costos a nivel de adquisi-
ción de infraestructura o de esquemas de licen-
ciamiento, si permitirá el aprovechamiento de la 
infraestructura con la que cuenta, al abrir la po-
sibilidad de utilización de servidores en desuso, 
los cuales puedan agregarse como nuevos nodos 
de la solución, también posponiendo la renova-
ción temprana de los equipos de cómputo en las 
salas de laboratorio, al alargar el tiempo de vida 
de estos equipos, ya que para la solución de VDI 
estas terminales no necesariamente deben con-

tar con características de última tecnología para 
ejecutar escritorios con software de última tec-
nología; abriendo la opción de realizar renova-
ciones tecnológicas a nivel central a cambio de 
la renovación de los equipos de los laboratorios 
de cómputo.

Respecto del esquema con Oracle Virtual Ma-
chine, aunque no es una solución totalmente 
descartable, las características para la entrega de 
escritorios como servicio no presentan un des-
empeño óptimo para la utilización generalizada 
de escritorios a través de la red, esquema que ge-
neraría altas cuotas de tráfico y posibles caídas 
constantes de los nodos de red.

Finalmente se evidencia que la entrega de “Es-
critorios como Servicio” cuenta con funcionali-
dades tales como la simplificación del aprovi-
sionamiento y del aseguramiento del sistema 
(acceso y flexibilidad), la consolidación de la 
elaboración de copias de seguridad y automati-
zación de procesos de restauración y recupera-
ción, balanceo dinámico de cargas de trabajo, la 
gestión de la escalabilidad de la infraestructura, 
la administración de una única imagen de los 
escritorios y la entrega de estos en tiempo real, 
entre muchas otras, por lo cual es una solución 
viable para ser implementada en las institucio-
nes de educación superior.
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Aporte de la ingeniería de sistemas en el 
desarrollo estatal y el sector educativo

Angel Alberto Varón Quimabayo1

 

Resumen:
Es importante tener en cuenta que el gobierno digital se ha convertido en una estrategia significativa por 
parte de las instituciones del Estado, con el objetivo de brindar soluciones a la población del común, ya que 
por medio de la tecnología ofrece servicios, facilita trámites y agiliza procedimientos que permiten desem-
botellar las oficinas de los entes gubernamentales y con esto evitar que se presente discriminación social y 
que exista un acercamiento entre el ciudadno y el gobierno.

Se debe tener presente que las tecnologías de información y comunicación (TIC) brindan una serie de opor-
tunidades al conglomerado social, para tal efecto se evalúa el aporte y a su vez el aprovechamiento que ha 
tenido en el contexto gubernamental y en que forma ha establecido un valor agregado a la educación, ya 
que estos efectos revolucionan el sistema académico y hace que el modelo sufra cambios drásticos impri-
miendo una dinámica diferente en el tema educativo.

Palabras clave: comunicaciones, información, tecnología.

Abstract:
It is important to take into account that digital government has become a significant strategy by the state 
institutions, with the objective of providing solutions to the population of the common, since through 
technology offers services, facilitates procedures and streamlines procedures which allow the offices of 
government sgencies to be disbursed and with this to prevent social discrimination and a rapprochement 
between the city and the government. 

It should be borne in mind that ICT offer a series of opportunities to the social conglomerate. For this pur-
pose, the contribution is evaluated, as well as the use it has made in the governmental context and in what 
form it has established an added value to education, since these effects revolutionize the academic system 
and make the model undergo drastic changes imparting a different dynamic in the educational subject.

Keywords: communications, information, technology.

1	 Ingeniero de Sistemas. Angel_varon@cun.edu.co
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Síntesis

El Gobierno digital invita a países subdesarrolla-
dos a que participen en la estrategia de gobierno 
en línea, para agilizar mecanismos al mismo ni-
vel de los que están a la vanguardia de estos pro-
cesos, como  Brasil y Chile que  marcan la pauta 
en Latinoamérica. Siguiendo los lineamientos 
y protocolos para implementar  esta estrategia, 
aprovechando  las nuevas tecnologías, lo que  
permite avanzar en la adecuación de infraestruc-
tura, surgen las primeras transformaciones efec-
tuadas en las administraciones tecnificadas, para 
hacer el salto de la inclusión social al gobierno 
en línea y la apropiación de tecnologías de punta 
sin necesidad del proceso de evolución adelan-
tados por tales administraciones, puesto que se 
conoce de antemano las implicaciones que su-

Introducción

La competencia a nivel mundial exige una ges-
tión más eficaz, integrada y completa de los 
recursos de un país.   Los gobiernos se están 
enfrentando a las aspiraciones a obtener una me-
jor calidad de vida para sus ciudadanos y una 
mayor transparencia en la administración de 
sus recursos, lo cual conduce a que se deleguen 
competencias y se descentralicen servicios, con 
el fin de que se desplieguen las tecnologías de la 
información y las comunicaciones.

Las TIC ofrecen una oportunidad única para que 
estos países den un salto en su evolución econó-
mica, política, social y cultural, disminuyendo la 
brecha que los separa de los países desarrollados. 

Estas tecnologías y, en especial Internet, se han 
apropiado de nuestra forma de vida trascendien-
do tanto en el medio laboral, como en el campo 
intelectual, en el ámbito religioso, cultural, cien-
tífico, económico, político, financiero y de salud 

ponen, así como las falencias con las que éstas 
cuentan. De allí que se pueda señalar e identi-
ficar la existencia de un proceso de transforma-
ción gracias al cual, con el desarrollo del Gobier-
no en Linea, exista un nuevo rol por parte de la 
sociedad civil como actor dentro del proceso de 
participación ante la administración, ya que en 
primera instancia es la comunidad de receptores 
de información, de servicios y, posteriormente  
en desarrollo de las interacciones con las autori-
dades  y otros conglomerados con  intereses co-
munes, las que ejercen la presión suficiente para 
que se genere la restructuración de los procesos  
estatales y se les exija un control    eficiente en la 
aplicación de los recursos, para que actue de for-
ma transparente en la prestación de los servicios.

entre otros, constituyéndose en herramientas 
que se encuentran al alcance y servicio de toda 
la comunidad.  

La humanidad se sumerge en  la revolución de 
una nueva época en la que se está perdiendo 
la importancia del trabajo físico que requirió la 
revolución industrial,  al mismo tiempo que ad-
quiere mayor importancia el trabajo mental que 
necesita la  revolución informática, las computa-
doras actuales  proporcionan la información que 
necesita para ampliar su potencial intelectual.

Por primera vez, la sociedad depende de un re-
curso tan valioso como lo es la información, la 
cual es renovable y nos sirve para la toma de 
decisiones. Por eso,  la implementación  de “go-
bierno en línea” se convirtió en los últimos años 
en el medio para incluir cambios en el acceso de 
los  ciudadanos a la información estatal, y en ge-
neral beneficiar la evolución de las instituciones 



R e v i s t a  d e  l a  E s c u e l a  d e  I n g e n i e r í a           2 9

legislativas  y administrativas, en virtud a las 
demandas que su mercado propio (el usuario) 
ha generado; entre las cuales se pueden desde 
ya señalar la necesidad imperante de desarrollar 
procesos marcados con las garantías de transpa-
rencia, moralidad, economía y celeridad en pro 
de mejorar la calidad en la prestación de los ser-
vicios públicos.

Bajo esta perspectiva, las TIC posibilitan un pro-
ceso de reingeniería en la administración pública 
gracias a la cual se corrigen en parte los defectos 
que la descentralización por servicios (implica 
una cultura de información integrada) situación 
sumada a   la descentralización de competencias 

que llevan a una mejor rendición de cuentas: es 
allí donde la administración pública local debe 
aprovechar estas bondades.

Las TIC permiten acelerar procesos de tecni-
ficación para que nuestros países esten al mis-
mo nivel de los tecnificados, ya que deben im-
plementar nuevas tecnologías, que les permita 
avanzar de forma vertiginosa en el proceso de 
adecuación de infraestructura, que faciliten la 
prestación de servicios eficaces para que de esta 
manera,  sientan que hay un acercamiento con 
la administración pública, generando confianza 
y restableciendo la moralidad en los servidores 
públicos.

Promoción y desarrollo de las TIC 
en la administración pública

Las actividades de promoción, desarrollo, im-
plantación y operación de sistemas tecnológicos 
en la gestión pública del orden central son ade-
lantadas de dos formas:

Sectorial: las entidades públicas de los diferentes 
sectores, como efecto de su planeación estraté-
gica, diseñan, desarrollan y operan sus sistemas 
tecnológicos directamente, previa presentación a 
la Comisión de Políticas y Gestión de informa-
ción para efectos de identificación de sinergias y 
economías de escala. Estos proyectos represen-
tan el mayor porcentaje de la inversión en tecno-
logía en el país.

Transversal: la Agenda de Conectividad adelan-
ta las iniciativas que promueven el uso, ofrecen 
sinergias, economías de escala y servicios trans-
versales a todos los sectores de gobierno.

Uno de los principales eje en las actividades de 
carácter transversal es la planeación del desa-
rrollo de infraestructura tecnológica de los sis-

temas de información con visión a largo plazo.  
La Agenda de Conectividad y la Estrategia de 
Gobierno en Línea implementa un modelo con 
varios niveles, lo que permite establecer con 
claridad las necesidades en cuanto a la infraes-
tructura tecnológica, la interoperabilidad entre 
entidades y los servicios al ciudadano que serán 
desarrollados e implantados.  Cada  nivel  defi-
ne  un  conjunto  de  servicios  a  ser  provisto  a  
los  niveles superiores, logrando de esta forma el 
aprovechamiento de todos los esfuerzos anterio-
res por parte de los actuales.

Desarrollando esta perspectiva, que hace parte 
del nivel inferior y básico,  debe existir una ade-
cuada Infraestructura de Telecomunicaciones, 
que facilite el flujo de información entre entida-
des con niveles adecuados de rendimiento, dis-
ponibilidad y seguridad (redes de computadores 
de alta velocidad), que permita la interacción con 
la comunidad a través de múltiples canales de 
todos los esfuerzos anteriores por parte de los ac-
tuales, como son: Internet, centros de interacción 
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multimedia (“Call center” de última generación) 
y que facilita la concentración de servicios (ven-
tanillas de atención unificadas).

Los servicios comunes, tales como correo electró-
nico para servidores públicos, la autenticación de 
los mismos y sus respectivas firmas digitales, la 
publicación de información mediante la modali-
dad de hospedaje, entre muchos otros,   deben 
proveerse de forma centralizada, ya que permite 
beneficiarse de las economías de escala y homo-
logar dichos servicios. Así mismo, el desarrollo 
de los servicios requiere la interoperabilidad de 
múltiples sistemas de información pertenecien-
tes a diversas entidades, lo que implica el desa-
rrollo de una Infraestructura de Almacenamiento 
y Servicios de Base – Centro de Datos – como so-
porte a la estrategia de Gobierno en Línea.

El centro de desarrollo de Gobierno en Línea co-
rresponde al logro y consolidación de Estándares 
de Comunicación entre Procesos y Sistemas de 
Información.  Pues es a través de la interacción 
con los sistemas de información misionales de las 
diferentes entidades de gobierno, que se logra po-
ner a disposición de toda la comunidad los nue-
vos servicios en línea. El Gobierno en Línea no 
puede entenderse como el desarrollo de todos los 

sistemas de información que requiere el gobierno, 
sino como la interoperabilidad entre éstos.

Con el fin de optimizar el desarrollo de los nue-
vos servicios, es necesario identificar transac-
ciones típicas o comunes a diferentes procesos 
y desarrollar el componente de software per-
tinente para que sea utilizado por los servicios 
que ofrece Gobierno en Línea. Este conjunto de 
transacciones componen el Núcleo Transaccio-
nal de Servicios, entre las que se encuentran el 
pago electrónico, la autenticación y firma digital, 
y la verificación del estado fiscal de un ciudada-
no, entre otras.

El nivel superior de la arquitectura por niveles 
corresponde a los servicios específicos que se 
desean ofrecer, en estos servicios, se encuentran, 
por  ejemplo,  el  Sistema  Integral  de  Contra-
tación  Electrónica,  el  Portal  de  Servicios  del 
Estado, los servicios desarrollados por las enti-
dades sectoriales, entre otros. La ventaja princi-
pal de la aproximación multinivel consiste en la 
modularidad que permite el apalancamiento en 
iniciativas previamente desarrolladas y la maxi-
mización del ciclo de vida, pues mediante una 
adecuada interoperabilidad pueden coexistir di-
ferentes generaciones de proyectos.

El conocimiento de las TIC 
en el gobierno 

La Gestión de Conocimiento de las TIC en el Go-
bierno es entendida como el conjunto de instru-
mentos y técnicas que permiten a las diferentes 
entidades y funcionarios tener acceso, facilidad 
de búsqueda para la creación del conocimiento 
en tecnologías de información y comunicaciones 
y su aplicación a la administración pública. Den-
tro de este frente, se incluyen actividades de for-
mación, promoción de tanques de pensamiento 
temático con acceso a los funcionarios, eventos 

de difusión, herramientas de colaboración y me-
canismos para compartir experiencias en desa-
rrollo de proyectos. De esta forma, la Agenda de 
Conectividad está participando en las siguientes 
iniciativas:

Con el liderazgo del Ministerio del Interior y de 
Justicia se está adelantando un Sistema de Infor-
mación Normativa, que pretende servir como 
elemento de referencia no solo a los funcionarios 
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públicos sino a los ciudadanos sobre las Leyes, 
Decretos y demás actos administrativos que ri-
gen el funcionamiento del Estado. El sistema es 
accesible al público vía Internet.

En  conjunto  con  la  Comisión  de  Políticas  y  
Gestión  de  información,  la  Agenda  de Conec-
tividad  adelanta un inventario de tecnologías y 
sistemas de información, que se difundirá dentro 
del gobierno para mejorar la calidad de las acti-

vidades de planeación y desarrollo en este tema.
Finalmente, dentro de la plataforma transversal 
del Estado, se tiene contemplado un proyecto 
para desarrollar módulos de certificación a em-
pleados públicos (E-learning) en temas específicos 
para mejorar la administración pública (normas y 
procesos de contratación pública, instrumentos y 
estrategias de defensa judicial del Estado y proce-
sos de gestión documental pública).

Promesas y oportunidades 

La unión de la informática con la robótica per-
mite pensar en una sociedad en la que la pro-
ducción de riqueza no estará necesariamente 
vinculada al trabajo y al esfuerzo humano, dado 
que habrá fábricas produciendo una multitud de 
bienes con la sola presencia de un supervisor en-
cargado de la planificación y el mantenimiento.

El amplio marco de posibilidades que las nuevas 
tecnologías ofrecen, está limitado por el factor 
humano, pero la velocidad de asimilación de la 
informática no lo está por el coste o la dificul-
tad de adquirir los equipos, sino por la aparente 
complejidad que supone su uso. La mayor difi-
cultad está en el aspecto psicológico, en las ac-
titudes ante las nuevas máquinas y la fobia de 
algunas personas a la informática.

Cada vez que se produce un cambio tecnológi-
co surge una crisis de reconversión laboral. Por 
ejemplo, la aparición del automóvil produjo ma-
nifestaciones de carreteros que veían peligrar 
sus empleos, cuando en realidad había una gran 
necesidad de mecánicos, conductores, vendedo-
res de gasolina, vendedores de repuestos, fabri-
cantes de automóviles, etc; la cibernética puede 
conseguir que las fábricas funcionen sin ningún 
operario, con la exclusiva asistencia de unos téc-
nicos de mantenimiento.

La robótica y la informática parecen esconder 
tras de sí el gran fantasma del desempleo, pero 
la realidad es que existe una gran necesidad de 
técnicos quienes hacen posible que esos ordena-
dores y robots se diseñen, se produzcan y sobre 
todo se programen debidamente.

Cantidad de industrias han aumentado sus acti-
vidades y su infraestructura gracias a las nuevas 
tecnologías, mientras que otras se verán despla-
zadas del mercado por aquellas competidoras 
que han asimilado la nueva tecnología.

La introducción de la informática no ha supues-
to disminuciones de plantilla sino, por el contra-
rio, permite procesar volúmenes de información 
muy superiores a los tratados con anterioridad 
a la mecanización, con notable aumento de la 
productividad. Aquellas empresas que no se in-
corporen al proceso de mecanización se verán 
desplazadas y su competitividad deteriorada, 
con lo que, finalmente o realizan un proceso de 
reconversión que las haga más competitivas o 
terminarán por cerrar sus puertas.

Es notable que este fenómeno también haya te-
nido repercusión en las instituciones del estado   
obligándolo a crear mecanismos para lograr la 
inclusión al mundo de la informática y no que-
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dar relegado ante el fenómeno de desarrollo 
global, para lo cual se han generado estrategias 
de gobierno en línea, que permita dar inicio a la 
modernización del estado, y a su vez permitir la 
interacción entre instituciones gubernamentales 
y privadas con el ciudadano del común. 

Este proceso crece de forma vertiginosa lo que 
hace que se aplique un programa de digitaliza-
ción total, que plantea grandes oportunidades 
para el ingeniero de sistemas ya que exige que 
todas las entidades del estado presten un sin nu-
mero de servicios digitales, para permitirle al ciu-
dadano del común realizar todas sus diligencias 
de forma eficiente y oportuna. Como resultado, 
se tiene la adquisición del registro civil en línea, 

el certificado judicial, certificado de antecedentes 
disciplinarios, certificado de antecedentes fisca-
les, estratificación del sisben, entre otros, sin em-
bargo, falta mucho por hacer.

Los grandes proyectos de sistemas de informa-
ción están bien encaminados y ofertan grandes 
posibilidades para los profesionales de la disci-
plina de la informática, ya que permiten ofre-
cer muchos servicios digitales como el recaudo 
electrónico de impuestos, sistemas para gestión 
de las finanzas públicas, incorporación de las 
nuevas tecnologías en el mejoramiento de la 
educación y la salud, entre otros. Estos proyec-
tos son fundamentales en el desarrollo estraté-
gico del gobierno en línea. 

El reto de las TIC en la educación

La Ingeniería de sistemas es definida como una 
profesión   evolutiva con un enfoque interdisci-
plinario que integra todas las disciplinas y gru-
pos de especialidad, que se centra en la lógica,  
que implica el uso de nociones matemáticas que 
le permite concretar la aplicación tecnológica de 
la teoría general de sistemas,  centralizándose 
básicamente en el mundo intangible; su labor 
debe aplicar diversos conocimientos  necesarios 
para permitir la funcionalidad requerida en la  
realización de los sistemas de éxito.

La ingeniería de sistemas permite transformar 
una necesidad operativa en una descripción de 
los parámetros del rendimiento de un sistema 
de información, donde  el ingeniero de sistemas 
tiene como finalidad  interpretar los requeri-
mientos del cliente, provenientes de la síntesis 
del diseño,  permitiendo la  validación de los 
procesos para implementar la funcionalidad  en 
el ciclo de desarrollo del sistema.   Al considerar 
el problema completo, con el esfuerzo de equipo 

multifacético, se tiene  presente  el negocio, los 
requerimientos técnicos y el objetivo para pro-
porcionar un producto de calidad que satisfaga 
las necesidades del cliente.

De igual forma, en las instituciones educativas 
de nivel superior se implementan programas 
académicos por medio del campus virtual, que 
ofrecen programas de alto perfil, entre los que se 
destacan los de pregrado, diplomados, especiali-
zaciones y maestrías, como las que se ofrecen en 
la Escuela Superior de Administración Pública 
(ESAP): Especialización en Derechos Humanos,  
Especialización en Finanzas Públicas, especiali-
zación en Gestión Pública. 

La ESING (Escuela de Ingenieros Militares), 
dentro de sus programas cuenta con un campus 
virtual para la modalidad de pregrado y especia-
lizaciones que está soportado por la plataforma 
Moodle, la Universidad del Tolima en la moda-
lidad a distancia cuenta con un campus virtual 
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implementado en la plataforma moodle y el Servicio Nacional de Aprendizaje 
(SENA) soporta  dos plataformas  Sofiaplus y Blackboard para los  programas de 
formación para el empleo, que oferta una buena cantidad de  cursos en modali-
dad virtual. 

Para que estos procesos sean realidad, se requiere de una infraestructura tecnoló-
gica conformada por servidores, cableado, equipos de cómputo, plataformas de 
trabajo y un equipo de profesionales pertenecientes al mundo de la informática 
quienes son los que finalmente ponen en marcha estos proyectos,  permitiendo 
que se  abran puertas y existan más oportunidades laborales para profesionales 
del área:  técnicos, tecnólogos, ingenieros de sistemas, analistas, diseñadores de 
sistemas de información, programadores, administradores de bases de datos, ad-
ministradores de redes, ya que sin ellos, este proceso no sería posible porque  son 
los conocedores de las herramientas técnicas y sus aplicaciones.

Actualmente existe una demanda potencial de técnicos y tecnólogos de sistemas, 
ingenieros de telecomunicaciones, programadores, analistas, y por encima de 
todo, usuarios con conocimiento de la complejidad de la convergencia informáti-
ca para ponerla a su servicio.
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Implementación de un sistema ERP para el registro de
las historias clínicas en un centro de atención veterinario

Peralta Andrea1 

Sánchez Cindy
Rodríguez Evelyn 

Daza Andrés 
Villalobos Fabián

Resumen:
El propósito de este artículo es la implementación de un software como herramienta que sistematice el re-
gistro de los historiales clínicos de los pacientes y esquemas vacunales, con el fin de administrar y controlar 
el seguimiento realizado por parte del médico veterinario de una manera óptima. Esto permite por un lado 
agilizar el seguimiento de las historias clínicas y por otro lado cumplir con el reporte legal al estado del 
control de vacunas incluidas en el esquema vacunal. Para aplicar esta herramienta se tomó como base las 
debilidades y necesidades del servicio veterinario prestado por el almacén CEBA.  

Palabras clave: esquema vacunal, gestión tecnológica, historia clínica.

Abstract:
This item is an ongoing investigation of SIGCIENTY group within generation projects to promote R & D + 
i. From this perspective, the purpose of this article is the implementation of a software as a tool to systema-
tize the recording of clinical records of patients and vaccine schemes, in order to manage and control the 
monitoring carried out by the veterinarian in a manner optimum. This allows one hand streamline tracking 
of medical records and other hand meet the legal report to state control vaccines included in the childhood 
immunization schedule. To apply this tool can take as a basis the weaknesses and needs of the veterinary 
service provided by CEBA

Keywords: medical record, technology management, vaccination scheme.

1	 Estudiantes de ingeniería de sistemas de la universidad ICESI. 
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Introducción

La historia clínica proporciona un conjunto de 
datos que surgen en relación con el médico ve-
terinario y el paciente.  Es un documento váli-
do, único desde el punto de vista clínico y legal, 
principal en el sistema de información y necesa-
rio en el curso asistencial y administrativo. Pue-
de contener el registro completo de la atención 
prestada al paciente. 

La empresa CEBA está orientada a mejorar la 
atención de los servicios médico-veterinarios 
para los usuarios y propietarios de las mascotas. 
Sin embargo, no tiene un desarrollo de calidad 
para sus procesos; los formatos escritos presentan 
inconvenientes de tipo legible en la caligrafía y su 
posterior deterioro con el paso del tiempo, debido 
a las condiciones en las cuales son archivados.

Actualmente la información obtenida en la his-
toria clínica  en la mayoría de los casos se limita 
a una narración o exposición de los hechos, no 
se hace un registro adecuado y controlado de 

los datos de tipo asistencial y preventivo al igual 
que los resultados de los estudios ecográficos, 
tampoco existe un conocimiento suficiente so-
bre las tecnologías que son fundamentales para 
la empresa,  ni presenta un registro sistemático 
de la información clínica de sus pacientes ocasio-
nando retrasos, inconsistencias, inconformismos  
y faltantes de información.

Teniendo en cuenta estas debilidades, surge la 
necesidad de implementar una herramienta tec-
nológica para la empresa que permita agilizar y 
facilitar el ingreso de registros de pacientes y su 
historial médico, obteniendo un sistema donde 
la información sea más organizada y eficiente.

Esta herramienta facilita las labores del médico 
veterinario, manteniendo un control  del estado 
de salud de las mascotas e informar al dueño del 
progreso del tratamiento aplicado al igual que la 
disminución de tiempos de consulta.

Descripción de la organización

La empresa CEBA se encuentra ubicada dentro 
del sector económico de servicios, puesto que no 
produce bienes tangibles,  sin embargo, contri-
buye a la formación del ingreso y del producto 
nacional. Por más de 37 años ha distribuido pro-
ductos veterinarios (medicamentos veterinarios, 
vacunas, concentrados, alimentos, semillas, ins-
trumentos agropecuarios), prestando asesoría 
al sector agropecuario colombiano. Es una com-
pañía que se prepara a diario para aconsejar y 
servir a sus clientes y así brindarles a través de 
la calidad un servicio inigualable, convirtiendo 
la venta de productos veterinarios en una labor 
completamente profesional. 

Gracias a su conocimiento ha introducido al país 
tecnologías fundamentales para el desarrollo del 
sector agropecuario colombiano como las cer-
cas eléctricas, participando en el lanzamiento 
de productos de última tecnología en el campo 
farmacéutico, logístico y de servicios, entregán-
dole así a sus clientes una ventaja competitiva en 
la atención de sus animales, teniendo en cuenta 
que ellos son su más preciada posesión. 

La empresa se encuentra ubicada en la Av. Ca-
racas 72 A-47 Colombia, Bogotá, en la Fig. 1 se 
muestra la Ubicación geográfica (googlemaps)”. 
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Figura 1. Ubicación geográfica

Metodología

Este trabajo implementó una metodología cuan-
titativa que busca analizar la situación en la que 
se encuentra la empresa CEBA a través de una 
encuesta de Auditoria de la gestión tecnológica, 
se pudo identificar mediante las variables rela-
cionadas a continuación por medio del polígono 
de frecuencia los siguientes aspectos:

• Nivel empresarial: la gestión administrati-
va se encuentra en un nivel intermedio.

• Estrategia y Gestión Financiera: es necesario 
buscar programas de financiación para nue-
vos proyectos pero su desarrollo es bueno.

• Nivel de Mercado: tienen buenas ventajas 
competitivas según comparativo con empre-
sas de la misma línea.

• Nivel tecnológico: no se cuenta con un pro-
grama que soporte la información consigna-
da en las historias de los pacientes.

• Administración de operaciones: falta  un 
control eficaz para la administración de la in-
formación de los pacientes

A continuación, veremos en la figura 2 los resul-
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tados en el polígono de frecuencia”.
En este polígono se puede identificar que las 
variables con menos ponderación son el Nivel 
Tecnológico con un 46, 3% y Tecnología de la in-
formación con 37.5%. Para darle solución a las 
inconsistencias presentadas en estos procesos y 

con el fin de optimizar los recursos, se pretende 
utilizar un ERP el cual se define como un sistema 
integral de gestión empresarial, diseñada para 
modelar y automatizar procesos en la empresa. 
La misión del ERP es facilitar la planificación de 
todos los recursos de la empresa.  

Descripción de la solución

Un sistema ERP es una aplicación informática 
que permite gestionar todos los procesos de ne-
gocio de una compañía en forma integrada. Sus 
siglas provienen del término en inglés ENTER-
PRISE RESOURCE PLANNING. Por lo general, 
este tipo de sistemas está compuesto de módulos 
como recursos humanos, ventas, contabilidad y 
finanzas, compras, producción, entre otros, brin-
dado información cruzada e integrada de todos 
los procesos del negocio. Este software debe ser 
parametrizado y adaptado para responder a las 
necesidades específicas de cada organización. 
Una vez implementado un ERP permite a los 
empleados de una empresa administrar los re-
cursos de todas las áreas, simular distintos es-

cenarios y obtener información consolidada en 
tiempo real (Quiñones, 2016). 

La naturaleza de un ERP, es gestionar adecua-
damente la operación cotidiana de una empresa, 
esa operación puede ser representada en flujos 
de procesos y documentos asociados a los mis-
mos.  A modo de ejemplo, una empresa cuen-
ta con flujos de procesos para ventas, compras, 
producción, marketing, etc.; en cada uno de ellos 
genera diversos documentos como cotizaciones, 
pedidos, órdenes de producción, etc.  Visto des-
de otra perspectiva, un ERP no necesariamente 
debe contar las características de un sistema de 
inteligencia de negocios. 

Elaboración propia.

NIVEL TECNOLOGICO
46,3%

ADMINISTRACIÓN DE
OPERACIONES 58,3%

TECNOLOGÍA DE LA
INFORMACIÓN 37,5%

NIVEL EMPRESARIAL
50,0%

ESTRATEGIA Y GESTIÓN
FINANCIERA 67,5%

NIVEL DE MERCADO
61,1%
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Hoy en día los requerimientos transaccionales 
no pueden considerarse solamente como nece-
sidades dentro de la empresa, sino que se pue-
den incorporar  en  todas las partes relacionadas.  
Como consecuencia de lo anterior, los módulos 
“utilitarios” son igual de importantes a los mó-
dulos tradicionales, el ERP debe estar en capa-
cidad de integrarse de forma natural con pro-
veedores, clientes y empleados, adicionalmente 
tener un vínculo con las plataformas de comer-
cio electrónico de la empresa (tiendas on-line, 
Marketplace, etc.), y debe permitir compartir re-
cursos (documentos compartidos, redes sociales, 
calendarios, correos electrónicos, etc.).

Un ERP debe estar diseñado como el tradicional 
juego “armotodo”, eso significa que el sistema 
puede crecer o variar simplemente acoplando o 
retirando piezas.  Debe haber piezas disponibles 
de diferentes “formas”, “tamaños” y “colores”, 
solo así el sistema podrá ser robusto y flexible 
(Valencia, 2013).

Se puede ajustar a las necesidades particulares 
del modelo de negocio, de la siguiente forma: el 
atributo diferenciador más destacado de un ERP 
es adaptarse al modelo de negocio de la empre-
sa y no al revés. Claro está, el ERP en su forma 
estándar debe ofrecer un diseño ajustado a las 
“mejores prácticas” de cada uno de los procesos 
de la empresa (Valencia, 2013).

Por el tipo de empresa y las fallas identificadas 
en el diagnóstico decidimos buscar un software 
de ERP que se ajuste a las necesidades  de fun-
cionalidad, costo y fácil manejo. Por eso el sis-
tema a utilizar es OPENERP que es un sistema 
enfocado hacia las pymes manejando sus bases 
de datos en la nube y brindando la oportunidad 
de implementar diferentes módulos dependien-
do de las características del negocio. 

La herramienta tecnológica que se requiere im-
plementar es OPENERP, el software de código 
abierto más utilizado actualmente, el cual resul-
ta una alternativa económica frente a otros pro-
ductos de pago como lo son ORACLE o SAP.

Lo primero que se debe hacer es descargar el pro-
grama directamente de la página de OPENERP; 
aquí nos ofrece distintos formatos de descarga, 
para nuestro caso escogeremos formato gratui-
to, diligenciamos el formulario y descargamos la 
aplicación.

Una vez descargada hacemos doble clic, selec-
cionamos el idioma de nuestra preferencia y 
procedemos con la instalación, configuramos el 
usuario y contraseña y, de esta forma, ya queda 
instalado OPENERP.

Después de esto accedemos a la página del pro-
grama, entramos con nuestro usuario y contrase-
ña y realizamos la configuración de los módulos 
que deseamos trabajar, como por ejemplo CRM 
(gestión relaciones con el cliente), contabilidad y 
finanzas (facturación electrónica y pagos), TVP 
(terminal punto de venta), gestión de proyectos, 
gestión de almacenes, etc.

Con estas funciones podremos crear usuarios, 
productos y proveedores, permitiendo ajustar 
la parametrización a las necesidades del nego-
cio, mejorando la calidad en el servicio al cliente 
creando un enlace de la información entre las 
personas y la infraestructura de la empresa. En 
la figura 3 se muestra la distribución de los mó-
dulos de software OPENERP (Muñoz, 2013)
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Figura 3. Distribución de los modulo del OPENERP. 
Fuente.http://odoo-co.blogspot.com/2013/04/adivina-adi-

vinador-los-modulos-de.html

Con la implementación de sistemas integrados 
de gestión ERP, en la actualidad, encontramos 
grandes empresas que han obtenido impactos de 
mejora continua y un gran éxito en sus procesos; 
a continuación, mencionaremos algunas de ellas. 
Son muchas las grandes empresas, e incluso 
grandes multinacionales, que han optado por 
manejar el todo o una parte relevante de su ges-
tión con OPENERP y otros aplicativos informá-
ticos libres como los que implanta OPENTIA en 
sus clientes Corporativos. 

Pese a que Danone es un cliente de SAP muy 
relevante, el gigante industrial ha decidido usar 
una solución ERP integrada de software libre en 
aquellos países emergentes donde opera. En este 

caso, el proyecto de consultoría lo ha liderado el 
partner parisino Octo Technology en colabora-
ción con otros partners regionales. 

Otro de los casos en los que se visualiza es en 
los siguientes resultados  en donde fueron eva-
luadas 91 empresas de España y América Latina. 
Este apartado describe los resultados de la im-
plementación que la ERP ha aportado a las em-
presas, percibidos en términos de cumplimiento 
de la implementación en tiempo, presupuesto y 
alcance; en términos de la contribución percibi-
da a los objetivos económicos estratégicos y de 
cadena de suministro del negocio tanto en el cor-
to como en el mediano plazo y en términos de 
percepciones de usuarios . En la figura 4 ubica-
ción geográfica de las empresas.

 

Figura 4. Ubicación geográfica de las empresas.
Fuente.http://www.latienda.ie.edu/working_papers_eco-
nomia/WP08-33.pdf

Grandes empresas con  la implementación de 
este artículo tienen como propósito la ejecución 
de una herramienta de orden sistematizado para 
administración y el control del inventario de 
materia prima, materia en proceso y producto 
terminado, con el fin de buscar el rendimiento 
óptimo de las operaciones de la empresa. Para la 
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aplicación de la herramienta tecnológica se tomó 
como base la necesidad de una empresa dedica-
da la fabricación de papel y cartón, con proble-
mas relacionados con el manejo adecuado de los 
inventarios y con ausencia de información real. 
Otro caso fueron las empresas manufactureras 
en la ciudad de VALDIVIA donde se evidenció 
el dinamismo y control en su trabajo cuando ma-
nejan el sistema ERP.

Según la percepción de los administrativos en-
cuestados, el 100% de ellos considera que el siste-
ma ERP es una herramienta de apoyo en la ges-
tión de las empresas, quienes además opinan que 
el software les facilita de una manera más rápida 
y eficiente la información necesaria que ellos re-
quieren para el proceso de toma de decisión. 

ANEVIA (Empresa Francesa de equipamiento 
de telecomunicaciones) tras de sus inconsisten-
cias en sus procesos fueron solucionados im-
plementando el sistema ERP, el gerente general 
comparte su experiencia 

Es importante resaltar, que  ANEVIA siempre 
llevó internamente su contabilidad. Estas herra-
mientas simples y de bajo coste eran las correctas 
para una empresa que empezaba. Pero, a medi-
da que fue creciendo y tuvo más empleados(Ey-

nes, 2013), éstas mostraron sus límites: 
• Mucha duplicación de datos y mucho reingre-

so de información, con el consiguiente ries-
go de error. Por ejemplo, la dirección de un 
cliente estaba repetida en al menos 4 lugares: 
¡En la base de contactos, en las propuestas 
OpenOffice, en los remitos de OpenOffice y 
en las facturas de OpenOffice! Peor aún, el 
total de una venta era ingresado 4 veces: Una 
vez en la propuesta, otra en la factura, ¡otra 
en la hoja de cálculo que aunaba las facturas 
a los clientes y una última vez en la contabili-
dad de Ciel Compta!

• Temas de gestión de concurrencia. Por ejem-
plo, nuestra hoja de cálculos OpenOffice de 
envíos de producción y atención al cliente era 
utilizada por ambos responsables de la ad-
ministración de ventas y técnico de logística. 
Cuando uno tenía el documento abierto en su 
ordenador, el otro tenía sólo acceso de lectu-
ra, con lo que tenía que llamar por teléfono 
para pedir que el otro lo cerrase ¡para así po-
der hacer modificaciones! Otro ejemplo: Ciel 
Compta era un software de usuario único: 
desde mi puesto de trabajo yo no podía ver 
los asientos contables que había hecho el con-
table. ¡No era fácil trabajar de a dos en estas 
condiciones! 

Conclusiones
 
Los sistemas de planificación de los recursos 
empresariales (Enterprise Resources Planning, 
ERP) facilitan la integración y la optimización de 
los procesos de negocio mediante la aplicación 
de Tecnologías de la Información (TI). (Perreault 
y Vlasic, 1998). 

El entorno y la operativa de las pequeñas y me-
dianas empresas (PYMES) son distintos de los de 

las grandes empresas y esto afecta  la implan-
tación de un ERP. Aunque se ha investigado 
mucho su implantación en grandes empresas, 
existe menos información sobre el impacto de 
los ERP en las PYMES y sobre cómo se obtie-
nen beneficios tras su puesta en marcha; tam-
poco se conocen bien los factores que han di-
ficultado o facilitado un rendimiento óptimo 
(Hong y Kim, 2002).
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Se confirma con la investigación  que la  implementación de un ERP en CEBA,  no 
solo busca el mejoramiento de los procesos en el área de la atención veterinaria 
sino también permite la identificación de nuevos requerimientos o necesidades 
de información Teniendo en cuenta que los ERP son sistemas transaccionales de  
comunicación electrónica dentro de las diferentes áreas de la empresa,  obtendre-
mos así mayor control  y organización tanto en la parte documental  como  en el 
manejo de los datos utilizados en otras actividades, lo cual conllevará a la bús-
queda de  nuevos proyectos con ayuda de una óptima planeación, aumentando 
las capacidades de la empresa y de los miembros de esta.
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Influencia del uso y apropiación de las TIC en la educación

Mariana Cogua Cubides1

Yazmín Sánchez Díaz2 

 

Resumen:
El presente artículo es una reflexión respecto a la influencia que  ha tenido el uso y apropiación de las Tec-
nologías de Información  y la  Comunicación  en la educación, en el proceso de formación de los docentes 
y de los estudiantes. además, cómo se han  incorporado  de manera sistemática y se aplican como herra-
mienta en los ambientes virtuales donde debe existir una enseñanza-aprendizaje significativa ya que es  
fundamental en el logro  de los procesos. 

 Por otra parte,  la educación y la tecnología deben ir unidas, teniendo en cuenta que la segunda se ha he-
cho indispensable y es parte de las comunidades actuales y que ha transformado la vida de cada individuo 
(docente, educando).  Además,  su uso  facilita el desarrollo de las habilidades y destrezas de los individuos 
de una manera fácil y agradable para ellos. 

Palabras clave: ambientes, apropiación, destrezas, herramientas, TIC.

Abstract:
This article is a reflection about the influence that they have had the use and appropriation of TIC technolo-
gies of information and communication in education, both in the training process of teachers and students 
which have been built a complexion way in the application of this tool on virtual environments where there 
must be exist an learning- teaching significant because it’s essential in the develop of this process.

That is why both education and technology must go together considering that they are indispensable and 
even more when they are incorporate in education communities changing the life or each person (teacher, 
student) because this brings the appropriation of abilities and skills of the individual.

Keywords:  appropriation, tool, environment, skills, TIC, tool.

1	 Colegio Tolimense, departamento de matemáticas, Ibagué, Colombia, sucymacocu1986@gmail.com
2	 SENA, departamento de contabilidad, Ibagué, Colombia,yazmin_036@yahoo.es
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Introducción 

Todo proceso educativo requiere de una serie 
de lineamientos que estructuren y organicen el 
proceso de formación; cada uno de estos elemen-
tos se encuentra inmersos en la educación que se 
concibe como patrón o punto de referencia a se-
guir para llevar a cabo el proceso de enseñanza 
y aprendizaje. La tecnología por su parte es una 
mediación o herramienta que estamos actual-
mente conllevando en nuestras aulas de clase, 
cada día en nuestro quehacer. Este trabajo tiene 
como fin analizar la influencia que  han tenido 
el uso y apropiación de las TIC en la educación. 
La implementación de las TIC en la educación 
contribuye al mejoramiento en la calidad educa-
tiva siempre y cuando sean utilizadas como un 
medio, un recurso que enriquece a la comunidad 
educativa.  Así, el Ministerio de Educación ha 
establecido reformas educativas como la aplica-
ción y utilización del portal de Colombia Apren-
de, entre otras,  aportando con ello al incentivo y  
utilización de estas  herramientas como  ayuda  
educativa para el  docente.

Para hacer este estudio se toman los referentes 
teóricos de (Arenas, 2013, 50) quien enfatiza: 

“Proponer el uso de otras herramientas que 
estén disponibles en Internet (blogs, portales 
wiki), como vía para la construcción de cono-
cimiento y fomentar el trabajo colaborativo y la 
motivación de nuestros educandos”. También, 
(Arenas, 2013, 16) plantea: “el concepto que 
constituye una herramienta de estudio amplia-
mente utilizada en los salones de clase, desde 
los primeros años de secundaria hasta terminar 
el bachillerato”.  De acuerdo con lo expuesto 
anteriormente, se considera pertinente la cons-
trucción de una estrategia didáctica que supla 
la problemática encontrada, incorporando no-
vedades educativas que coadyuven al desarro-
llo de competencias del discente. 

Es por ello que  se pretende dar solución  al 
problema planteado, con el fin de contribuir a 
los docentes en su proceso de enseñanza y a es-
tudiantes en el desarrollo de sus competencias; 
además, y estimular a la creación de nuevos 
conocimientos. Igualmente se espera propor-
cionar a la sociedad estudiantil una formación 
cualificada en las competencias de uso y apro-
piación de las TIC. 

Desarrollo 

La educación de hoy está estrechamente vincu-
lada a las tecnologías.  Es por ello, que la triada 
de: docente, educando y padre de familia deben 
estar a la vanguardia de los cambios y aplicacio-
nes de las  mismas. Es de conocimiento de todos 
que desde bebés,  nuestros niños usan la tecno-
logía de sus padres de forma inadecuada para su 
edad; sin embargo, es desde la pequeña infan-
cia que ellos tienen los primeros acercamientos 
a dichas mediaciones. Todo lo cual se convierte 
en un reto para los docentes modernos, como es, 
actualizarse en las nuevas tecnologías y utilizar-

las como herramientas diarias en su que hacer 
educativo.  La tecnología se ha convertido para 
los docentes en una  herramienta que facilita en 
menor tiempo,  un ejercicio de días en horas o 
minutos,  es el caso de software libres  como lo 
es winplot que interpreta todas las gráficas bus-
cando además, que nuestros educandos  puedan 
presenciar aplicaciones más didácticas y  diná-
micas. Podemos decir que las TIC han sido un 
avance significativo del aprendizaje y enseñanza
Por su parte, la tecnología  en la enseñanza  se-
gún Arenas (2013) propone que: 
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Al implementar en la enseñanza  las  di-
ferentes herramientas permite,  a los es-
tudiantes visualizar, manipular y sobre 
todo participar activamente de su pro-
pio proceso de enseñanza - aprendizaje, 
se potencializa no sólo un aprendizaje 
significativo, sino la construcción de 
valores, la comunicación, la aceptación 
por la diferencia y la autonomía. (p. 44)

Es por ello  que en nuestra cotidianidad,   se 
debe implementar  un programa gratuito que 
cada educando lo pueda utilizar para encon-
trar solución a cualquier situación problémica. 
Lo cual, es una bondad porque potencializa un 
aprendizaje cada vez más significativo y más 
vivencial, facilitando la toma de decisiones, la 
autonomía y la capacidad de  variar parámetros 
y encontrar diferencias.

Innovación 

Es por ello que las TIC  están generando cambios 
en la práctica docente,  teniendo en cuenta que 
son utilizadas en los ambientes educativos fun-
damentales  en la  enseñanza-aprendizaje signi-
ficativo; jugando un papel  importante donde 
se requiere de un nivel complejo en el profesor 
donde debe tener destrezas para interactuar con 

sus estudiantes,  en los trabajos colaborativos, en 
el aula de clase,  las diferentes actividades. (Mo-
reira, 2008). Enseñar al alumno competencias 
informáticas en el uso del software como en la 
navegación hipertextual, procesadores de textos

Figura 1. Competencias digitales. Diseño propio

Es por esto,  que la comunidad educativa debe 
contar con la infraestructura pertinente para que 
sea  utilizada en las aulas y  a su vez  que los 
estudiantes se conviertan en exploradores de la 
búsqueda del conocimiento donde se informan, 
aprenden y se comunican,  adquiriendo compe-
tencias digitales.

Por tal razón  desde nuestra práctica  se reco-
mienda la implementación de: unidades  di-
dácticas  en Blog, uso de formularios google en 
evaluaciones, la creación de las plataformas y 
actividades virtuales, para que nuestros educan-
dos accedan  a esta herramienta educativa. 
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Ambiente de aprendizaje

Las TIC  juegan un papel importante en el de-
sarrollo de clases no magistrales o tradicionales 
que facilitan la asignación de una tarea con la 
cual el alumnado es el   encargado de indagar, 
estudiar, sustentar y además, desarrollar todo un 
proceso de aprendizaje.  Para lograr esto es nece-
saria la participación de un docente que oriente, 
corrija, posibilite la  socialización y retroalimen-
tación del pensamiento y del conocimiento del 
docente con sus respectivos compañeros. Este 
nuevo ambiente de aprendizaje requiere de una 
secuencia didáctica elaborada con nuevos hábi-
tos de estudio, la utilización del  software como 
google drive, blogs, prezzi, moodle.

Calzadilla (2002)  anota que el papel del docente es:
 

Diseñar un entorno de aprendizaje que 
sea funcional al objetivo educativo y 
facilitar la interacción del individuo 
con ese entorno. Si entendemos que el 

individuo del siglo XXI necesita más 
que información, aprender a aprender, 
estando inmerso en un contexto que 
le sea significativo, se hace evidente el 
beneficio que reportan los chat rooms y 
los foros y listas de discusión, así como 
la simulación de situaciones, a través 
de los softwares educativos. (p 22)

Siguiendo a Arenas, Moreira y  Calzadilla den-
tro de las estrategias pedagógicas y didácticas 
hacemos un uso  colaborativo,  de las distintas  
plataformas que crean ambientes virtuales de 
motivación tanto para el docente como el estu-
diante entorno a los diferentes niveles educati-
vos. Propiciando de forma asincrónica y sincró-
nica  encuentros de foros, tareas, evaluaciones, 
wikis que permitan una mejor aprehensión del 
conocimiento de una temática en un programa 
académico  determinado o asignatura de estudio.      

Conclusiones 

Se observa el gran beneficio que despiertan los 
recursos como  son las TIC en la educación, en 
donde cada educando puede aprender de for-
ma  significativa,  contribuyendo a sus saberes 
previos en aplicación de los distintos  programas 
educativos.

El uso de la herramienta TIC  para los educandos 
es de gran ayuda  con enormes alcances concep-

tuales, ejercitación, resolución de problemas,  ya 
que,  tiene muchas opciones de modificar y cre-
cer en su aprendizaje desde un punto de vista 
más dinámico. 

Implementar la enseñanza de las diferentes he-
rramientas a los educandos en los cuales adquie-
ren confianza e interés por la clase y a la vez se-
rian competentes.
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¿Es posible garantizar QoS sobre redes híbridas 
de 5ª Generación Li-Fi para servicios en tiempo real?

Juan Carlos Delgadillo1 

 
Resumen:
Con el presente documento se pretende establecer el estado del arte de QoS sobre redes híbridas RF/
Li-Fi, con la intención de determinar las posibilidades de mejora que ofrece esta tecnología y valorar 
de una forma realista el potencial de desarrollo, específicamente sobre servicios en tiempo real.

Palabras clave: Internet de las cosas (IoT), Li-Fi (Light Fidelity), Network, RF, Teoría evolutiva 
de juegos (EGT).

Abstract: 
With this document, the intention is to establish the state of the art of Hybrid RF/Li-Fi, with the aim 
of identifying opportunities for improvement offered by this technology and evaluate realistically 
the potential for development, specifically VoIP services.

Keywords: Evolutionary Game Theory (EGT). Internet of Things (IoT), Li-Fi (Light Fidelity),                      
Network, RF. 

1	 Ingeniero de Sistemas, docente Corporación Unificada Nacional de Educación Superior
	 juan_delgadillo@cun.edu.co



5 4           R e v i s t a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  # a s h t a g

Introducción

Actualmente, las redes inalámbricas RF tradi-
cionales están en auge con las posibilidades de 
integración con tecnologías que provean mayor 
ancho de banda y respuestas ágiles.  Las tec-
nologías y mecanismos están disponibles, pre-
sentándose la necesidad de coexistencia e Inter 
operatividad, en este caso, de redes tradiciona-
les RF y redes Li-Fi.

Los sistemas de comunicaciones inalámbricos 
hoy en día, manejan un alto porcentaje de usua-
rios e información que hace que los esfuerzos 
en investigación e innovación se enfoquen hacia 
este sector de la tecnología de forma imperativa. 
Los grandes operadores de telecomunicaciones 
apuntan sus iniciativas a suplir las necesidades 
que esta alta demanda requiere para todos los 

mercados e industrias. Tecnologías de 4a y 5a 
generación están presentes en la mayoría de los 
países, pero existen ciertas ventajas que aún no 
han logrado aprovecharse de la mejor manera. 
Esta investigación pretende abordar uno de los 
campos que resulta ser de especial interés en la 
innovación del sector de las redes inalámbricas, 
el de QoS sobre redes híbridas RF/Li-Fi para 
servicios de VoIP. 

Teniendo en cuenta lo anterior es de vital impor-
tancia iniciar labores de análisis y estado del arte 
enfocado en la obtención de los requisitos que 
tienen estas redes y sobre todo su integración, 
que como característica fundamental, ofrece ma-
yor ancho de banda y posibilidades de descen-
tralización de procesamiento. 

Estudios de balanceo de cargas y Qos

Para IoT, el espectro de RF actual está limitando 
las posibilidades de velocidad de los usuarios. 
Se está considerando la integración de redes Li-
Fi con redes RF buscando aprovechar el espectro 
de la luz visible en términos de velocidad y las 
garantías de cubrimiento de la radiofrecuencia 
RF. Para Wang (2015) se establece un algoritmo 
de balanceo de cargas que permite que los usua-
rios sean autónomos en la selección de los Aps, 
de acuerdo a sus necesidades. Esta propuesta 
descentralizada permitirá una descarga de pro-
cesamiento de unidades centrales. (Wang, 2015) 
De acuerdo al incremento de posibilidades con 
el IoT, los objetos que en el futuro se conectarán 
a IoT llegarán a ser hasta 20 por personas, au-
mentando considerablemente el ancho de banda 
necesario para su correcto funcionamiento.

Con la propuesta híbrida de Li-Fi, el incremento 
de velocidades es notable, llegando hasta los 100 

Gb/s, sin mencionar que no existen interferen-
cias  respecto al RF, debido a que las señales ma-
nejan diferentes porciones del espectro. La línea 
de vista en Li-Fi presentaría un inconveniente en 
su implementación, ya que al perderse ésta, la 
velocidad decrecería, pero la propuesta híbrida 
hace que en estos casos, el AP de RF pueda pro-
veerles servicio a los usuarios.

Respecto al detalle del sistema, para la parte 
Li-Fi, se establecen transmisores LEDs de baja 
potencia y fotodetectores en los receptores, con 
ángulo perpendicular al ángulo de radiación. 
Como este tipo de transmisión requiere de lí-
nea de vista que es normalmente bloqueada por 
muros, este bloqueo se aprovecha para reutilizar 
frecuencias en varias celdas. Con respecto a la 
red convencional de RF, los APs utilizan fre-
cuencias diferentes. 
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Allí plantea un problema en las comunicaciones 
D2D radicando este en el re-uso de los canales 
utilizados en las comunicaciones celulares, y se 
realiza un enfoque D2D sobre redes LTE para 
optimizar la operación del Uplink y el down-
link para situaciones de emergencia, aseguran-
do la conectividad, pensando en las señales de 
video en tiempo real con QoS. El enfoque hacia 
las redes de emergencia orienta la investigación 
hacia una solución de clúster en la que se bus-
ca que solo un celular que se llama “cabeza de 
clúster” tenga la posibilidad de comunicación 
con la estación base. El control hacia los demás 
clúster se realizará a través de este dispositi-
vo primando de esta manera su necesidad de 

comunicación orientado hacia la posibilidad 
de interconexión inmediata en situaciones de 
emergencia. 

Para Yaacoub (2015) se realiza un análisis de ser-
vicios de Video y la QoS aplicada a redes LTE. 
Este tratamiento consta básicamente de un gru-
po de imágenes que se codifican y se agrupan 
en tramas que posteriormente se transmitirán. 
No se realiza ningún tipo de marcado y las re-
transmisiones se efectúan cuando se vence algún 
tiempo de transmisión y no se recibe trama algu-
na. Al no recibirse alguna trama, la métrica del 
sistema calcula cierta distorsión. 

Panorama 5G

Se estima que en el futuro las capacidades de 
las redes móviles incrementen en un factor de 
1000 veces, sin tener en cuenta los dispositivos 
presentes en IoT (Talwar,2015). Desde el punto 
de vista de redes 5G, las soluciones candidatas 
incluyen: 1. Mayor densificación con menor 
gestión de las estaciones base, las cuales de-
ben tener la posibilidad de conectar varias tec-
nologías de radio acceso. 2. Uso de diferentes 
arreglos MIMO (varias antenas por estaciones 
base). 3. Uso de longitudes de onda del orden 
de los milímetros (Frecuencias entre los 3 y 300 
GHz), con el objetivo de aprovechar el ancho 
de banda en estas frecuencias. 4. Comunicación 
D2D. Las predicciones para 5G se estiman en 
requerimientos de velocidad del orden de los 
GBps para usuarios, muy baja latencia y ma-
yor eficiencia en el manejo de la batería de los 
dispositivos. Las conexiones D2D descarga-
rían tráfico celular de las estaciones base, esto 
a través de enlaces WFD (Wi-Fi Direct). 5. Full 
Duplex FD Wireless usando la misma banda de 
frecuencias. Esto requiere tratar el fenómeno de 
auto-interferencia de los dispositivos

Con respecto a las estaciones base, se espera que 
estás puedan integrarse con soluciones Wi-Fi au-
mentando de esta manera el rango de cobertura.

Según Illoumi (2015) los estándares de las redes 
celulares están adicionando técnicas de patrones 
de direccionamiento resultado del incremento de 
dispositivos IoT. Este incremento está exigiendo 
tendencias que permitan en mayor medida el 
intercambio entre aplicaciones e incremento en 
la interoperabilidad. Además, la estructura rígi-
da de los modelos de datos está migrando hacia 
modelos dinámicos con las necesidades del mer-
cado y usuarios. Otras áreas de estandarización 
en las que se observa un interés pronunciado 
corresponden a la seguridad para IoT y conec-
tividad para áreas amplias con baja potencia. Se 
clasifican de esta manera cuatro grandes tópicos 
en los que la investigación exige una migración 
hacia estándares: Networking incluyendo 5G, 
interoperabilidad semántica, seguridad y conec-
tividad para áreas amplias con baja potencia.
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 Aplicaciones de Iot sobre redes de 5a 
generación

Dadas las preocupaciones significativas respec-
to a las emisiones de carbono de los combusti-
bles fósiles, el calentamiento global y la crisis de 
la energía, los recursos energéticos distribuidos 
renovables (DER), se integrarán con las redes 
inteligentes, lo que hará que el suministro de 
energía sea más fiable, disminuyendo el costo 
y las pérdidas de transmisión. Por desgracia, 
uno de los principales desafíos técnicos en la 
planeación de un sistema de potencia, control 
y operación con DER es la regulación de ten-
sión en el nivel de distribución. Este problema 
estimula el despliegue de sensores y ejecutores 
en redes inteligentes con el fin de que la regula-
ción de la tensión se puede controlar a un nivel 
aceptable. La información de múltiples DER se 
transmite a un centro de control vía IoT basado 
en redes de 5ª generación.

La infraestructura de comunicaciones propuesta 
ofrece una oportunidad para hacer frente al reto 

de la regulación de voltaje con enlaces de comu-
nicación de dos vías para recopilar, estimar y 
controlar el estado de las microredes. Basados en 
esta infraestructura de comunicaciones, se pro-
ponen un filtro de Kalman de mínimos cuadra-
dos para la estimación de estado y un método 
de control de retroalimentación para regulación 
de voltaje. En concreto, se propone optimizar 
el índice de rendimiento utilizando técnicas de 
programación semidefinidas en el contexto de 
aplicaciones de redes inteligentes.

Desde el punto de vista de IoT, esta aplicación 

de energía se basa en la posibilidad de integra-

ción de comunicaciones con dispositivos hete-

rogéneos con miras en una plataforma global 

de energía renovable. Sobre los principios de 

5ª Generación, se busca habilitar nuevas facili-

dades, seguridad, altas velocidades para cada 

servicio y dispositivo 
 

Figura 1. Sistema de comunicaciones 5G propuesto
Fuente: IEEE PES Asia-Pacific Power and Energy Engineering Conference (APPEEC)
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El futuro de la red inteligente
					   

Alejandro Pérez Gaitán1

			 
	
 
Resumen:
El futuro de redes inteligentes en el  sector eléctrico abarca desde la comercialización, la distribución y la 
operación de la gestión eléctrica. Razón por la cual, el mundo se está preparando para un cambio drástico 
en el uso y generación de energía. El estudio permite profundizar   los conceptos relacionados con este 
tema, así como también, redes de transporte de información, con el fin de gestionar datos eléctricos en em-
presas de energía. Hoy en día, se adaptan innumerables modelos de tecnologías de información (TI) para 
mejorar la optimización, producción y distribución de la red eléctrica.

El futuro de la sociedad de consumo eléctrico cambiará los modelos de redes eléctricas que ayudará a, 
minimizar los costos energéticos y lo más importante generar hábitos en la reducción de emisiones que 
evitarán la contaminación del planeta. 

Palabras clave: energía, redes inteligenes, sector eléctrico, TI.

Abstract:
The future of smart grids in the electricity sector covers the commercialization, distribution and operation 
of electricity management. Reason why, the world is preparing for a drastic change in the use and genera-
tion of energy. The study allows to deepen the concepts related to this topic, as well as, information trans-
port networks, in order to manage electrical data in energy companies. Nowadays, innumerable models of 
information technology (IT) are adapted to improve the optimization, production and distribution of the 
electricity nework.

The future of the electricity consumer society will change the models of electric networks that will help to 
minimize energy costs and, most importantly, generate habits in the reduction of emissions that will pre-
vent pollution of the planet.

Keywords: electricity sector, energy, intellectual networks, IT.
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Introducción

Las redes inteligentes eléctricas se enfrentan a 
un gran desafío que les permite obtener grandes 
beneficios en la sociedad capitalista e industrial 
por los consumos eléctricos. El objetivo de este 
estudio permite tener modelos cercanos, como 
es el uso de tecnologías informáticas que ayuda-
rán a las redes eléctricas para ser más eficientes. 
La importancia de estas redes inteligentes ter-
minará generando mejores hábitos de consumo 
eléctrico. Este nuevo sistema permitirá generar 
la energía necesaria para el uso, con el fin que 
muchos de los medidores eléctricos con caracte-
rísticas electrónicas tendrían funciones gerencia-
dores eléctricos, que son básicamente aplicacio-
nes de control para ahorro eficiente de consumo 
eléctrico, conociendo en tiempo real, lo que se 
está consumiendo en todo momento.

Las redes de distribución de electricidad y todas 
las empresas eléctricas tienen una gran respon-
sabilidad en los siguientes años lo que permitirá 
un cambio en toda la concepción. Entre los más 
centrales está la lucha contra el cambio climáti-
co, modelos cada día más grandes de generación 
renovable, que no tienen forma de gestionar el 
modelo de distribución. Este cambio implica 
el apoyo tecnológico para el campo energético, 
asociado a las tecnologías de la información y 
la comunicación, y a la gran demanda por parte 
de los usuarios de nuevos servicios energéticos, 
como son la recarga de vehículos eléctricos o la 
eficiencia energética que en Colombia tiene un 
camino nuevo para el caso de empresas como 
EPM y Codensa, empresas que están en el proce-
so de empezar proyectos, como el de smar-grid. 
En el nuevo sistema eléctrico sólo se generará la 
energía que sea necesaria en cada momento, pro-
viniendo en su mayor parte de fuentes renova-
bles. De esta forma el usuario final sabrá en cada 
momento lo que está consumiendo y qué puede 
hacer para ahorrar energía. 

Muchos gobiernos están adaptando políticas 
como:

• Reducir un 20% los gases de efecto invernade-
ro respecto a los niveles de 1990.

• Incrementar la eficiencia energética mediante 
un ahorro del 20% del consumo respecto a la 
previsión para 2020.

• Conseguir que un 20% de la energía genera-
da provenga de fuentes renovables (Díaz, C. 
Hernández, 2011)

Por tanto, se inicia un proceso de transformación 
hacia un escenario donde la red de distribución 
eléctrica pasa a ser un actor importante que se 
gestiona de una forma activa, manteniendo 
siempre los adecuados niveles de seguridad y 
calidad; tendrá una elevada presencia de gene-
ración distribuida —renovable y cercana al con-
sumo y en el que el consumidor pasa a ser un 
miembro activo, racional y eficiente del sistema, 
(Díaz, C. Hernández, 2011).

Con las Smart Grids se abren muchas posibilida-
des para el sistema eléctrico convirtiéndolo en un 
sistema vivo, capaz de transmitir información de 
sus elementos en tiempo real, de autogestionarse 
y prevenir riesgos y averías. La aplicación de las 
TIC a la red eléctrica es el elemento que permi-
te la aparición de nuevos productos y servicios 
energéticos:

• Generación y almacenamiento distribuidos: se 
produce un cambio fundamental en la red tradi-
cional con la aparición de pequeños generadores 
y sistemas de almacenamiento distribuidos en zo-
nas cercanas a los lugares de consumo, de modo 
que se evitan las pérdidas asociadas al transpor-
te y se hace uso más eficiente de la energía. Con 
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ello, aparecen flujos de energía bidireccionales y 
no gestionables, siendo necesario un sistema de 
control descentralizado que gobierne estos flujos 
para mejorar la calidad, mantenimiento y seguri-
dad del suministro.

• Contadores inteligentes: se trata de un ele-
mento fundamental en la red inteligente, 
permitiendo realizar las operaciones de tele-
gestión de manera remota y pudiendo poner 
a disposición del usuario la información de 
sus hábitos de consumo. Además, posibilita 
la discriminación horaria que dará lugar a un 
rango más amplio de tarifas adaptadas a las 
necesidades del usuario. (Díaz, C. Hernán-
dez, 2011)

• Vehículo eléctrico: la gran demanda de los ve-
hículos y la disminución de costo del mismo, 
tendría un modelo en la red, que lograría una 
estructura de recarga que soporte y revolu-
cione. Para el caso de Colombia, se tendría un 
sistema eléctrico, cambiado estructura eléctri-
ca en los centros comerciales. Por ejemplo, en 
los parqueaderos esta solución es importante 
para el fin del sistema de control que visuali-
ce la arquitectura global y pueda lograr una 
infraestructura al estado de la red. Además, 
la tecnología V2G usa la batería del vehícu-
lo como otro sistema de almacenamiento de 

red, decidiendo cuándo y cómo consumir se-
gún criterios económicos y sostenibles. Para 
posibilitar este cambio es fundamental la im-
plementación de Tecnologías de Información 
y Comunicaciones, convirtiendo a la red de 
distribución en la solución de cargas de vehí-
culos eléctricos.  Codensa está liderando un 
piloto de carros eléctricos aplicado a los taxis, 
con una proyección de ahorros de costos, que 
sería el comienzo de políticas ambientales y 
ecológicas. (http://www.eltiempo.com/ar-
chivo/documento/CMS-12451460).

 Naciones europeas están tratando de enfocarse 
en muchos proyectos en este campo, con el so-
porte del centro para el desarrollo tecnológico 
industrial. Entre los que se destaca Smartcity 
Málaga, liderado por Endesa. Este proyecto es 
de gran crecimiento y permite una innovación 
en el sector energético. Con estas tecnologías se 
pueden testear para el futuro las redes inteligen-
tes. La clave fundamental de Smart Grid es la 
integración de todos los elementos que forman 
parte de la red eléctrica. Las telecomunicaciones 
hacen funcionar esta estructura de dispositivos 
intercomunicados, dejando atrás un modelo con 
sistemas de control centralizado y dando la bien-
venida a un sistema de decisión completamente 
distribuido e integrado.

Modelos de Smart Grid

Los modelos Smart Grid no son sólo una con-
cepción, sino un esquema que combina diversas 
tecnologías, especialmente aquellas vinculadas a 
la comunicación y al control. Para transformar 
la actual red eléctrica en un modelo de genera-
ción distribuido, es importante tener en cuenta 
la confiabilidad y el de costo de la energía. Esas 
metas son importantes en aplicaciones, relacio-
nada con la industria de las TIC para que se re-

fleje en el crecimiento hacia las redes inteligen-
tes, buscando la posibilidad un mayor flujo de 
energía bidireccional, con una interacción direc-
ta con el cliente, el desarrollo de sistemas tipo 
AMI, la seguridad informática y la capacidad de 
las carga de vehículos y un sistema avanzado de 
almacenamiento con redes distribuidas con dife-
rentes protocolos. 
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Generación distribuida

Entre las características más interesantes e im-
portantes que diferencia la red eléctrica tradi-
cional, es la capacidad de mantener un flujo de 
energía bidireccional. Es decir, pasar del esque-
ma en que el flujo de energía va solo desde las 
grandes plantas de generación hacia los usuarios 
finales, particulares o industriales (sección a de 
la Figura 1) a otro que incorpora y aprovecha 
la capacidad de almacenamiento y generación. 
Además, un sistema que soporte la comunica-
ción bidireccional, entre el consumidor final y 
las compañías eléctricas. La información propor-
cionada por los consumidores es utilizada por 
las compañías para permitir una operación más 
eficiente de la red eléctrica. 

La idea que los clientes sean futuros proveedores 
de energía, sería la fase del modelo de tecnolo-
gías que generen energía renovable. Otra sería la 
solar fotovoltaica, eólica al estar estas, pequeñas 
generadoras integradas a la red de distribución 
y desarrollos de los sistemas de micro- almace-
namiento residencial distribuido: pequeñas uni-

dades de almacenamiento residencial con capa-
cidad de unos pocos kW/h.

Modo de trabajo

Las interacciones del cliente en la gestión de su 
propio consumo de energía, se han limitado al 
control voluntario de la demanda y a programas 
de control directo de carga, como usar más bom-
billos ahorradores.   El futuro de la tecnología 
Led en Colombia, es muy incierto, por los costos. 
Ya que empresas, como Alutrafic solo tiene una 
planta de desarrollo de esta tecnología con Smart 
Grid, y es posible que los usuarios con disposi-
tivos instalados al lado del cliente, tomen deci-
siones para controlar la demanda que se adapten 
mejor a sus necesidades financieras y sociales.
La proyección en la red eléctrica será interactiva, 

tanto para las entidades de generación de energía, 
como para los actores del lado del consumo. En 
2020 las empresas operadoras de energía permi-
tirán a los clientes el acceso a prestar estos servi-
cios, como la gestión de la demanda.  El resultado 
de los medidores AMI, las tecnologías de control 
electrónico, los medios modernos de comunica-
ción y la mayor conciencia de los usuarios, la ges-
tión local del consumo de electricidad, jugará un 
papel clave en la prestación de nuevos servicios 
que crearán valor para las partes involucradas 
(European Commission, 2006).

Figura 1. Sistemas de energía inteligente distribuida. 
Fuente: wassertec catalogo-de-productos/energía-solar/sis-
temas-interconectados

Lo importante es lograr un diseño de una in-
fraestructura de adecuado Smart Grid, que es la 
condición que implica estabilidad a las fuentes 
de energía renovable. 
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Advanced metering infrastructure 
(AMI)

La infraestructura de medición avanzada está 
incorporando el sistema eléctrico a través de la 
implantación de las nuevas redes de comunica-
ción y sistemas de bases de datos, proporcionan-
do importantes beneficios a las empresas pro-
ductoras y consumidores. AMI es un sistema de 
comunicación bidireccional que implica la me-
dición de dispositivos “inteligentes” y otros de 
gestión de energía. Esto permite a las empresas 
responder con mayor rapidez a los problemas 
potenciales.  Las señales de precios ofrecen a los 
consumidores incentivos financieros para redu-
cir su consumo de electricidad.

Un elemento importante de la infraestructu-
ra AMI es la lectura automática de medidores 
(AMR). Aunque muchos de estos jugadores apo-
yan elementos de red inteligente, no es suficien-
te para desarrollar todo su potencial, sobre todo 
porque está apoyado en el ANSI C.12.22, que 
se centran en proporcionar una mayor flexibili-
dad e independencia de los diferentes datos de 
medición, arquitecturas de comunicación. Utili-
zando la red de telefonía móvil, redes inalám-

bricas, bandas sin licencia, líneas eléctricas o los 
satélites. Para lograr todo el potencial de la Red 
Inteligente, la red de comunicaciones debe ser 
compatible con los protocolos y aplicaciones de 
no medición. Por lo tanto, el mayor desafío está 
en extender por completo IP como protocolo de 
la capa de unificación de todos los segmentos de 
red inteligente, incluyendo las redes de IAM y 
los dispositivos finales. Estas y otras limitaciones 
se abordan por Flynn (2007), ambos sistemas, la 
generación distribuida y almacenamiento, junto 
con ciertas capacidades de control, proporciona-
rá acceso a una serie de nuevas características, 
aplicaciones y modelos de negocio que van más 
allá de la actual iniciativa de algunas empresas 
de energía, lo que limita la sustitución de los me-
didores en los hogares y empresas de contadores 
inteligentes para las tareas de vigilancia. Mah-
mood, Aamir y Anis (2008) describen las pautas 
y técnicas para el diseño y la implementación de 
un sistema AMR que provee beneficios impor-
tante de monitoreo y control, como esquema ini-
cial de Smart Grid (Hart, 2008).

Seguridad en la red de datos

Smart Grid consiste en la integración de los siste-
mas informáticos, lo que podría llevar a nuevos 
sistemas de gestión de riesgos de seguridad ci-
bernética, la generación y distribución de la red 
eléctrica inteligente.

Según el Instituto de Investigación de Energía 
Eléctrica uno de los mayores desafíos que en-
frenta el desarrollo de sistemas inteligentes re-
lacionados con la red de seguridad en redes de 
datos que estén sobre el internet. Según EPRI la 
seguridad informática es un tema crítico, debido 

a la creciente posibilidad de ataques cibernéticos 
y los incidentes críticos en contra de este sector, 
ya que se vuelve cada vez más interconectado. 
El primer paso hacia la protección de Smart Grid 
contra las violaciones de seguridad, involucra 
un análisis de riesgos. En una posible amenaza 
de sistema de energía eléctrica serían los ries-
gos más importantes de la interrupción de la 
red eléctrica, la pérdida de la disponibilidad del 
sistema y la posibilidad de perder el control de 
ciertos aspectos de la red.
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Además de enfrentar apagones y la pérdida de 
disponibilidad, es necesario tener en cuenta las 
consecuencias de los fallos de la red. En el caso de 
las industrias de paradas forzosas que emplean 
procesos continuos, refinerías petroquímicas y 
fabricación de productos farmacéuticos, entre 
otros, podría ser afectada en gran medida. Tam-
bién puede tener daños en los equipos sensibles 
en situaciones donde la electricidad proporciona 
funciones básicas de ventilación y refrigeración.

Otro aspecto de la seguridad informática en el 
internet, es considerar la privacidad de los usua-
rios. El mal uso puede dar lugar a determinar el 
equipo que se vive en un hogar y sus patrones 
de uso, el número de personas que viven en un 
hogar y sus hábitos (hora de levantarse e ir a la 
cama, comidas, lugares de vivienda donde pa-
san la mayor parte del tiempo), y la presencia de 
los dispositivos médicos podría inferir proble-
mas de salud entre los habitantes de la casa.

Vehículo en Smart-Grid

El vehículo eléctrico tendrá un papel impor-
tante en el ecosistema Smart Grid. Como tec-
nología, puede mejorar la economía, por lo 
menos de dos maneras: la primera con uso más 
eficiente desde la energía y la infraestructura, 
así como su contribución a la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero en el 
sector del transporte.

La V2G (Vehicle-to-Grid) utiliza la energía al-
macenada en las baterías para los vehículos 
eléctricos, tales como baterías de vehículos 
eléctricos (BEV) y el plug-in de vehículos eléc-
tricos híbridos (PHEV), para suministrar elec-
tricidad a la red cuando los operadores y la so-
licitud (horas pico, sobre todo). La ventaja de 
V2G es no sólo el coste de reducción equiva-
lente en la movilidad, sino también aumentar 
la eficiencia y la fiabilidad de la red existente, 
el efecto de la reducción del uso de aceite y la 
integración de una mayor proporción de ener-

gías renovables intermitentes (por ejemplo, 
energía eólica, solar).
 
El vehículo eléctrico, como cualquier nueva tec-
nología debe superar ciertas barreras para su 
introducción, tanto por el desconocimiento de 
los usuarios de las posibilidades reales y bene-
ficios que ofrece, tales como la necesidad de que 
la oferta crece lo más ampliamente posible. Sin 
duda, el vehículo eléctrico o el enchufe, vivirá 
por muchos años con las actuales tecnologías 
basadas en el motor de combustión interna. 

Actualmente, hay una campaña para fomentar 
la compra de vehículos eléctricos. Si su des-
pliegue en masa se convirtió en realidad, como 
parece que será, la red debe ser capaz de hacer 
frente a un enorme aumento de la demanda. 
Por lo tanto se espera que las baterías se apro-
vechan de los PHEV como reservas de energía 
para cumplir con picos muy altos de consumo.

Metodología

Modelo de infraestructura y de trabajo
El modelo conceptual del NIST Smart Grid es 
una colección de diferentes puntos de vista (dia-
grama) y descripciones que son la base para la 
discusión de las características, usos, comporta-

miento, interfaces, requisitos y normas en mate-
ria de Smart Grid. En particular, el modelo no 
representa el marco de la arquitectura final, pero 
es una herramienta para describir y discutir el 
desarrollo de esta arquitectura.
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El modelo conceptual de la Figura 2 muestra el 
futuro modelo conceptual de infraestructura y 
discutir temas de interoperabilidad para avan-
zar en la integración. Es importante resaltar las 
áreas clave del problema de la interoperabili-
dad que puede ayudar a resolver problemas en 
las relaciones de los sistemas eléctricos y otras 
infraestructuras, y también reflejar la creciente 
importancia de la tecnología. En el modelo los 
dominios se conectan o interactúan a través de 

interfaces de carácter eléctrico o conexiones de 
comunicaciones. En la Figura 2, las interfaces 
eléctricas se muestran con líneas discontinuas 
amarillas y las interfaces de comunicación con 
líneas continuas azules. Cada una de estas inter-
faces puede ser bidireccional. Las interfaces de 
comunicación no representan necesariamente 
conexiones físicas sino conexiones lógicas de in-
formación entre distintos dominios.
 

Figura 2. Modelo Conceptual- Conceptual domain model of 

Smart Grid by NIST

La parte inferior del modelo identifica cuatro 
áreas funcionales en las que tradicionalmente se 
ha subdividido la red: generación, transmisión, 
distribución y consumo, incluyendo los flujos de 
energía en una dirección, desde el punto de ge-
neración hasta el usuario. Sin embargo, gracias 
a la aplicación de las cuestiones clave discutidas 
Smart Grid (Modelos Smatgrid, la proliferación 
y el crecimiento de las energías renovables y ve-
hículos eléctricos esperado) modelo de red se 
verá alterado irrevocablemente.

El modelo conceptual descrito proporciona una 
perspectiva global de alto nivel. No es solo una 
herramienta para la identificación de actores 

y posibles vías de comunicación en la red in-
teligente, sino también una forma útil para la 
identificación de las interacciones potenciales, 
intradominio e interdominio, y las aplicaciones 
potenciales y capacidades habilitadas por estas 
interacciones. Por otro lado, el diagrama de re-
ferencia conceptual del NIST (Figura 3) tiene la 
intención de ayudar en el análisis; no es un es-
quema de diseño que define una solución y su 
implementación. En otras palabras, el modelo 
conceptual es solo descriptivo. Su propósito es 
fomentar la comprensión delas complejidades 
operativas de Smart Grid, pero no determinar la 
forma como la red inteligente se llevará a cabo.
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Figura 3. Conceptual Reference Diagram for Smart Grid 
Information Networks.

El modelo conceptual descrito, proporciona una 
perspectiva general de alto nivel. No es sólo una 
herramienta para la identificación de los actores 
y las posibles vías de comunicación de la red in-
teligente, sino también una forma útil para iden-
tificar posibles interacciones intra-e inter-domi-
nio y el potencial aplicaciones y capacidades 
habilitadas por estas interacciones. El modelo 
conceptual representado en la Figura 2 y la Figu-

ra 3 está destinada a ayudar en el análisis, no es 
un diagrama de diseño que define una solución 
y su implementación. En otras palabras, el mo-
delo conceptual es descriptivo y no prescriptivo. 
Tiene el propósito de fomentar la comprensión 
de las inteligentes complejidades operacionales 
cuadrícula, pero no prescribir cómo se imple-
mentará la red inteligente.

Arquitectura de Smat Grid

Aunque la generación y transmisión convencio-
nal todavía existen en este nuevo modelo, las 
redes de energía son cada millón de nodos in-
terconectados. Una parte de la electricidad gene-
rada en las grandes plantas convencionales será 
reemplazada por sistemas de almacenamiento 

de la generación distribuida, las fuentes renova-
bles, la gestión activa de la demanda. Los usua-
rios serán destinatarios meramente pasivos de 
electricidad para convertirse, al mismo tiempo, 
las fuentes y los sumideros de energía.
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Figura 4.  Arquitectura tres capas (Three-layer architec-
thure model (Global Standardization Activities)

Arquitectura de comunicaciones 
de Smatgrid

En esta sección se propone un marco para la 
arquitectura de comunicaciones de SmartGrid 
con sus segmentos clave y elementos 
constitutivos. Es un refinamiento del modelo 
de cuatro niveles (ver Figura 4). Su arquitectura 
se define en el nivel inferior. La Figura 5 
muestra los componentes básicos de un sistema 
de comunicaciones de extremo a extremo e 
incluye la terminología utilizada para definir 
los múltiples segmentos de red y los puntos 
de demarcación (límites), que tienen un rol 
clave para una adecuada interoperabilidad, 
la definición de acuerdos de nivel de servicio 
(SLA) y el cumplimiento de métricas de 
rendimiento de las mismas interfaces. Esta 
segmentación y la demarcación ofrecen un 
enfoque modular y flexible que permite definir 
el segmento de interoperabilidad, las interfaces 

y los elementos para la gestión y operación, con 
base en las mejores prácticas de la industria de 
telecomunicaciones y energía. 

En el caso específico de la arquitectura de co-
municaciones que muestra la Figura 5, Smart 
Grid es un sistema de sistemas que combina 
una gran variedad de tecnologías en que dichos 
subsistemas requieren interfaces bien definidas 
y armonizadas con los estándares existentes. Se 
propone una arquitectura que utiliza IP como 
protocolo unificador de múltiples protocolos, in-
tradominios e interdominios. En la misma figura 
se presenta una segmentación en diferentes tipos 
de redes, a su vez contrastada con los dominios 
del sistema de potencia (generación, transmisión 
y distribución).
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Resultados

Iniciativas en el mundo
En la actualidad hay muchas actividades en pa-
ralelo relacionadas con la estandarización de 
redes Smart Grid. Dado que estas actividades 
son relevantes para el mismo tema, es inevitable 
cierto traslape y duplicación de ellas. Existen va-
rios organismos de desarrollo y estandarización, 
entre ellos:

IEEE P2030. Es un grupo de trabajo de la IEEE 
para el desarrollo de una guía paralela de inte-
roperabilidad de Smart Grid en la operación de 
las tecnologías energéticas y tecnología de la 
información con el sistema de energía eléctrica 
(EPS) y las cargas y aplicaciones de usuario final 
(Boswarthick et al., 2010).

National Institute of Standards 
and Technology (NIST).
 No es un cuerpo de estandarización en sí mismo, 
sino que ha recibido la designación del gobierno 
de los Estados Unidos para gestionar el proyecto 
de selección de un conjunto de estándares para 
la red Smart Grid de ese país (NIST, 2010b).

EU Commission task force for Smart Grids.
Su misión es asistir a la Comisión Europea en 
las políticas y directrices de la reglamentación 
europea y coordinar los primeros pasos hacia la 
implementación de Smart Grid en la prestación 
del tercer paquete energético (EC TF for Smart 
Grids, 2010). 

Hay avances en redes inteligentes como el gru-
po de Colombia inteligente que están trabajando 
en conjunto con los operadores de energía eléc-
trica para proyectar y modelar nuestro futuro 
del Smargrid en Colombia.  El gobierno con su 
Ministerio de Minas de Energía (MME) tiene la 
misión de generar las políticas de funcionamien-
to.  Este tipo de redes es una iniciativa de desa-
rrollo hacia las nuevas tecnologías y tendencias 
mundiales. Es una evolución de muchos de los 
sistemas actuales, trabajando de manera inter-
sectorial. En este marco se trabaja en los siguien-
tes sectores: energía con el sector eléctrico y el 
consumidor, construcción y transporte. Su obje-
tivo general es hacer que Colombia cuente con 
las mejores prácticas relacionadas con eficiencia 

Figura 5. Arquitectura de comunicaciones para smart    grid(Guide-for-Smart-Grid-interoperability
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energética y tecnológica en las actividades rela-
cionadas de los sectores propuestos como se se-
ñala en el sitio oficial “colombia inteligente”.

Comisión de regulación de energía y gas 
(CREG) 
Su misión es generar decretos y resoluciones que 
contribuyan a la implementación de estas tecno-
logías del futuro.

Instituto Colombiano de normas técnicas y 
certificación (ICONTEC)
El instituto está trabajando en conjunto de los 
operadores y fabricantes de este tipo de tecno-
logías para crear normas internacionales, que se 
constituyan estándares futuros para la seguri-
dad informática de las redes inteligentes.

Empresas colombianas en el sector eléctrico 
como: Interconexión Eléctrica (ISA), Empresas 
Públicas, Empresas municipales de Cali (EMCA-
LI), Empresa de energía del pacifico y Codensa 
entre otras, están apuntando en dimensionar el 
futuro del Smartgrid.

El Cidet se ha constituido como centro de in-
vestigación y desarrollo tecnológico del sector 
eléctrico que lidera tecnologías y certificaciones 
de medidores convencionales y electrónicos con 
características tipo AMI y AMR.

La siguiente figura 6 es un modelo del alcance 
para nuestro futuro de smartgrid

Figura 6.  Factores motivadores de las redes inteligentes.
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El organismo Colombia inteligente está compro-
metida con un programa de Energía Sostenible, 
donde todos los sectores hagan uso eficiente de 
los recursos energéticos preservando el medio 
ambiente y logrando niveles adecuados de cali-
dad.
Lo anterior, en concordancia con políticas, estra-
tegias, planes, acciones y servicios que integren 
diferentes fuentes de energía, redes eléctricas y 
tecnologías de información y comunicaciones 
con una participación activa de la demanda.

Su misión consiste trabajar en la iniciativa secto-
rial en el modelo de conceptualización naciona-
les de RI, análisis de barreras y soluciones regu-
latorias de RI foros de pensamiento y discusión, 
aceptación de normas y recomendar desarrollo 
de estándares y normas. Promover pilotos de 
tecnologías.

La siguiente figura 7 muestra los lineamientos 
estratégicos.

Figura 7. Lineamientos estratégicos

La siguiente figura 8 muestra los resultados y 
Beneficios Esperados.

Figura 8. Resultados y beneficios Esperados.
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Colombia está en un proceso de trabajo de inge-
niería en el sector eléctrico. Se espera que en un 
futuro todos los departamentos de trabajo estén 

encaminados a lograr la sinergia necesaria para 
lograr los objetivos propuestos en la figura 9.

Figura 9. Grupos de trabajo para la medición inteligente

EPM Tiene muchas iniciativas de smartgrid cen-
tros de control: como Scada/EMS, MAR (DMS) 
Scada integración de electricidad y gas Dasip 
(Adquisición de datos IP-IEC 104)

Centro de control de virtual con la filial EDEQ- 
Multisite las automatizaciones de substaciones 
red eléctrica proyectos pilotos de loop de auto-

matización proyecto de piloto de gestión remota 
del alumbrado público, Pilotos de vehículos eléc-
tricos, sistemas prepago de energía, por ejemplo 
la empresa Excelec única en Colombia lidera el 
tema de tecnologías smart grid con soluciones 
de energía prepago, únicas en el sector colom-
biano. (http://www.transformacionsostenible.
com.co/uploads/portafolio-bbs-espanol.pdf) 

Conclusiones

Colombia está en un proceso de crecimiento y 
aprendizaje en toda la estructura de medición 
inteligente, para los cual se tiene en cuenta: 

Analizar los costos que implica la implementa-
ción de estas tecnologías y modelos de red y mi-
rar las tablas tarifarias.

En Colombia falta políticas y campañas que 
permitan estructuras de eficiencia en consumos 
energéticos.

Los modelos bidireccionales necesitan tener cla-
ro negociaciones para lograr y facilitar entrega 
de los excedentes.
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Colombia tiene que crecer es más discusiones sobre las redes inteligentes que 
aportan valores importantes en toda la estructura de la red con mejoras en la efi-
ciencia, y así lograr costos interesantes. 
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Pautas para publicar en
“#ashtag”

Revista del programa de Ingeniería de Sistemas

La revista está dirigida a estudiantes, docentes y egresados de la Escuela de Ingenierías de la CUN, 
de áreas del conocimiento relacionadas de la misma universidad o a columnistas invitados de otras 
universidades u organismos nacionales o internacionales. 

Lineas tématicas:

Ciencia tecnología e innovación 

Utilización de las TIC en el aula 

Seguridad informática, gestión de redes y telecomunicaciones

Inteligencia artificial y sistemas expertos

Tipos de artículos:

Artículo de investigación Científica y Tecnológica: documento que presenta de manera detallada los 
resultados originales de un proyecto de investigación. La estructura por lo general utilizada contiene 
cuatro apartes importantes: introducción, metodología, resultados y discusión.

Artículo de reflexión: documento que presenta resultados de investigación, desde una perspectiva 
analítica, interpretativa o crítica del autor, sobre un tema específico, recurriendo a fuentes originales.

Artículo de revisión: documento que surge de una investigación en la que se analizan, sistematizan 
e integran los resultados de investigaciones, publicadas o no, sobre un campo en ciencia o tecnología 
con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar un 
cuidadosa revisión bibliográfica. 

Pautas de presentación

a)	 Los artículos deben cumplir con los siguientes parámetros:

b)	 Extensión entre doce (12)  y quince (15) páginas (4500 palabras aproximadamente, esto inclu-
ye los pies de página y referencias  bibliográficas).

c)	 Ser entregado en  formato Word, tamaño carta, márgenes de 2,54 cm, espacio y medio de 
interlineado, letra Times New Román 12 puntos.

d)	 Las páginas deben ser numeradas desde la página 1 hasta el final, la ubicación de la nume-
ración debe estar en el margen inferior derecho.

e)	 Tener el título y un resumen en español o en el idioma escrito y en inglés.

f)	 El resumen o abstract no debe superar las 150  palabras y debe describir la esencia del artículo. 

g)	 Tener entre tres y seis palabras clave en el idioma en que esté escrito y en inglés.

h)	 Los datos académicos del autor y su filiación institucional deben ser anexados en otro archi-
vo Word. 
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i)	 Todos los cuadros, gráficas, mapas, diagramas y fotografías serán denominados “Figu-
ras”, las cuales deben ser insertadas en marcos o cajas de línea delgada, numeradas, en 
orden ascendente, e identificadas y referenciadas en el texto mediante un pie de foto. 
Éstas deben ser enviadas en formato .jpg o .tiff de alta resolución, es decir, de 300 pixeles 
por pulgada (ppp). 

j)	 Todos las figuras representadas por mapas deben estar: (1) enmarcadas en una caja de 
línea delgada, (2) estar geográficamente referenciadas con flechas que indiquen latitud 
y longitud o con pequeños insertos de mapas que indiquen la localización de la figura 
principal,  y (3) tener una escala en km.

k)	 El autor debe emplear los pies de página estrictamente en los casos en los que desea com-
plementar información del texto principal.  Los pies de página no se deben emplear para 
referenciar bibliografía o para referenciar información breve que puede ser incluida en el 
texto principal.  Se exceptúan aquellos casos en los que el autor desea hacer comentarios 
adicionales sobre un determinado texto o un conjunto de textos alusivo al tema tratado 
en el artículo.

l)	 Cumplimiento de las normas A.P.A. Sexta Edición

►   Parámetros para la presentación de reseñas
	
Las reseñas deben cumplir con los siguientes parámetros:

Extensión entre tres (3)  y cinco (5) páginas.

Ser entregada en  formato Word, tamaño carta, márgenes de 2,54 cm, espacio y medio de 
interlineado, letra Times New Román 12 puntos.

Los datos académicos del autor y su filiación institucional deben ser anexados en otro archivo 
Word.

Ejemplo de Citas 

►   Libro con un solo autor o editor

En la bibliografía:
Montealegre, A. (2013). Educación superior por ciclos propedéuticos en Colombia. Bogotá: 
Editorial CUN.

En el texto:
(Montealegre, 2013)

►   Libros con editor y autor 
Los libros que tengan editor, en lugar de autor, se le incluye en la abreviación 

En la bibliografía:
Muñoz , W., Wynter , B. C., Montealegre, A., & Pineda , R. (2014). Educación superior 
inclusiva una experiencia en la CUN. Bogotá: Fondo editorial CUN.

En el texto:
(Muñoz , Wynter , Montealegre, & Pineda , 2014)	
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►   Libros con múltiples autores
Los libros que tienen dos o más autores, deben llevar los apellidos e iniciales del siguiente modo:
 

En la bibliografía:
Wynter , B. C. & Muñoz , W. (2014). Educación superior inclusiva una experiencia en 
la CUN. En A. Pinedo , & W. Muñoz , Educación superior inclusiva una experiencia 
en la CUN. (págs. 115-185). Bogotá : Fondo Editorial CUN.

En el texto:
(Wynter & Muñoz , 2014)

►   Artículo en revista 
Revistas en papel 
En la bibliografía: 

 Aparicio, J. R. (2016). “El retorno a Mulatos y la Comunidad de Paz de San José de Apartadó: 
contingencias y momentos de ruptura”. Antípoda. Revista de Antropología y Arqueología, 
73-95.

En el texto:
(Aparicio, 2016)

►   Revistas online
En la bibliografía 

Ferez, E., & Ferez , M. P. (Abril de 22 de 2010). http://rcientificas.uninorte.edu.co/index.
php/memorias/article/view/722/390.  Obtenido de MEMORIAS Revista digital de 
Historia y Arqueología desde el Caribe colombiano:file:///C:/Users/edgar/Downloads/
Dialnet- LosUsosYLosPropietariosDelSueloEnBarranquillaEnLaD-4653984.pdf 

En el texto 
(Ferez & Ferez , 2010)

Revisión y ajustes.

Los artículos que cumplan con las especificaciones y satisfagan los criterios establecidos por el 
comité editorial serán preseleccionados. Para lograr que el documento sea finalmente seleccionado 
y publicado, el autor tendrá que ajustarse al tiempo que los Editores de la Revista consideren 
prudente para que haga cambios pertinentes al escrito y luego lo retorne con sus respectivas 
modificaciones si así se llegare a necesitar. 

REVISTA ESPECIALIZADA EN INGENIERÍA
 



7 8           R e v i s t a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  # a s h t a g



R e v i s t a  d e  l a  E s c u e l a  d e  I n g e n i e r í a           7 9



8 0           R e v i s t a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  # a s h t a g


