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RESUMEN

En el presente proyecto se implementd una plataforma virtual LMS (sistema de
gestion de aprendizaje) basado en el programa Moodle 4.0 (Medio orientado a objetos de
aprendizaje dindmico, modular) con un entorno de configuracion grafico basado en
Moodlebox 4.3.0. Los servicios que prestara este sistema seran: Autenticacion, Gestion
de Perfiles de Usuario, Facilidad de Administracion, Presentacion de cualquier contenido

digital, Gestion de tareas, Implementacion de aulas virtuales.

Se realiza la implementacion en una red local inaldmbrica, con un raspberry pi y un
router wifi conectados fisicamente, para que los usuarios puedan conectarse
inalambricamente mediante: celulares Android, Smartphone, Tablet y computadoras
portatiles o de escritorio. El servidor es conectado mediante un cable rj 45 al puerto LAN

del router, para que funcione mejor el acceso a la plataforma.

El proyecto tiene como componentes: una plataforma virtual de aprendizaje, con el
programa Moodle realizado gratuitamente bajo la licencia publica general GNU, escrita
en php e integrada al sistema Moodlebox para que pueda ser instalada en un modulo
electronico raspberry pi 3 modelo B, un router wifi para expandir la sefial y el debido

acceso al mismo.
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CAPITULOI
GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION

Es un hecho que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, van relacionados con las
tecnologias de la informacion y la telecomunicacion, estos han impactado a la sociedad y
al modo de aprendizaje en la educacién, con la informacién que se genera hoy en dia es
mas facil de obtenerla gracias a la diversidad de medios que los difunden como son: la
television, la radio, las revistas y periddicos, el Internet, entre otros. Con esta
diversificacion de medios y teniendo las posibilidades de acceso a la informacion han
permitido que se den procesos de formacion informal, los colegios, institutos y
universidades han dejado de ser el Unico espacio donde las personas se educan para su
incorporacion a la sociedad como para el trabajo, ya que al interactuar el estudiante en
este ambiente va adquiriendo elementos para ver e interpretar la realidad donde se

desarrolla.

En la actualidad existen varias plataformas virtuales que realizan esta comunicacion,
los cuales son poco usados por los usuarios comunes debido a la complejidad y a la tarifa

de su costo para poder utilizar.

Este proyecto consiste en el uso de un sistema de gestion de aprendizaje de codigo
abierto Moodle que es una plataforma de aprendizaje en linea (en inglés: Learning
Management System o LMS) distribuida gratuitamente bajo la Licencia Publica General
GNU escrita en PHP. Desarrollado a partir de principios pedagdgicos, permite la creacion
de comunidades de aprendizaje en torno a contenidos y actividades. Esta plataforma sera
instalada en una minicomputadora, raspberry pi 3 modelo B, para su debido
funcionamiento se realizara la conexion a un router inaldmbrico wifi para dar una
cobertura de 50 metros aproximadamente alrededor del punto de acceso WiFi
dependiendo del lugar geografico y obstaculos para que los usuarios puedan acceder a la

misma.



1.2.  ANTECEDENTES

El desarrollo del internet con base en la electronica y las telecomunicaciones han
causado un gran impacto en la sociedad, obligdndonos a involucrarnos en las nuevas

tendencias tecnoldgicas para ser mas eficientes y competitivos en el mundo laboral.

El servicio de plataformas virtuales es una forma de comunicacion necesaria en el
ambito educacional y empresarial, pero aun no se ha masificado debido a ciertos factores
como dificultades de instalacion o costos elevados. Por esta razon surge la necesidad de
implementar una plataforma virtual que sea de facil acceso, sin previa instalacion y sobre

todo que sea econdémico para satisfacer las necesidades de la mayoria de los usuarios.

Lanzada por primera vez en 2002, la plataforma de aprendizaje electronico Moodle
se encuentra en continuo desarrollo y actualmente cuenta con méas de 89.000 sitios
registrados en todo el mundo, incluidos colegios, instalaciones militares, escuelas
secundarias y mas. Es robusto y seguro y esta guiado por una pedagogia construccionista
social , segun su sitio web. La funcionalidad de Moodle es compatible con numerosos

complementos, debido a que es de codigo abierto.

Ademas de ofrecer una plataforma de aprendizaje virtual potente y asequible,
MoodleBox puede ser independiente de Internet, una ventaja clave para los usuarios con
acceso limitado o sin acceso a Internet. Se puede acceder a MoodleBox de forma
inaldmbrica a través de un teléfono inteligente, una tableta o una PC tradicional.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El aprendizaje presencial de estudiantes en aulas fueron reemplazadas por clases
virtuales, debido a problemas sanitarios causados por la pandemia, en estos ultimos afios
con las consecuencias de contagio en colegios e instituciones de aprendizaje estos tubieron
que cerrar causando un paro y deterioro en el estudio. El estudio en ambientes laborales
son poco accesibles para las personas que quieren continuar su carrera, capacitarze o
actualizarse en materias especificas, a parte del problema del tiempo que conlleva llegar
hasta las instituciones de aprendizaje, para los cuales se buscan otras posibilidades de

adquirir estos conocimientos deseados.

La implementacion de estas plataformas virtuales conllevan un problema, en el costo
economico ya que los equipos donde tienen que ser implementados tienen caracteristicas
de alto rendimiento con conexiones dependientes al internet, a parte de no ser accesibles
para las personas 0 microempresas que quieren compartir su conocimiento. Los sistemas
que son necesarios para la implementacion y configuracion de una plataforma virtual, la
mayoria son de paga este problema implica la compra de una licencia de funcionamiento
privado. La configuracion y el mantenimiento de estos sistemas de paga, lo realizan otras
personas ajenas a nuestro equipo tecnico esto es un problema por que los datos que
configuramos en estos sistemas como son: las contrasefias y nombres de usuario son
compartidos a este personal el cual podria implicar: modificacion, duplicacion, robo de

datos ,etc.
1.3.1 Formulacion del problema.

¢Qué modulo electronico permitira la implementacion de una plataforma virtual
de ensefianza, que proporsione debidamente todos los parametros deseados y funcione de

forma eficaz para el administrador y el usuario?



1.4. OBJETIVOS.
1.4.1. Objetivo general.

o Disefiar e implementar una plataforma virtual, basada en un sistema de
gestion de aprendizaje LMS (Learning Management System), mediante un ordenador de

placa unica (raspberry pi), el cual sera gestionada por medio de una aplicacion web.
1.4.2. Objetivo especificos.

o Analisizar y determinar las caracteristicas de los equipos, accesorios y
materiales a utilizar para la implementacion y configuracion del sistema, que se
requieran para el debido funcionamiento del proyecto.

o Implementar el software del servidor de la plataforma Moodle en el
ordenador de placa unica raspberry pi, el cual contiene el sistema moodlebox

o Implementar y configurar los parametros del sistema en el miniordenador.

o Disefio de la plataforma virtual por medio de la aplicacion web para el
acceso a cursos virtuales.

o Desarrollar y configurar los servicios de la plataforma virtual y el router

inalambrico WiFi.

15. JUSTIFICACION.
1.5.1. Justificacion tecnologica.

La placa electronica RaspBerry Pl es un pequefio computador salido al mercado
con fines académicos, educativos y de desarrollo, este modulo es de acceso a software
libre lo que significa que existe mucha informacion y herramientas de desarrollo acerca
del moédulo y su funcionamiento y se puede desarrollar aplicaciones libremente. Por otra
parte la implementacion de un servidor para el uso de plataformas virtuales es un tema de

actualidad, hoy en dia por lo que se merece ser estudiado.



1.5.2. Justificacion social.

En el area de la educacion en la actualidad se desarrolla con clases: presenciales
semipresenciales y virtuales, el uso de plataformas virtuales son mas requiridos por lo que
el desarrollo de este proyecto ayudara a muchos en la implementacion de una plataforma,

por el coste y la facilidad en su implementacion.
1.5.3. Justificacion academica.

El proyecto tiene como bases de estudio los conocimientos adquiridos en el area
de electronica digital e informatica asi como en redes, sistemas digitales y
telecomunicaciones como son las redes Lan y redes inaldmbricas. También se tocan temas
como: implementacion y configuracion de servidores, el concepto de cliente/servidor,

configuracion de programas linux.

1.5.4. Justificacion economica.

Una de las principales ventajas de la implementacion de la plataforma virtual es
respecto al costo, no se necesitan equipos de alta tecnologia para su funcionamiento e
implementacion. En cuanto a los servicios de mantenimiento y configuracion ya no son
necesarios ya que nosotros mismos lo realizariamos, tambien si deseariamos que la

plataforma este visible en la internet existen varios servidores web gratuitos.

1.6. DELIMITACIONES.
1.6.1. Delimitacion espacial.

El proyecto serd implementado y dimensionado de acuerdo a los requerimientos y
necesidades de los usuarios en nuestro caso se realizard para 10 usuarios que estarian

ubicados en cada casa, con una cobertura inalambrica de veinte metros a la redonda.



1.6.2. Delimitacion temporal.

Considerando la investigacion, analisis, disefio, adquisicién de los equipos,
accesorios y materiales necesarios podemos estimar una duracién aproximada de seis

meses para la elaboracion del proyecto.

1.6.3. Delimitacion tematica.

El presente proyecto se circunscribira dentro de la electronica digital,
microcontroladores y microprocesadores (mddulo de RaspBerry Pi) tecnologia de redes
(redes LAN , router inaldmbricos ,protocolo de internet IP), ademas del sistema de

telecomunicaciones para teléfonos moviles Android que son utilizados.

1.7. METODOLOGIA.
La metodologia usada en el presente proyecto se detalla a continuacion.
1.7.1. Tipo de estudio.

La metodologia que se usara para cumplir con los objetivos del disefio y la

implementacion de una plataforma virtual de ensefianza son: exploratorio y descriptivo.

Estudio exploratorio.

Se realizd un estudio exploratorio al inicio del proyecto, respecto al
funcionamiento del sistema y del ordenador de placa unica y se recolecto informacion de
las especificaciones del equipo, también se recabo informacion sobre las plataformas

virtuales que estan en funcionamiento en la internet.

Estudio descriptivo.
Este tipo de estudio se realizara, en el marco teorico del proyecto, consiste en la
descripcion de la plataforma virtual y sus componentes, la configuracion del sistema, la

funcionalidad del mismo y como el usuario debe acceder a la pagina web de la plataforma.



1.7.2. Método.

El desarrollo del proyecto usa distintos métodos, a continuacién, se describen los

métodos empleados durante el disefio.

Meétodo analitico.

Este método sera aplicado durante el proceso de disefio de la pagina web de la
plataforma virtual, sera necesario un analisis sobre los datos que deben ser visibles para
el administrador y usuario final con un esquema amigable para el profesional que lo

administre.

Método experimental.
Para el método experimental se recolecto los datos del modulo electronico
raspberry pi y el router wifi, también el armado basico del sistema, verificando los valores

que se necesita para su respectivo funcionamineto.

1.7.3. Tecnicas de investigacion.

Analisis de funcionamiento del software.

En el analisis de funcionamiento del software se llevara a cabo conectando el
modulo electronico raspberry pi al router wifi con una conexion por cable ethernet,
conjuntamente con una computadora para realizar la configuracion de tal manera que se

puedan conectar al servidor.

Analisis de la preparacion del sistema.

La preparacion del arranque del sistema se realizara por medio del modulo
electronico en el cual esta el sistema de la plataforma virtual grabada, este ordena dor con
ayuda del router emitira la sefial de radiofrecuencia, wifi para que todos los dispositivos

de los usuarios puedan conectarse a la plataforma virtual.



CAPITULO I
MARCO TEORICO.

2.1. PLATAFORMA VIRTUAL.

Una plataforma virtual es un software que facilita la gestion de cursos a través de
internet, este tipo de programas se instalan en servidores estas pueden ser de instituciones
publicas o privadas que proveera el servicio a su comunidad. Permiten en su mayoria,
adaptarse a las necesidades de los alumnos y profesores, a su vez buscan ser intuitivos y
amigables para facilitar su uso ofreciendo una navegabilidad clara y homogénea en todas
sus paginas.

La finalidad de cada plataforma dependera de las necesidades que tengan los
usuarios y las instituciones que las requieran, sin embargo, el objetivo primordial de estos
es facilitar procesos de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes; en algunos casos se
restringe su utilidad al punto de facilitar contenidos y materiales por medio de un gestor
que los identifique y difunda.

Existen diferentes denominaciones al término plataforma virtual, como:

« Entorno de Aprendizaje Virtual — Virtual learning environment (\VVLE)

o Sistema de Gestion de Aprendizajes — Learning Management System (LMS)

o Sistema de Gestion de Cursos — Course Management System (CMS)

o Entorno de Gestion de Aprendizajes — Managed Learning Environment (MLE)
« Sistema Integrado de Aprendizajes — Integrated learning system (ILS)

» Plataforma de Aprendizajes — Learning Plataform (LP)

e Campus Virtual (CV)

e Aula Virtual (AV)

Con estas plataformas los usuarios pueden usar el programa con cualquier propésito

adaptandolo a sus necesidades; pueden distribuir copias y hacer pablicas las mejoras.



2.1.1. Definiciones.

José Sanchez (2009) la define como “un amplio rango de aplicaciones informaticas

instaladas en un servidor cuya funcién es la de facilitar al profesorado la creacion,
administracion, gestion y distribucion de cursos a través de Internet”
Sofia Victoria (2008) la define como “escenarios educativos disefiados de acuerdo a una
metodologia de acompanamiento a distancia” o “herramientas basadas en paginas Web
para la organizacion e implementacion de cursos en linea o para apoyar actividades
educativas presenciales”

En definitiva podemos determinar que las plataformas virtuales educativas son
“programas informaticos que llevan integrado diversos recursos de hipertexto y que son
configurados por el docente, en funcion a las necesidades de la formacion, para establecer
un intercambio de informacion y opinion con el discente, tanto de manera sincrona como
asincrona”

Entre las distintas plataformas educativas estandarizadas de uso gratuito
disponibles en la red podemos encontrar Claroline, Moodle, Teleduc, Ilias, Ganesha, Fle3,
Dokeo.

Entre otras plataformas virtuales no gratuitas que podemos encontrarnos podemos
destacar WebCt, eCollege, Angel 5.5, FirstClass, Blackboard.

2.1.2. Objetivo de las plataformas virtuales.

La finalidad del uso de una plataforma educativa dependera de las necesidades que
tengan los usuarios, y por la organizacion o institucion que la requiere. Si bien es cierto,
el objetivo universal del e-learning es facilitar procesos de ensefianza aprendizaje en los
estudiantes, hay casos en los que se restringe su utilidad al hecho de sélo facilitar
contenidos y materiales de aprendizaje , en este caso se les identifica como Gestores o
Plataformas para Difundir Recursos De Aprendizaje (CMS). En otros casos estan las
denominadas Aulas Virtuales, cuyo eje es la comunicacion y brindar las facilidades para
el desarrollo del trabajo colaborativo entre los estudiantes. Por otro lado estan las

plataformas de mayor complejidad que pretenden cubrir todas las necesidades de los
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usuarios, llamados Entornos Virtuales o Sistemas para la Gestion de Aprendizaje (LMS)
o Campus Virtual, muchas instituciones de educacion superior ya cuentan con este tipo de

e-learning.Fuente: José Sanchez (2009).
2.1.3. Herraminetas de las plataformas virtuales.

Las plataformas deben poseer las aplicaciones minimas, que se pueden agrupar en:

1.- Herramientas de gestion de contenidos, que permiten al profesor poner a
disposicion del alumno informacion en forma de archivos (que pueden tener distintos
formatos: pdf, xls, doc, txt, html...) organizados a través de distintos directorios y
carpetas.

2.- Herramientas de comunicacion y colaboracion, como foros de debate e
intercambio de informacion, salas de chat, mensajeria interna del curso con posibilidad de
enviar mensajes individuales y/o grupales.

3.- Herramientas de seguimiento y evaluacion, como cuestionarios editables por el
profesor para evaluacion del alumno y de autoevaluacion para los mismos, tareas,
informes de la actividad de cada alumno, plantillas de calificacion...

4.- Herramientas de administracion y asignacion de permisos. Se hace
generalmente mediante autentificacion con nombre de usuario y contrasefia para usuarios
registrados.

5.- Herramientas complementarias, como portafolio, bloc de notas, sistemas de
busquedas de contenidos del curso, foros

Por ello queda claro que las plataformas deben de tener herramientas de gestion,
de comunicacion, de evaluacion, de administracion y herramientas de hipertexto. Si en un
software educativo faltase alguna de esta herramienta, no se podria considerar plataforma
virtual. Fuente: Sofia Victoria (2008).

2.1.4. Aspectos importantes.

Tal y como establece M. Gonzélez (2003) los aspectos mas importantes a tener en

cuenta en la eleccion de una plataforma son los siguientes:
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« Compatibilidad tecnoldgica y posibilidades de integracion. Una plataforma debe
ser lo mas compatible posible con cualquier infraestructura informatica. Por ello, no
debera presentar restricciones ni limitaciones en cuanto a sus posibilidades de adaptacion
con cualquier sistema operativo, base de datos, navegador de Internet, servidor web, etc.

« Rapidez en el proceso de implantacion. Un aspecto importante a considerar en la
eleccion de una plataforma es el tiempo que vaya a requerir el proceso de implantacion en
una organizacion. De la misma forma, y como consecuencia del tiempo en la
implantacién, habréa que tener en cuenta el nivel de dependencia de un consultor que se
deberéa requerir.

« Compatibilidad con los estandares internacionales. Hoy en dia se impone la
necesidad de tener en cuenta un aspecto novedoso, pero fundamental en la eleccion de una
plataforma. Nos referimos a la posibilidad de que la plataforma en cuestién cumpla con
los estandares internacionales AICC, IMS, SCORM, etc. ElI cumplimiento de dichos
estandares garantizara la compatibilidad de dicha plataforma con contenidos, test u otros
elementos que se puedan llegar a integrar en la misma por parte de otros proveedores 0
bien exportar desde nuestra plataforma a otros sistemas que, a su vez, cumplan las normas
internacionales que para tal efecto se estan definiendo en el sector de la formacién on line.

« Integracion de herramientas de administracion y gestién. Una plataforma debe
contar con herramientas propias de administracion y gestion de todos los recursos que en
dicho sistema se integran. Entre las herramientas y funcionalidades méas baésicas y
esenciales se encuentran los procesos de pre-inscripcion e inscripcion de los cursos,
integracién de sistemas de pago on line, la asignacion de usuarios y perfiles de acceso,
niveles de seguridad, creacion de areas formativas y cursos, creacion de materiales,
seguimientos de los accesos, control de tiempos, etc.

« Desarrollo de contenidos y cursos. Una plataforma debe integrar las herramientas
necesarias para construir un curso de formacion on line. Dichas herramientas deben
completarse con aquellas orientadas a la construccion del contenido en si mismo. Para
ello, se debera contar tanto con herramientas propias de autor integradas en la propia

plataforma, como aquellas que hagan posible la integracion de contenidos realizados con
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otras herramientas de autor externas o contenidos en cualquier tipo de formato bien sea de
video, audio, word, PDF, power point, etc.

« Integracion de Herramientas de Comunicacion. La interaccion y la comunicacion
entre todos los usuarios de un sistema de formacion on line debe estar garantizado a través
de la integracion de diferentes herramientas que faciliten la comunicacion y la
colaboracién entre todos los usuarios. Dichas herramientas deben facilitar, tanto la
comunicacion asincrona (foros, tablones, correo, listas, etc.), como la comunicacién
sincrona, (sistema de mensajeria, chat, videoconferencia, etc.)

 Herramientas de apoyo al seguimiento de un curso. Otro aspecto importante a
tener en cuenta en la eleccion de una plataforma son aquellas herramientas que se
presentan, tanto para el alumno como para el profesor, en el proceso de imparticion de un

curso on-line.
2.2. MOODLE

Moodle es una plataforma o sistema de aprendizaje disefiado para crear y gestionar
entornos de formacién online, escrito en PHP y open source, bajo licencia publica GNU.
Esto significa que Moodle es de codigo abierto y que cualquier usuario puede utilizarlo

de forma gratuita, modificarlo y colaborar en su desarrollo.

Esta plataforma educativa fue desarrollada por el pedagogo e informatico Martin
Dougiamas, que baso su disefio en las ideas del constructivismo, es decir, el conocimiento
no se transmite, sino que se construye en la mente del estudiante. El papel del profesor se
centra en ayudar a construir ese conocimiento con base en sus habilidades y conocimientos
propios.

La primera version de Moodle se lanzo en el afio 2002 y desde entonces no ha
dejado de crecer. Con mas de 200 millones de usuarios en todo el mundo y casi 160.000
paginas desarrolladas bajo este software LMS, podemos decir que la plataforma Moodle
es el sistema de aprendizaje mas popular.

Aunque conocemos a este gestor de contenidos por su acrénimo, el significado de

la palabra Moodle es el siguiente: Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos
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Modular (del inglés, Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). (Fuente:

Martin Dougiamas).
2.2.1. Utilidades de la plataforma moodle.

Cuando decimos que Moodle se utiliza como un sistema o herramienta de
formacion online, no se refiere a que Unicamente se utilice en academias o institutos. Estos
son solo algunos de los usos de esta plataforma:

« Individual: existen muchos usuarios que se proponen trastear y conocer todos los
usos de Moodle desde el punto de vista del profesor o administrador. Se trata de una forma
de aprender y entender como funciona este gestor de contenidos.

« Escolar: en muchas ocasiones la plataforma Moodle se utiliza como un
complemento a la educacion presencial, pero también como Unica plataforma de
aprendizaje en ciclos formativos a distancia, Bachillerato o alumnos que, por motivos
personales, no puedan acudir al centro de ensefianza.

« Universidad: al igual que en el ambito escolar, la plataforma Moodle se utiliza
como una plataforma educativa para complementar la ensefianza presencial. Para ello los
alumnos disponen de foros y debates en los que pueden presentar su opinion acerca de un
tema, autoevaluaciones o cuestionarios y recursos para subir sus tareas y que sean
corregidas por los docentes.

« Empresa: también muchas empresas optan por ofrecer a sus empleados formacion
online. Esto les permite en muchas ocasiones formar a su equipo a un coste mas asequible
y sin depender de horarios establecidos que pueden interferir en las jornadas laborales de
los trabajadores.

« Administracién publica: los organismos publicos también tienen experiencia en
la plataforma Moodle para ofrecer formacion a la ciudadania como, por ejemplo, la

formacién laboral a desempleados.
2.2.2. Caracteristicas de la plataforma moodle.

Estas son algunas de sus principales caracteristicas:
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» Siempre a la dltima: gracias a la comunidad que existe alrededor de Moodle,
frecuentemente se lanzan nuevas versiones que incorporan mejoras y novedades para
adaptarse a las necesidades de docentes y alumnos.

« Flexible y personalizable: existen un montén de plantillas predefinidas para
darle el aspecto que quieras a tu plataforma Moodle. Ademas, si tienes conocimientos
técnicos, también puedes desarrollar tus propios temas.

* Interfaz intuitiva y facil de utilizar: si todavia estas empezando en Moodle, no
te preocupes. Tiene un panel de control muy intuitivo que te hara la gestion de tus cursos
mucho mas sencilla.

 Tablero personalizado: en la plataforma Moodle puedes organizar tus cursos
por semanas, temas, tipo de contenido, etc.

* Actividades y herramientas colaborativas: wikis, foros, diarios, cuestionarios,
recursos, consultas, encuestas, tareas, chats y talleres para facilitar el aprendizaje de los
alumnos.

« Estadisticas: acceso a los informes de actividad de los alumnos, rendimiento por
cada modulo e historial de participacion en el curso.

« Calendario: Moodle incluye una aplicacion todo en uno que te permite incluir
el calendario académico, fecha de entregas de trabajos, examenes, reuniones o incluso
afadir notas personales.

« Editor de texto simple e intuitivo: dispondras de un editor de texto con el que
podras dar el formato a tus textos y que es compatible en todos los navegadores y
dispositivos.

« Multiidioma: tendras la posibilidad de configurar el sitio o cambiar el idioma de

Moodle para usuarios u organizaciones multilingues.

Segun (Martin Dougiamas), la plataforma Moodle nacié con el objetivo de ofrecer
un espacio seguro a profesores y alumnos en el que puedan interactuar y crear una
comunidad de aprendizaje. Para ello, los usuarios de Moodle tienen acceso a un aula
virtual a la que entran con un nombre y contrasefia mediante la cual tienen acceso en

cualgquier momento y desde cualquier lugar a los contenidos o realizar envios de tareas o
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cuestionarios. Son muchas las ventajas de trabajar con una plataforma como Moodle,
desde la libertad a la hora de utilizar este software y modificarlo segun las necesidades de
los alumnos o docentes, hasta el ahorro en costos por utilizar un software de codigo abierto
(open source) y no tener que estar abonando anualmente una licencia para mantener tu
proyecto.

Otra de las ventajas es que Moodle es una plataforma totalmente escalable, es decir, se
adapta a todo tipo de proyectos, desde una academia de inglés pequefiita o el aula virtual

de una universidad.
2.3. MOODLEBOX.

La idea de MoodleBox surgié entre enero de 2015 y primavera de 2016 en algunas
discusiones de foros en la comunidad francesa de Moodle , al discutir sobre la
construccion de una plataforma Moodle en una pequefia caja 0 en una computadora local
, para proporcionar un LMS en regiones sin red e Infraestructura. La idea surgio
rapidamente para construirla con una Raspberry Pi 3 y hacerla accesible a través de Wi-
Fi. Gracias a la perseverancia de Christian Westphal , se propuso una primera prueba de
concepto.

MoodleBox es un proyecto voluntario y sin fines de lucro liderado por Nicolas
Martignoni en su tiempo libre. MoodleBox es un dispositivo movil de tamafio reducido,
independiente de Internet, que proporciona una red inalambrica para su teléfono
inteligente, tableta o computadora. Proporciona una plataforma completa del sistema de
gestion de aprendizaje Moodle , que permite suministrar actividades de aprendizaje en
linea y compartir archivos con sus usuarios.

Cuando se conecta a Internet a través de una red cableada (Ethernet), el servidor
MoodleBox también proporciona acceso a Internet a dispositivos conectados a través de
Wi-Fi. Esté construido alrededor de una mini computadora Raspberry Pi 3 y el entorno de
aprendizaje Moodle , el LMS de cddigo abierto mas utilizado en el mundo. MoodleBox
proporciona un sistema de gestidn de aprendizaje fuera de cualquier infraestructura de red,

mediante el uso de un dispositivo pequefio, barato y versatil.
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2.3.1. Caracteristicas.

Este es un sistema de tecnicas de ensefianza gratuitas, gracias a la placa y al
proyecto educativo Moodle que tiene un desarrollo impecable y con mas de 89.000 sitios
registrados para tener contenido de todo el mundo, desde escuelas, hasta instalaciones
militares, universidades, etc., para ayudar a los educadores a crear comunidades de
aprendizaje online, cursos a distancia, clases y otros proyectos de aprendizaje muy

interesantes.

N\
A
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Figura 1: Logo de moodlebox.
Fuente: https://github.com

Moodle se trata de un proyecto de cddigo abierto para implementar una
herramienta de gestion de aprendizaje o LMCS para la distribucion libre de contenidos a
través de la red. Esta escrita en PHP y JavaScript bajo licencia GPL y fue iniciada por
Martin Dougiamas. Pensando siempre en la nueva era pedagogica en la que vivimos, es
decir, centrado en el e-learning e incluso el b-learning (también [lamado blended learning
o0 semipresencial). (autor: Martin Dougiamas, obra: sistema Moodle, pagina:
https://docs.moodle.org)(s.f.)

Utilidades.
Se utiliza para mejorar el aprendizaje y la ensefianza en linea:

» Donde la infraestructura no existe o es inadecuada, por ejemplo en paises en
desarrollo.

« Donde la infraestructura ha sido destruida, a raiz de episodios de guerra o

desastres naturales.
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« Cuando la infraestructura existente no es adecuada para proyectos especificos,
por ejemplo, cuando la velocidad de Internet no es lo suficientemente rapida o cuando la
plataforma provista no se adapta al uso que necesita (sin complementos, sin
personalizacion posible, etc.)

 Cuando es sensato proporcionar actividades de aprendizaje fuera de linea, sin
acceso a Internet.

« Ofrece a los grupos pequefios (alrededor de 20-30 participantes) la oportunidad
de trabajar en un entorno de aprendizaje.

2.3.2. Topologia de la red moodlebox.

MoodleBox
Wireless Network

7
wlan0
siatic 10.0.0.1

MoodleBox

eth0

Router & DHCP serverw
dynamic (DHGP)

o000 good

MoodleBox network settings

MoodleBox WLAN: 10.0.0.1/24
MoodleBox wlan0 address: 10.0.0.1 (static)
MocdleBox eth0 address: via DHCP (dynamic)

Address of devices connected via WLAN:
10.0.0.10 to 10.0.0.254 (via DHCP)

Figura 2: Topologia de la red.

Fuente: https://github./moodlebox.com
El siguiente diagrama describe la topologia de red de MoodleBox. EI nombre de
host de MoodleBox es moodlebox. Su nombre de dominio completo ( FQDN ) es
moodlebox.home .
Para poder conectarse a traves de Wi-Fi desde su dispositivo, elija la red

inaldambrica MoodleBox . Cuando se le solicite, escriba la contrasefia: moodlebox (en
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minusculas) y confirme su conexién.Ahora esta conectado a la red Wi-Fi y puede acceder
al entorno de Moodle a través de su navegador, utilizando la siguiente direccion:

http://moodlebox.home/ . Ahora se mostrara la pagina de inicio de su Moodle.

\ ' Home W English (en)v  Login

")
199,
.9y
-

MoodleBox

Toodle + ‘

A Moodle 4.0.2+ platform on Raspberry Pi
MoodleBox is made by Nicolas Martignoni
Version 4.4.0, 2022-08-14

Figura 3. Pagina de inicio de Moodle.
Fuente: http://moodlebox.home/
Si el sistema de MoodleBox esta conectado a una red Ethernet que proporciona
acceso a Internet, se puede acceder a través de su dispositivo a otros sitios web o servicios

en Internet. De lo contrario, su dispositivo esta fuera de linea y solo puede acceder a los
recursos almacenados en MoodleBox. (autor: Martin Dougiamas, obra: sistema Moodle,

pagina: https://docs.moodle.org )(s.f).

2.4. SERVIDOR WEB.

Con "Servidor web" podemos referirnos al (software) o programa informatico el

cual se encuentra instalado en la computadora (hardware) y ambos trabajan juntos.
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. En cuanto al hardware, de un servidor web es una computadora que
almacena el software de servidor web, y los archivos que componen un sitio web (por
ejemplo, documentos HTML, imagenes, hojas de estilos CSS y archivos JavaScript). Un
servidor web -hardware- se conecta a internet y mantiene el intercambio de datos con otros
dispositivos conectados a la web.

o En cuanto a software, un servidor web tiene muchas partes que controlan
como los usuarios de la web obtienen acceso a los archivos alojados en el servidor; es
decir, minimamente, un servidor HTTP. Un servidor HTTP es una pieza de software capaz
de comprender (URL)(direcciones web) y HTTP (el protocolo que tu navegador usa para
obtener las paginas web). Un servidor HTTP puede ser accedido a través de los DNS
(sistemas de nombres de dominio) de los sitios web que aloja, y entrega el contenido de

esos sitios web alojados al dispositivo del usuario final.

Cuando un navegador necesita un archivo que esta almacenado en un servidor web,
el navegador requerira el archivo al servidor mediante el protocolo HTTP. Cuando la
peticién alcanza al servidor web correcto (hardware), el servidor HTTP (software) acepta
la solicitud, encuentra el documento requerido y lo envia de regreso al navegador, también
a través de HTTP. (Si el servidor no encuentra el documento requerido, devuelve una

respuesta 404 en su lugar.)

Un servidor web estatico, o pila, consiste en una computadora (hardware) con un servidor
HTTP (software). Llamamos "estatico" a este servidor porque envia los archivos que aloja

"tal como se encuentran” (sin modificarlos) a tu navegador.

Un servidor web dindmico consiste en un servidor web estatico con software adicional,
habitualmente una aplicacion servidor y una base de datos. Llamamos "dinamico" a este
servidor porgue la aplicacion servidor actualiza los archivos alojados, antes de enviar el

contenido a tu navegador mediante el servidor HTTP.
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Para producir las paginas web que finalmente esta en el navegador, la aplicacion
servidor podria llenar una plantilla HTML con contenido obtenido de una base de datos.
Sitios como MDN o Wikipedia tienen miles de paginas web, que no son realmente
archivos HTML. Tipicamente, este tipo de sitios se componen de unas pocas plantillas
HTML y una gigantesca base de datos, en vez de miles de documentos HTML estéaticos.
Esto hace mas facil el mantenimiento y entrega del contenido. (Fuente:
https://concepto.de/servidor-web/#ixzz7dZRbRvSU) (s.f.)

2.4.1. Alojamiento de archivos (hosting).

Un servidor web primero debe almacenar los archivos del sitio web, es decir, todos
los documentos HTML y sus medios relacionados, incluidas las imagenes, las hojas de

estilo CSS, los archivos JavaScript, las fuentes y videos.

Técnicamente, puede alojar todos esos archivos en su propia computadora, pero es mucho

mas conveniente almacenarlos en un servidor web dedicado que:

« Siempre esté funcionando.
e Siempre esté conectado a internet.
o Tiene la misma direccion IP todo el tiempo.

o Es mantenido por un proveedor externo.
2.4.2. Comunicacion a través de http.

En segundo lugar, un servidor web brinda soporte para HTTP (Hypertext Transfer
Protocol 6 Protocolo de Transferencia de Hipertexto). Como su nombre lo indica, HTTP
especifica como transferir hypertext (es decir, documentos web vinculados) entre dos
computadoras. Un protocolo es un conjunto de reglas para la comunicacion entre dos

computadoras. HTTP es un protocolo textual, sin estado.

Textual: Todos los comandos son de texto plano y legible para ser leido por humanos.
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Sin estado: Ni el servidor ni el cliente recuerdan las comunicaciones anteriores. Por
ejemplo, al confiar solo en HTTP, un servidor no puede recordar la contrasefia que ingresé

ni el paso que esta realizando en una transaccion.

HTTP proporciona reglas claras sobre como se comunican un cliente y un servidor.

e Solo los clientes pueden hacer solicitudes HTTP a los servidores. Los servidores
solo pueden responder a la solicitud HTTP de un cliente.
o Al solicitar un archivo a través de HTTP, los clientes deben proporcionar la URL
del archivo.
o El servidor web debe responder a todas las solicitudes HTTP, al menos con un
mensaje de error.
En un servidor web, el servidor HTTP es responsable de procesar y responder las

solicitudes entrantes.

1. Al recibir una solicitud, un servidor HTTP primero verifica si la URL solicitada
coincide con un archivo existente.

2. Siesasi, el servidor web envia el contenido del archivo de nuevo al navegador. Si
no, un servidor de aplicaciones construye el archivo necesario.

3. Si ninguno de los procesos es posible, el servidor web devuelve un mensaje de

error al navegador, generalmente "404 Not Found".

En términos generales, un servidor puede entregar contenido estatico o dinamico.
"Estatico™ significa "servido como esta"”. Los sitios web estaticos son los mas faciles de
configurar, por lo que le sugerimos que convierta su primer sitio en un sitio estatico.
"Dinamico" significa que el servidor procesa el contenido o incluso lo genera desde una
base de datos. Esta solucion proporciona mas flexibilidad, pero se vuelve mas dificil de
manejar, lo que hace que sea mucho mas complejo desarrollar el sitio web. (Fuente:
https://concepto.de/servidor-web/#ixzz7dZRbRvSU) (s.f)
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2.5, COMPUTADOR RASPBERRY PI.

Segin Wikipedia (s.f.) Raspberry Pi es un computador de placa reducida,
computador de placa Unica o computador de placa simple (SBC) de bajo costo
desarrollado en Reino Unido por la Fundacién Raspberry Pi, con el objetivo de estimular
la ensefianza de ciencias de la computacion en las escuelas. Aunque no se indica
expresamente si es hardware libre o con derechos de marca, en su web oficial explican
que disponen de contratos de distribucion y venta con dos empresas, pero al mismo tiempo
cualquiera puede convertirse en revendedor o redistribuidor de las tarjetas RaspBerry Pi,
por lo que se entiende que es un producto con propiedad registrada, manteniendo el control
de la plataforma, pero permitiendo su uso libre tanto a nivel educativo como particular.
En cambio, el software si es open source, siendo su sistema operativo oficial una version
adaptada de Debian, denominada Raspbian, aunque permite usar otros sistemas
operativos, incluido una version de Windows 10. En todas sus versiones incluye un
procesador Broadcom, una memoria RAM, una GPU, puertos USB, HDMI, Ethernet (El
primer modelo no lo tenia), 40 pines GPIO y un conector para camara. Ninguna de sus
ediciones incluye memoria no volatil, siendo en la primera version una tarjeta SD y en

ediciones posteriores una tarjeta Micro SD.

2.4GHz and 5GHz BCM2837B0
Wireless LAN 64bit Soc@1.4GHz  40pin GPIO

Bluetooth 4.2/BLE With 1GB LPDDR2 SDRAM PoE Header

4 x USB 2.0 ports

MIPI DSI and Faster Ethernet

display port

5V/2.5A DC via
micro USB connector

4-pole stereo output
Full-size HDM!I and composite video port

Figura 1. Raspberry Pl 3 model B.
Fuente:https://www.raspberryshop.es/hardware-raspberry-pi.php
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La fundacion da soporte para las descargas de las distribuciones para arquitectura
ARM, Raspbian (derivada de Debian), RISC OS 5, Arch Linux ARM (derivado de Arch
Linux) y Pidora (derivado de Fedora); y promueve principalmente el aprendizaje del
lenguaje de programacion Python.Otros lenguajes también soportados son Tiny
BASIC,11 C, Perl4y Ruby.

2.5.1. Historia.

Segun Wikipedia (s.f.) en 2006, los primeros disefios de Raspberry Pi se basaban
en el microcontrolador Atmel ATmega644. Sus esquemas Y el disefio del circuito impreso
estan disponibles para su descarga publica. En mayo de 2009, la fundacion Raspberry Pi
fue fundada en Caldecote, South Cambridgeshire, Reino Unido como una asociacion
caritativa que es regulada por la comision de caridad de Inglaterra y Gales.El
administrador de la fundacion, Eben Upton, se puso en contacto con un grupo de
profesores, academicos y entusiastas de la informatica para crear una computadora con la
intencion de animar a los nifios a aprender informatica como lo hizo en 1981 el
computador Acorn BBC Micro. EIl primer prototipo basado en ARM se mont6 en un
maodulo del mismo tamarfio que una memoria USB. Tenia un puerto USB en un extremo y

un puerto HDMI en el otro.

2.5.2. Lanzamiento.

Segun Wikipedia (s.f.) el primer lote de 10.000 placas se fabric6 en Taiwan y
China, en vez de Reino Unido. Esto fue en parte porque los impuestos de importacion se
pagan para los componentes individuales, pero no para productos acabados, y porque los
fabricantes chinos ofrecian un plazo de entrega de 4 semanas y en el Reino Unido de 12.
Con este ahorro conseguido, la fundacién podia invertir mas dinero en investigacion y
desarrollo.

Las primeras ventas comenzaron el 29 de febrero de 2012, al mismo tiempo se
anuncié que el modelo A, que originalmente iba a tener 128 MB de RAM, tendria 256

MB. La pégina de la fundacién también anuncié que “Seis anos después del origen del
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proyecto, estamos cerca de finalizar el primer arranque del proyecto, aunque esto es solo
el principio de la historia de Raspberry Pi”. Por otro la do las dos tiendas que vendian las
placas, Premier Farnel y RS Components, tuvieron una gran carga en sus servidores
inmediatamente después del lanzamiento. La cuenta oficial de Raspberry Pi en Twitter
informo que Premier Farnel vendio toda su existencia de inventario a los pocos minutos
del momento de lanzamiento, mientras que RS Components tuvo 100.000 peticiones de
interés el primer dia. En los seis meses siguientes llegarian a vender 500.000 unidades.
Durante marzo de 2012 se anunciaron futuros retrasos en los envios, a causa del
ensamblaje de un puerto ethernet incorrecto. Por otro lado, la fundacion esperaba que se
pudiera aumentar la fabricacion de unidades en los lotes futuros, si fuera necesario. El 16
de abril de 2012 los primeros compradores empezaron a informar que habian recibido su
Raspberry Pi. El 22 de mayo de 2012 mas de 20.000 unidades habian sido enviadas. El
16 de julio se anunci6 que se fabricarian 4.000 unidades cada dia, permitiendo ser
compradas las placas en lotes. EI 5 de septiembre la fundacidén anuncié una segunda
revision del modelo B. El 6 de septiembre se anunci6 que se llevaria la produccién de
placas al Reino Unido, a una fabrica de Sony en Pencoed, Gales, y que en ella se
producirian 30.000 unidades cada mes, y se crearian 30 nuevos puestos de trabajo. En
octubre de 2012, se informd que clientes que habian hecho su pedido a través del
distribuidor RS Components, levaban esperando hasta seis meses en recibir sus pedidos,
a causa de dificultades en la provision de CPUs y una conservadora politica de prevision
de ventas. El 4 de febrero de 2013, se lanzé el modelo A, pero debido a temas burocraticos
los principales proveedores solo lo pudieron poner a la venta ese dia en Europa. En
diciembre de 2015 se pueden comprar modelos con mejores prestaciones; Raspberry Pi 2
Model B - Placa base (ARM Quad-Core 900 MHz, 1 GB RAM, 4 x USB, HDMI, RJ-45)
de Raspberry Pi. Este modelo se puede comprar en Amazon por 41 euros. En febrero de
2016 sale a la venta un nuevo modelo, la version 3 con las siguientes caracteristicas: ARM
Quad-Core 1,2 GHz, 1 GB RAM, 4 x USB, HDMI, RJ-45 y una conectividad inalambrica
integrada de 802.11 b/g/n LAN y Bluetooth. Ninguna Raspberry Pi tiene reloj en tiempo

real, por lo que el sistema operativo debe usar un servidor de hora en red, o pedir al usuario
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la hora en el momento de arrancar el computador. Sin embargo, se podria afiadir un reloj

en tiempo real (como el DS1307) con una bateria mediante el uso de la interfaz I2C.

2.5.3. Modelos.

Segun la pagina de RaspberryPi Fundation (s.f.) existen diferentes modelos.

SoCH

CPU:

Juego de
instrucciones:

GPU:

Memoria
(SDRAM):

Puertos USB

2053

Entradas de
video:>”

Salidas de
video

Salidas de
audio*
Almacenamiento

integrado:

Conectividad de
red?

Periféricos  de
bajo nivel:

Reloj en tiempo
real*

Consumo
energético:
Fuente de

alimentacion:*
Dimensiones:
Sistemas

operativos
soportados:

Raspberry Raspberry Raspberry
Pi 1 Modelo | Pil Modelo Pil
A B Modelo B+

Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP +
SDRAM + puerto USB)®

Raspberry Pi 2 Modelo B

Broadcom BCM 2836
(CPU + GPU + DSP +
SDRAM + Puerto USB)

Raspberry Pi 3 Modelo B

Broadcom BCM 2837 (CPU
+GPU +DSP + SDRAM +
Puerto USB)

ARM 1176JZF-S a 700 MHz (familia | 900 MHz quad-core ARM | 1.2GHz 64-bit quad-core
ARMI1Y Cortex A7 ARMvS
RISC de 32 bits

Broadcom VideoCore IV,*2 OpenGL ES 2.0, MPEG-2 y VC-1 (con licencia),’® 1080p30 H.264/MPEG-4
AVC?

256 MiB | 512 MiB (compartidos con
(compartidos | la (‘_{PU)54 desde el 15 de | 1 GB (compartidos con la GPU)
con la GPU) octubre de 2012
2 (via hub | 4
1 uUSB
integrado)®

Conector MIPI CSI que permite instalar un médulo de camara desarrollado por la RPF

Conector RCA (PALy NTSC), HDMI (rev13y 1.4).® Interfaz DSI para panel LCD*? 0

Conector de 3.5 mm, HDMI
SD / MMC / ranura para .
SDIO MicroSD
10/100 Ethernet (RJ-45) via
Ninguna 10/100 Ethernet (RJ-45) via hub USB%® hub USB,®! Wifi 802.11n,

Bluetooth 4.1

8 xGPIO, SPI, FC, UART?2 17 xGPIO y un bus HAT ID

Ninguno
500 mA, (2.5 | 700 mA, (3.5 | 600 mA,
Wy W) GOW) 800 mA, (4.0 W)

5 Vvia Micro USB o GPIO header

85.60mm x 53.98mm®2 (3.370 x 2.125 inch)

GNU/Linux: Debian (Raspbian), Fedora (Pidora), Arch Linux (Arch Linux ARM), Slackware Linux, SUSE
63 Linux Enterprise Server for ARM.

RISC OS2

Tabla 1.Especificaciones Tecnicas.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi
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Raspberry Pi 1 Modelo A

Este fue el primer modelo de Raspberry, sus ventas comenzaron en el afio 2012.
Carecia de puerto Ethernet, por lo que para su conexién a Internet requeria de un adaptador
Wi-Fi por USB. Poseia 26 conectores GP10, salida de video via HDMI y Video RCA, un
conector Jack de 3.5 milimetros, un unico conector USB, Micro USB (De alimentacion)
y un conector de camara. Su procesador fue un Broadcom BCM2835, Single-Core a
700MHz. También tuvo 256 MB de RAM y una gréafica Broadcom Video Core IV.
Requeria de una fuente de alimentacion de 5 voltios y 2 amperios, elemento comun al
resto de versiones. Tuvo un coste inicial de 40 euros.

Raspberry Pi 1 Modelo By B+

También del afio 2012, es una variante del Modelo A, trajo consigo diversas
mejoras, la inclusion del doble de memoria RAM, pasando de 256MB a 512MB. Trajo
consigo un puerto USB mas, y por fin, un conector Ethernet (RJ-45) Se mantuvo tanto su
tamafio como su coste. No hubo variaciones en el procesador ni en la grafica. Tiempo
después se lanz6 el Modelo B+, que incluyé 4 puertos USB y pasé de usar una SD a una
Micro SD.

Raspberry Pi 2 Modelo B

Lanzada en 2014 es el primer modelo que no incluye el mismo procesador usado
en los tres anteriores: se sustituye por uno de la misma marca, pero de modelo BCM2836.
Pasa de ser de un ndcleo a cuatro, y de 700MHz a 900MHz. No obstante, emplea la misma
gréafica, la Video Core 1V. Dobla la cantidad de memoria RAM, pasando de 512MB a 1GB
(Algo menos en realidad) esta memoria esta compartida con la grafica. También incluye
40 pines GPIO, y mantiene los cuatro puertos USB. Suprime la conexion RCA.

Raspberry Pi 3 Modelo B

Sacada a la luz en el afio 2016, renueva procesador, una vez mas de la compafiia
Broadcom, una vez méas un Quad-Core, pero pasa de 900MHz a 1.20GHz. Mantiene la
RAM en 1GB. Su mayor novedad fue la inclusion de Wi-Fi y Bluetooth (4.1 Low Energy)
sin necesidad de adaptadores.
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Raspberry Pi Zero: Modelos.

A parte de los modelos normales, la Fundacion Raspberry también ha sacado otra
gama de placas denominadas Raspberry Pi Zero. Estas son mucho mas pequefias y menos
potentes que sus hermanas, pero es precisamente su atractivo, menos gasto y un precio
mucho menor.

Pi Zero

Fue el primer modelo, lanzado en 2015. Con un coste de cinco ddlares, tiene un
tamafio mucho menor al de una Raspberry normal, de hecho, es mas pequefia que un billete
de 5 dolares.

Es un 40% mas potente que el primer modelo de Raspberry. Tiene un CPU
Broadcom BCM2835, que funciona a 1GHz con un solo nacleo. Posee 512MB de RAM,
y comparte la gréafica Video Core IV. Debido a su tamafio sustituye el puerto HDMI por
Mini HDMI, manteniendo asi las prestaciones. Tampoco usa USB estandar, sino que tiene
dos Micro USB, uno de alimentacién y otro de datos. Posee salida RCA, pero en vez de
por clavija son solo dos conectores integrados en la placa. Usa Micro SD como sistema
de almacenamiento.

Pi Zero W

Es la sucesora de la Pi Zero, la W es por Wireless, ya que la Gnica novedad de esta
placa con respecto a su antecesora es la inclusion de Wi-Fi y Bluetooth, el precio asciende

a once dolares.
25.4. SOFTWARE.

El Raspberry Pi usa mayoritariamente sistemas operativos GNU/Linux. Raspbian,
una distribucion derivada de Debian que esta optimizada para el hardware de Raspberry
Pi, se lanz6 durante julio de 2012 y es la distribucién recomendada por la fundacion para
iniciarse.

Slackware ARM (también llamada ARMedslack) version 13.37 y posteriores
arranca sin ninguna modificacion.76 77 78 Los 128-496 MB de memoria RAM
disponible en la Raspberry Pi, cubren los necesarios 64 MB de RAM para arrancar esta
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distribucion en sistemas ARM vy i386 sin usar interfaz grafica (el administrador de
ventanas Fluxbox que funciona bajo X Window System requiere 48 MB de memoria
RAM adicional).Por otro lado, se estan creando distribuciones mas especificas y ligeras
como IPfire (distribucién para ser usada como firewall ), OpenELEC y OSMC
(distribuciones con el centro multimedia Kodi)(Wikipedia s.f.).

A la GPU se accede mediante una imagen del firmware de cddigo cerrado (un
block binario, en inglés), que se carga dentro de la GPU al arrancar desde la tarjeta SD.
El archivo esta asociado a los controladores del nlcleo Linux que también son de cédigo
cerrado. Las aplicaciones hacen llamadas a las bibliotecas de tiempo de ejecucidn que son
de codigo abierto, y las mismas hacen llamadas a unos controladores de codigo abierto en
el ndcleo Linux. La API del controlador del ndcleo es especifica para estas bibliotecas.
Las aplicaciones que usan video hacen uso de OpenMAX, las aplicaciones
tridimensionales usan OpenGL ES vy las aplicaciones 2D usan OpenVG; OpenGL ES y
OpenVG hacen uso de EGL y este ultimo, del controlador de codigo abierto del nucleo
(Wikipedia s.t.).

2.6. RED INALAMBRICA.

Posicionamiento de Estandares

Wireless
. WA
< EEE i AT, E GE .
T IO A0 Skl
MAN
EEL AR 115 el
Vi HIFERADCESS.

EEE B2 LAMN
[ ———

EEE B PAN

Figura 5. Cobertura y estandares.

Fuente: Seguridad en redes inaldmbricas 802.11. (Sistemas Y Telematica).
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El término red inalambrica en inglés: (wireless network) se utiliza en informatica
para designar la conexién de nodos que se da por medio de ondas electromagnéticas, sin
necesidad de una red cableada o aldmbrica. La transmision y la recepcién se realizan a

través de puertos.

Una de sus principales ventajas es notable en los costos, ya que se elimina el
cableado ethernet y conexiones fisicas entre nodos, pero también tiene una desventaja
considerable ya que para este tipo de red se debe tener una seguridad (contrasefia) mucho

mas exigente y robusta para evitar a los intrusos. (fuente: Wikipedia s.f.).

2.6.1. Tipos de redes inalambricas.

Segun su cobertura, las redes inaldmbricas se pueden clasificar en diferentes tipos:

WPAN: Wireless Personal Area Network.

En este tipo de red de cobertura personal, existen tecnologias basadas en Home RF
(estandar para conectar todos los teléfonos mdviles de la casa y los ordenadores mediante
un aparato central); Bluetooth (protocolo que sigue la especificacion IEEE 802.15.1);
ZigBee (basado en la especificacion IEEE 802.15.4 y utilizado en aplicaciones como la
dom@tica, que requieren comunicaciones seguras con tasas bajas de transmision de datos
y maximizacion de la vida Gtil de sus baterias, bajo consumo); RFID (sistema remoto de
almacenamiento y recuperacién de datos con el propoésito de transmitir la identidad de un

objeto) (similar a un nimero de serie Unico) mediante ondas de radio

Una Picnet es una red formada por dispositivos Mdviles utilizando tecnologia
Bluetooth. Es una derivacion de WPAN. Esta formada por dos a siete dispositivos, la
picnet sigue una estructura de maestro-esclavo donde el maestro es el que proporciona la
conexion mediante un request que envia el esclavo. El maestro al establecer la conexion,

define en que frecuencia va a trabajar.
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Tiene un alcance maximo de 10 metros y puede aumentar juntando varias piconets
formando una Scatternet, donde un nodo esclavo hace a su vez el rol de un maestro

proporcionado conexion mas esclavos.

El alcance tipico de este tipo de redes es de unos cuantos metros, alrededor de los
10 metros maximo. La finalidad de estas redes es comunicar cualquier dispositivo
personal (ordenador, terminal maévil, PDA, etc.) con sus periféricos, asi como permitir una
comunicacion directa a corta distancia entre estos dispositivos. (fuente: Wikipedia autor:
Madrid Molina, J. M.) S.F.

WLAN: Wireless Local Area Network.

Se encuentran tecnologias basadas en Wi-Fi, un estdndar de comunicacion
inalambrica basado en la norma IEEE 802.11. Puede presentar mejoras con respecto a la
velocidad segun sus estdndares y alcanza una distancia de hasta 20 km.

Utiliza Access Point para distribuir equipos de comunicacion inalambricos, y ese
mismo forma una red inaldmbrica que interconecta dispositivos moviles o tarjetas de red

inalambricas.
WMAN: Wireless Metropolitan Area Network.

Para redes de area metropolitana se encuentran tecnologias basadas en WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access), es decir, Interoperabilidad Mundial
para Acceso con Microondas, un estdndar de comunicacion inalambrica basado en la
norma IEEE 802.16. WiMAX es un protocolo parecido a Wi-Fi, pero con méas cobertura
y ancho de banda. También podemos encontrar otros sistemas de comunicacion como
LMDS (Local Multipoint Distribution Service).

WWAN: Wireless Wide Area Network
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Una WWAN difiere de una WLAN (Wireless Local Area Network) en que usa
tecnologias de red celular de comunicaciones méviles como WiMAX (aunque se aplica
mejor a Redes WMAN), UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), GPRS,
EDGE, CDMA2000, GSM, CDPD, Mobitex, HSPA y 3G para transferir los datos.
Tambiéen incluye LMDS y Wi-Fi autonoma para conectar a internet (Fuente: Madrid
Molina J. M.) s.f.

2.6.2. Wifi.

El wifi es una tecnologia que permite la interconexion inalambrica de dispositivos
electronicos. Los dispositivos habilitados con wifi (como ordenadores personales,
teléfonos, televisores, videoconsolas, reproductores multimedia, etc) pueden conectarse

entre si 0 a Internet a través de un punto de acceso de red inalambrica.

Wi-Fi es una marca de la Alianza Wi-Fi, la organizacién comercial que cumple con los
estdndares 802.11 relacionados con redes inalambricas de &rea local. Su primera
denominacion en inglés fue Wireless Ethernet Compatibility Alliance. (fuente: Wikipedia
s.f.).

Figura 6. Logotipo de la marca Wi-Fi.

Fuente: Linux wireless LAN support http:/linux-wless.passys.nl
2.6.3. Etimologia.

El término wifi, sustantivo comun escrito normalmente en redonda (sin comillas
ni cursiva), proviene de la marca comercial Wi-Fi. La WECA, el consorcio que desarrollo

esta tecnologia, contraté a una empresa de publicidad para que le diera un nombre a su
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estandar, de tal manera que fuera fécil de entender y recordar. Phil Belanger, miembro
fundador de WECA, actualmente llamada Alianza Wi-Fi, apoyo el nombre Wi-Fi:

Wi-Fi y el Style logo del yin y el yang fueron inventados por la agencia Interbrand.
Nosotros (WiFi Alliance) contratamos a Interbrand para que nos hiciera un logotipo y un
nombre que fuera corto, tuviera mercado y fuera facil de recordar. Necesitabamos algo
que fuera algo mas llamativo que IEEE 802.11b de Secuencia Directa. Interbrand cred
nombres como Prozac, Compag, OneWorld, Imation, por mencionar algunos. Incluso
inventaron un nombre para la compafiia: VIATO.

(Fuente y autor: Phil Belanger) s.f.

La Wi-Fi Alliance utilizo el eslogan publicitario The Standard for Wireless
Fidelity (El estandar para la fidelidad inalambrica) por un corto tiempo después de que se
creara la marca, y aunque el nombre nunca fue oficialmente Fidelidad Inalambrica, como
la Wi-Fi Alliance también se denomind Wireless Fidelity Alliance Inc. —Alianza de la
Fidelidad Inaldmbrica incorporada— en algunas publicaciones y en la web del IEEE se
define que «WiFi es una abreviacion de Wireless Fidelity», se puede concluir que Wi-Fi
se entiende como un acrénimo de Fidelidad Inalambrica en inglés para nombrar un
conjunto de protocolos y hardware de red inalambrica, con inspiracion mercadotécnica en
el nombre Hi-Fi (de high fidelity o alta fidelidad), que designa un conjunto de sistemas de

audio de altas prestaciones. (Fuente: Wikipedia s.f).

2.6.4. Historia.

Esta tecnologia surgié por la necesidad de establecer un mecanismo de conexién
inalambrica que fuese compatible entre distintos dispositivos. Buscando esa
compatibilidad, en 1999 las empresas 3Com, Aironet, Intersil, Lucent Technologies,
Nokia y Symbol Technologies se unieron para crear la Wireless Ethernet Compatibility
Alliance, o WECA, actualmente Ilamada Alianza Wi-Fi. El objetivo de la misma fue

disefiar una marca que permitiese fomentar mas facilmente la tecnologia inaldmbrica y
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asegurar la compatibilidad de equipos. De esta forma, en abril de 2000 WECA certifica la
interoperabilidad de equipos segun la norma IEEE 802.11b, bajo la marca Wi-Fi. Esto
quiere decir que el usuario tiene la garantia de que todos los equipos que tengan el sello
Wi-Fi pueden trabajar juntos sin problemas, independientemente del fabricante de cada

uno de ellos.

En el afio 2002, la asociacion WECA estaba formada ya por casi 150 miembros en
su totalidad. La familia de estandares 802.11 ha ido naturalmente evolucionando desde su
creacion, mejorando el rango y velocidad de la transferencia de informacion, su seguridad,

entre otras cosas.

La norma IEEE 802.11 fue disefiada para sustituir el equivalente a las capas fisicas
y MAC de la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decir que en lo Unico que se diferencia
una red wifi de una red Ethernet es en como se transmiten las tramas o paquetes de datos;
el resto es idéntico. Por tanto, una red local inalambrica 802.11 es completamente
compatible con todos los servicios de las redes locales (LAN) de cable 802.3 (Ethernet).
(Fuente: Wikipedia s.f.).

2.6.5. Estandares que certifica la alianza wi-fi.

Existen diversos tipos de wifi, basados cada uno de ellos en un estandar IEEE
802.11. Son los siguientes:

o Los estdndares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n disfrutan de una
aceptacion internacional debido a que la banda de 2,4 GHz esta disponible casi
universalmente, con una velocidad de hasta 11 Mbit/s, 54 Mbit/s y 300 Mbit/s,
respectivamente. El problema es que existen otras tecnologias inalambricas que también
funcionan a una frecuencia de 2,4 GHz, como Bluetooth, por lo que pueden presentar
interferencias con la tecnologia wifi. Debido a esto, en la versién 1.2 del estandar
Bluetooth, por ejemplo, se actualizd su especificacion para que no existieran interferencias

con la utilizacion simultanea de ambas tecnologias.
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o Desde 2013 existe también el estandar IEEE 802.11ac, conocido como WIFI 5,
que opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de una operatividad con canales
relativamente limpios. La banda de 5 GHz ha sido habilitada con posterioridad a las
usadas por versiones anteriores y, al no existir otras tecnologias (Bluetooth, microondas,
ZigBee, WUSB) que la utilicen, se producen muy pocas interferencias. Su alcance es algo
menor que el de los estandares que trabajan a 2,4 GHz (aproximadamente un 10 %),

debido a que la frecuencia es mayor (a mayor frecuencia, menor alcance).

Publicada en algin punto de 2019, el estandar IEEE 802.11ax, concocido como
WiFi 6 (en bandas de 2.4 GHz y 5 GHz) y también como WiFi 6E (en banda de 6 GHz),
al igual que su antecesor, esta preparado como ya se mencioné para funcionar en las
bandas anteriores de 2.4 GHz y 5 GHz, ademés de mantener las funciones de MIMO y
MU-MIMO, las nuevas funciones corresponden a la introduccion de OFDMA para
mejorar la eficiencia espectral, logrando una mejora de velocidad de un 37% mas que su

antecesor. (Articulo principal en la web: IEEE 802.11) (s.f.)

2.6.6. Espectro de radio wi-fi.
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Figura 7. Espectro de radio WiFi.
Fuente: http://maaxweldsal.blogspot.com/2015/11/comunicaciones-moviles.html?m=1

34


https://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11ac
https://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
https://es.wikipedia.org/wiki/Microondas
https://es.wikipedia.org/wiki/ZigBee
https://es.wikipedia.org/wiki/Wireless_USB
https://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia
https://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11ax
https://es.wikipedia.org/wiki/MIMO
https://es.wikipedia.org/wiki/OFDMA
https://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11

Los estandares de especificaciones: 802.11b y 802.11g utilizan la banda ISM de
2,4 GHz, que opera en los Estados Unidos bajo las Reglas y Reglamentos de la parte 15
de la FCC. Debido a esta eleccion de la banda de frecuencia, los equipos 802.11b y g
pueden sufrir ocasionalmente interferencias de hornos de microondas, teléfonos

inalambricos y dispositivos Bluetooth.

Las asignaciones de espectro y las limitaciones operacionales no son consistentes
en todo el mundo: Australia y Europa permiten otros dos canales (12, 13) mas alla de los
11 permitidos en los Estados Unidos para la banda de 2,4 GHz, mientras que Japon tiene
otros tres (12- 14). En los Estados Unidos y en otros paises, los dispositivos 802.11a y
802.11g pueden funcionar sin licencia, como se permite en la Parte 15 de las Reglas y
Reglamentos de la FCC (Wikipedia s.f.).

Una sefial Wi-Fi ocupa cinco canales en la banda de 2,4 GHz. Cualquier nimero
de dos canales que difieran por cinco o mas, como 2 y 7, no se superponen. El adagio
frecuentemente repetido de que los canales 1, 6 y 11 son los Unicos canales que no se
solapan, por lo tanto, no son precisos. Los canales 1, 6 y 11 son el Gnico grupo de tres
canales que no se superponen en Norteamerica y el Reino Unido. En Europa y Japon se
recomiendan los canales 1, 5, 9 y 13 para 802.11g y 802.11n. 802.11a utiliza la banda U-
NIl de 5 GHz que, para gran parte del mundo, ofrece al menos 23 canales que no se
superponen en lugar de la banda de frecuencia ISM de 2,4 GHz, donde los canales

adyacentes se superponen (Wikipedia s.f.).
2.6.7. Seguridady fiabilidad.

Uno de los problemas a los cuales se enfrenta actualmente la tecnologia wifi es la
progresiva saturacion del espectro radioeléctrico, debido a la masificacion de usuarios;
esto afecta especialmente en las conexiones de larga distancia (mayor de 100 metros). En
realidad, el estandar wifi esta disefiado para conectar ordenadores a la red a distancias
reducidas, y cualquier uso de mayor alcance esta expuesto a un excesivo riesgo de

interferencias.
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Un elevado porcentaje de redes se instalan sin tener en consideracion la seguridad,
convirtiéndose asi en redes abiertas (completamente accesibles a terceras personas), sin
proteger la informacion que por ellas circulan. De hecho, la configuracion por defecto de
muchos dispositivos wifi es muy insegura (routers, por ejemplo), dado que a partir del
identificador del dispositivo se puede conocer la contrasefia de acceso de este y, por tanto,

se puede conseguir facilmente acceder y controlar el dispositivo .

Figura 8. Tarjeta wifi y bluetooth interna.

Fuente: Linux wireless LAN support http://linux-wless.passys.nl

El acceso no autorizado a un dispositivo wifi es muy peligroso para el propietario
por varios motivos. EI mas obvio es que pueden utilizar la conexion. Pero, ademas,
accediendo al wifi se puede supervisar y registrar toda la informacion que se transmite a
través de él (incluyendo informacion personal, contrasefias, etcétera). La forma de hacerlo

seguro es seguir algunos consejos:

« Cambios frecuentes de la contrasefia de acceso, utilizando diversos caracteres,
minusculas, mayusculas y nimeros.

e Se debe modificar el SSID que viene predeterminado.

o Desactivar la difusion de SSID y DHCP.
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o Configurar los dispositivos conectados con su direccion MAC (indicando
especificamente qué dispositivos estan autorizados para conectarse).
o Ultilizacion de cifrado: WPA2.

2.6.8. Protocolos de cifrado.

Existen varias alternativas para garantizar la seguridad de estas redes. Las mas
comunes son la utilizacién de protocolos de cifrado de datos para los estandares wifi como
el WEP, el WPA o el WPA2, que se encargan de codificar la informacion transmitida para
proteger su confidencialidad, proporcionados por los propios dispositivos inalambricos.

La mayoria de las formas son las siguientes:

« WEP, cifra los datos en su red de forma que solo el destinatario deseado pueda
acceder a ellos. Los cifrados de 64 y 128 bits son dos niveles de seguridad WEP. WEP
codifica los datos mediante una “clave” de cifrado antes de enviarlo al aire. Este tipo de
cifrado no esta recomendado debido a las grandes vulnerabilidades que presenta ya que
cualquier cracker puede conseguir sacar la clave, incluso aunque esté bien configurado y

la clave utilizada sea compleja.

o WAPA: presenta mejoras, como generacion dinamica de la clave de acceso. Las

claves se insertan como digitos alfanuméricos.

o IPSEC (tuneles IP), en el caso de las VPN y el conjunto de estandares IEEE

802.1X, que permite la autenticacion y autorizacion de usuarios.

e Filtrado MAC, de manera que solo se permite acceso a la red a aquellos
dispositivos autorizados. Es lo mas recomendable si solo se va a usar con los mismos

equipos y si son pocos.

e Ocultacion del punto de acceso: se puede ocultar el punto de acceso (router) de

manera que sea invisible a otros usuarios.
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e El protocolo de seguridad llamado WPAZ2 (estandar 802.11i), que es una mejora
relativa a WPA. En principio es el protocolo de seguridad méas seguro para Wi-Fi en este
momento. Sin embargo, requiere hardware y software compatibles, ya que los antiguos no

lo son.

La seguridad de una red wifi puede ser puesta a prueba mediante una auditoria de wifi.
Sin embargo, no existe ninguna alternativa totalmente fiable, ya que todas ellas son

susceptibles de ser vulneradas.
2.6.9. Dispositivos.

Existen varios dispositivos wifi, los cuales se pueden dividir en dos grupos:
dispositivos de distribucion o de red, entre los que destacan los enrutadores, puntos de
acceso Yy repetidores; y dispositivos terminales, que en general son las tarjetas receptoras

para conectar a la computadora personal, ya sean internas (tarjetas PCI) o bien USB.

Figura 9. Router wifi.

Fuente: http://linux-wless.passys.nl

Dispositivos de distribucion o de red:

o Los puntos de acceso son dispositivos que generan un set de servicio que podria
definirse como una red wifi a la que se pueden conectar otros dispositivos. Los puntos de

acceso permiten conectar dispositivos de forma inaldmbrica a una red existente. Pueden
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agregarse mas puntos de acceso a una red para generar redes de cobertura mas amplia, o
conectar antenas mas grandes que amplifiquen la sefial.

« Los repetidores inalambricos son equipos que se utilizan para extender la cobertura
de una red inalambrica. Se conectan a una red existente que tiene sefial mas débil y crean
una sefial mas fuerte a la que se pueden conectar los equipos dentro de su alcance. Algunos
de ellos funcionan también como punto de acceso.

o Los enrutadores (router) inalambricos son dispositivos compuestos especialmente
disefiados para redes pequefias (hogar o pequefia oficina). Estos dispositivos incluyen un
enrutador (encargado de interconectar redes; por ejemplo, la red del hogar con Internet),
un punto de acceso (explicado mas arriba) y generalmente un conmutador que permite
conectar algunos equipos via cable (Ethernet y USB). Su tarea es tomar la conexion a
Internet y brindar a través de ella acceso a todos los equipos que se conecten, sea por cable

o en forma inaldmbrica.

Los dispositivos terminales abarcan tres tipos mayoritarios: tarjetas PCI, tarjetas
PCMCIA vy tarjetas USB:

o Las tarjetas PCI para wifi se agregan (o vienen de fabrica) en los ordenadores de
sobremesa. Hoy en dia estan perdiendo terreno debido a las tarjetas USB. Dentro de este
grupo también pueden agregarse las tarjetas MiniPCl que vienen integradas en casi
cualquier computador portatil disponible hoy en el mercado.

e Las tarjetas PCMCIA son un modelo que se utiliz6 mucho en los primeros
ordenadores portéatiles, ya en desuso, debido a la integracion de tarjeta inalambricas
internas en estos ordenadores. La mayor parte de estas tarjetas solo son capaces de llegar
hasta la tecnologia B de wifi, no permitiendo por tanto disfrutar de una velocidad de
transmision demasiado elevada.

o Las tarjetas USB para wifi son el tipo de tarjeta mas comun que existe en las
tiendas y el mas sencillo de conectar a un ordenador personal, ya sea de sobremesa o

portétil, disponiendo de todas las ventajas de la tecnologia USB. Hoy en dia pueden
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encontrarse incluso tarjetas USB con el estandar 802.11ac (Wireless-AC), que es el
penultimo estandar liberado para redes inaldmbricas.

o También existen impresoras, camaras Web y otros periféricos que funcionan con
la tecnologia wifi, permitiendo un ahorro de mucho cableado en las instalaciones de redes

y especialmente gran movilidad de equipo.

En relacion con los manejadores de dispositivo, existen directorios de circuito integrado

auxiliar de adaptadores inalambricos.
2.6.10. Ventajasy desventajas.
Las redes wifi poseen una serie de ventajas, entre las cuales se pueden destacar:

o Al ser redes inalambricas, la comodidad que ofrecen es muy superior a las redes
cableadas, porque cualquiera que tenga acceso a la red puede conectarse desde distintos
puntos dentro de un espacio lo bastante amplio.

« Una vez configuradas, las redes wifi permiten el acceso de maltiples dispositivos
sin ningln problema ni gasto en infraestructura, ni gran cantidad de cables.

o La Alianza Wi-Fi asegura que la compatibilidad entre dispositivos con la marca
Wi-Fi es total, con lo que en cualquier parte del mundo es posible utilizar la tecnologia

wifi con una compatibilidad absoluta.

Aun asi, como red inalambrica, la tecnologia wifi presenta los problemas intrinsecos

de cualquier tecnologia inalambrica. Algunos de ellos son:

e Una de las desventajas que tiene el sistema wifi es una menor velocidad en
comparacién a una conexion cableada, debido a las interferencias y pérdidas de sefial que
el ambiente puede acarrear.

o La desventaja fundamental de estas redes reside en el campo de la seguridad.
Existen algunos programas capaces de capturar paquetes, trabajando con la tarjeta wifi en

modo promiscuo, de forma que puedan calcular la contrasefia de la red y de esta forma
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acceder a ella. Las claves de tipo WEP son relativamente faciles de conseguir con este
sistema. La Alianza Wi-Fi arreglé estos problemas sacando el estandar WPA y
posteriormente WPAZ2, basados en el grupo de trabajo 802.11i. Las redes protegidas con
WPA2 se consideran robustas dado que proporcionan muy buena seguridad. Este
problema se agrava si se considera que no se puede controlar el area de cobertura de una
conexién, de manera que un receptor se puede conectar desde fuera de la zona de
recepcion prevista (por ejemplo: desde fuera de una oficina, desde una vivienda
colindante, etcétera).

« Esta tecnologia no es compatible con otros tipos de conexiones sin cables, como
Bluetooth, GPRS, UMTS, etcétera.

« La potencia de la conexion del wifi se puede ver afectada por los agentes fisicos
gue se encuentran a su alrededor, tales como: arboles, paredes, arroyos, una montafia,
etcétera. Dichos factores afectan la potencia de compartimiento de la conexion wifi con

otros dispositivos.
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CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO.

3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES.

ROUTER INALAMBRICO =
LAN: ip address: %
192.168.10.2f24
enable dhcp server
ﬁ 192.168.10.2 - 192.168.10.230

&

GESTOR
CREADOR DE CURSO
DOCENTE

SERVIDOR,
MOODLEBOX

Sy,

MoodleBox network settings

interface ethn
static ip_address: 192.168.10.101/24
static routers: 192.168.10.1

static domain_name_servers: 192.168.10.1
ESTUDIANTES 8883

Figura 10: Diagrama que componen el sistema.

Fuente: Disefiado por el postulante

3.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

De acuerdo al diagrama de blogues el proyecto estd compuesto por la parte
principal que es el servidor de la plataforma virtual: Moodlebox que esta instalada en una
memoria micro sd la cual se coloca en la minicomputadora Raspberry PI 3 modelo B ,esta
se conecta al router inalambrico WiFi que cumple la funcion de punto de acceso para las
terminales moviles inteligentes (celulares, tablets, laptops, computadoras). El router es
conectado a la Raspberry pi mediante cable de red ethernet que actua de puente (Gateway)
en modo bridge, se realiza la configuracion lan a lan con la raspberry pi para expandir la

sefial WiFi y compartir los archivos de la plataforma virtual.
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3.3. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS.
3.3.1. Router inalambrico.

Figura 11. Router inalambrico WIFi.

Fuente: Autor del proyecto.
Caracteristicas del enrutador modelo AN 1030-25 VDSL2/ADSL2 + WiFi.

* Modelo VDSL2/ ADSL2+ de alta velocidad que proporciona velocidades de banda
ancha de hasta 100 Mbps.

* Velocidad de transmisién WiFi de 2,4 GHz a 300 Mbps.

* Un puerto USB 2.0 admite uso compartido de almacenamiento (Samba o FTP),
servidor multimedia, servidor de impresién y varias cuentas.

»  Guest Network Access proporciona acceso Wi-Fi seguro para los invitados.

» Interruptor de encendido/apagado de Wi-Fi permite a los usuarios simplemente
encender su conexion inaldmbrica

 Encriptacion de seguridad inalambrica WPA con un solo toque con el boton WPS.

* EI corta fuegos SPI y NAT protege los dispositivos de los usuarios finales de
posibles ataques desde Internet

* Los cifrados WPA-PSK/WPA2-PSK brindan a las redes de usuarios una defensa

activa contra las amenazas de seguridad
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» Soporta simultaneamente hasta 10 Tuneles VPN IPSec

» Compatibilidad con IPv6 (Protocolo de Internet version 6)

«  Soporte ANSI T1.413 NUMERO 2, ITU G.992.1(G.DMT), ITU G.992.2(G.LITE),
ITUG.992.3(ADSL2), ITU G.992.5(ADSL2+), ITU.T

* (.993.1 VDSLI, ITU.T G993.2 VDSL2 (Soporte de perfil 8a, 8b, 8c, 8d, 12a, 12b,
17ay 30a)

Especificaciones Técnicas:

Peso Sobre 370g
Color Blanco
FDD-LTE:

Band1/Band3/Band5/Band7/Band8/Band20/Band28
Sistema de Comunicacion
TDD-LTE:Band38/Band40/Band41

Movil WCDMA:Band1/Band8
GSM:Band2/Band3/Band5/Band8

alimentacion Input:110V-220V AC 50/60Hz DC:12V/1A

protocolo IEEE 802.11n,IEEE 802.11g,IEEE 802.11b

Antena Antena interna

Rango de frecuencia 2.4-2.4835GHz

Tasa de enlace inalambrico 802.11b /g /n 300Mbps

Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8,
Mac OS X 10.5, 10.6, 10.7 and 10.8 with latest upgrades

Tipo de conexion a Internet FDD LTE/TDD LTE/UMTS/WCDMA/GSM

Sistema operativo

RJ45 Cable RJ11 Cable Quick Install Guide Power

Package list
supply 12v/1A

Tabla 2. Especificaciones Técnicas del router.
Fuente: Manual de especificaciones de https://www.fiberhome.com.cn
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3.3.2. Minicomputadora raspberry pi 3 modelo b.

k.u[m Z
Raspberry Pi 3 Model B Vi,
(©) Raspberry Pi 2015

=% Fec ID: 2ABCB-RPISZ o
1¢: 20953-RP132
-, HDMI
=05

it ipd

Figura 12.Raspberry Pl 3 modelo B.
Fuente: Autor del proyecto.

El modulo electrénico Raspberry Pl 3 Modelo B es una microcomputadora cuyas

caracteristicas son:

e Procesador QUAD Core Broadcom BCM2836 CPU, con memoria de 1GB
RAM

o Interfaz para extensiones GP10O de 40 terminales.

e Ranura para memorias tipo Micro SD, soporta hasta 32 GB.

e Puertos: 4 puertos USB, 1 puerto HDMI ,1 salida integrada de audio (estéreo)
y video,1 puerto LAN Ethernet de 100 Mbps, 1 puerto CSI para camara y 1
puerto para pantalla DSI.

e 1 puerto de alimentacion eléctrica tipo micro USB.

e Wi-Fi y Bluetooth (4.1 Low Energy) integrados, sin necesidad de adaptadores.
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3.3.3. Tarjeta de memoria micro sd.

Las tarjetas microSD, transflash o T-flash corresponden al formato de tarjeta de
memoria flash mas pequefia que la miniSD. Fue desarrollada por SanDisk, y en julio de
2005 fue adoptada por la Asociacion de Tarjetas SD con el nombre «microSD». Las tasas
de transferencia no son muy altas, sin embargo, empresas como SanDisk han trabajado en
ello, llegando a versiones que alcanzan velocidades de lectura de hasta 10 Mbit/s.
Panasonic ha fabricado tarjetas microSD que alcanzan los 90 Mbit/s de lectura y los 80

Mbit/s de escritura.

Caracteristicas Secure Digital (SD) microSD

Ancho (mm) 24 11
Largo (mm) 32 15
Grosor (mm) 2,1 1
Volumen de la tarjeta (mm3) 1596 165
Peso (g) 2 aprox. 0,258
Voltaje de funcionamiento (V) 2,7-3,6 2,7-3,6
(Iar;ierzzzfator de proteccion contra S NO
Protectores de terminal Si No
Cantidad de pines 9 8

Tabla 3. Especificaciones Técnicas de la memoria micro SD.

Fuente: https://www.xataka.com/basics/tipos-tarjetas-sd
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SD Adapter for microSD »*

Figura 13.Tarjeta de memoria micro sd.
Fuente: Autor del proyecto.

3.4. INSTALACIONES Y CONFIGURACIONES.
3.4.1. Configuracion de router wifi.

Realizamos la configuracion del router inalambrico mediante una computadora
portatil, primero se configuré la interfaz ethernet del equipo, esta debe quedar
seleccionada en: el modo “obtener una direccion IP automaticamente” COmMO se muestra

en la (figura 14).

Mediante un cable de red UTP categoria 5 en modo de conexién directa se conectd
al computador, a continuacion, se utiliza un navegador web (en nuestro caso Firefox
103.0.2) para acceder a la interfaz del administrador, se ingresa en la ventana de direccion,

la url: http://192.168.0.1, el usuario y contrasefia por defecto es: admin.
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General | Configuracién alternativa

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

@ Obtener una direcdan IP automaticamente

() Usar la siguiente direcdon IP:

@ Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

() Usar las siguientes direcdones de servidor DMS:

validar configuraddn al salir [ Opciones avanzadas. .. ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 14. Configuracion de direccién de red automatica.

Fuente: Autor del proyecto

O R/ 192.16810.1/page/loginfoginhim| % Q Buscar

Fiterkome”

&

Enter the username and password for FiberHome
router.

D- (oan) ® (el

Copyright © FiberHome Telecommunication Technologies Co. LTD. 2014, All rights reserved,

Figura 15. Interfaz de ingreso como administrador del router.

Fuente: Autor del proyecto
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Continuando con la configuracion se realizo los siguientes cambios: 1) Ingresado al
sistema lo primero que se cambid por razones de seguridad es la contrasefia del
administrador, asi como se muestra en la (figura 16). 2) Cambio de la direccién IP de red,
de la interfaz LAN:192.168.10.2 de manera que quedara en el mismo segmento que la
direccion de red IP del servidor Moodlebox como se muestra en la (figura 17). 3) Definir
el nombre del punto de acceso SSID, se eligié el canal 11 del espectro de frecuencias
2.4GHz con ancho de banda 20MHz y 40 MHz mixto para dar mas velocidad de datos en
la transmision. 4) En seguridad inaldmbrica definimos la contrasefia del punto de acceso
en la version WPA2 con tipo de cifrado AES y tipo de encriptacion WPA personal como
se muestra en la (figura 18). 5) Se deshabilito la funcion WPS el cual realizaba registros
de terminales directamente mediante el ingreso de un numero PIN preestablecido, de esta
manera se mejora la seguridad del sistema como se muestra en la (figura 19). 6) El servidor
DHCP debe estar habilitado ya que la asignacion de direcciones IP sera automatico para
todos los que ingresen a la plataforma, con un rango de ip de 192.168.10.3 a
192.168.10.102 (figura 20). 7) Se realiza la configuracién en modo repetidor o puente,
esto se lo realiza en la pestafia network, wlan, modo bridge para expandir la sefial de la

red inaldmbrica y mediante el cable ethernet se realiza la conexién con la raspberry pi y

tener acceso a la red local (figura 21).

« (¢} O A 192.168.10.1/indexhtm| 9% Q Buscar 9 & =

Fierhome”

Management

User User

User Management
User Name admin

New Password
Log Management
varanee

Apply | [Refresh

Device Management

Copyright © FiberHome Telecommunication Technologies Co. ITD. 2014, All rights reserved

Figura 16. Cambio de contrasefia del administrador del dispositivo.

Fuente: Autor del proyecto
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Para tener un respado de toda la configuracion realizada se realiza un backup del

sistema esto en la pestafia management, configuracion de backup el cual estara en el

archivo default.cfg descargado (figura 22).

« >

Fiberhome”

Network

QO 8 192.168.10.1/indexhtml

% Q Buscar @ x =

Logou

WAN Settings IPv4 Settings

LAN Settings
P Acress

IPva Setlings
Remote Management Dormain Name by
Qos ® Disable DHCP
s anagement O Enable DHCP Relay
Route Settings Relay IP 192, 16&.0.200
Wireless O Enable DHCP Server
Start(PC) 102,168.10.3
End(PC) 192.166.10.200
Start{Camera) 102,168,10.201
End(Camera) 192.166.10.210
Start(STB) 102,168.10.211
PEyyp— N
Copyright © FiberHome Telecommurication Technologies Co., LTD. 2014, All rights reserved.
. . . -, .
Figura 17. Cambio de direccion de IPv4 de la interfaz LAN.
Fuente: Autor de proyecto.
« > C O 8 192.168.10.1/indexhtml W Q Busar @ & =
Fiberhome
Logout

Network

Mk Eetings Wireless Advanced Settings
LAN Settings
Mode (B02.118RGERN v |
Remote Management
Bandwidth |20r40 v | MHZ
QoS
Time Management Rate (Ao v)
Route Settings TX Pawier [100% v |
Wireless Courtry Sattings T b
Basic Seftings Channel 6 v
Advanced Settings
Beacon Interval 0
WPS

RTS Threshold 2347
Fragment Threshold
Wfaxdrnum Clients

DM Interval

=
&

Gl{Security Interval)

Copyright © FiberHome Telesommurication Technologies o TTD. 2014, All rights reserved

Figura 18. Configuracion de la red wifi.

Fuente: Autor del proyecto.
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« = C O 8 192.168.10.1/indexchtm| %7 Q Busar ¥ =

Fierhome”

Logout

WAN Settings WPS Settings

LAN Settings
[0 Enable WPS
Remote Management
Apply || Refresh
v [pply || J

Time Management VAP Information
Route Settings WPS Status Configured

Wireless ssiD elt-telecom

Authentication Mode  VWPA-PSKANVPAZ-PSK
Basic Seftings

Advanced Seftings Encryption mogs AES
ey WPA Key -Moodied
[Resstoos)
N
Copyright © FiberHome Telecommunication Technologies Co. LTD. 2014. Al rights reserved.
Figura 19. Deshabilitar WPS del dispositivo
Fuente: Autor del proyecto.
« > C O 8 192.168.1.1/indexhtml ¥ Q Buscar @ L =

Fibertome”

Network gy g

Logou

WAN Settings O Enable DHCP Relay

LAN Settings Relay IP 192.168.0.200
IPv4 Setlings ® Enable DHCP Server
(732 BElTEE Start(PC) 192,168,102

Remote Management
EndiPC) 192.168.10.200

QoS
Start{Camera) 192,166.10.201

Time Management

Route Settings End{Camera) 192.168,10.210

Wireless Star(STB) 192.168.10.211
End{STE) 192.168,10.220
Start(IP Phone) 182,168.10.221

Start(|P Phone) 192,168.10.230

seconds)

Lease Time

Assign ISP DS

=
=

First DNS 192.166.1]1 N
Copyright @ FiberHome Telecommunication Technologies Co, LTD. 2014, All rights reserved.

Figura 20. Modo DHCP del dispositivo.

Fuente: Autor del proyecto
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¢« > C

=

1

@) Fiberome
Network g vy e e — T

Q & 192168101 /ndexhi % Q Busar L

Logout

WAN Settings VAN Settings

WAN Connection ————
Connection Name [1TERNET BLVID_ v |

DS-Lite Tunnel

DL Settings DSL Mode P v
LAN Settings Enable
Remote Management Mode | pridgs v |
ot
Time Management

IP Protocol Type [1Pva v s

Route Settings
Enable VLAN a

Wireless _
Service Type [INTERKET ~ |
Bound Ports [0 LANT B LANZ @ LANZ [0 LAN4
SSID1 [0 5502 0 5903 [0 Ssb4
(A grey out port means it has been bound.)
| apply || Delete | |Refrash |
Copyright © FiberHome Telecommunication Technologies Co. LTD. 2014. Al rights reserved.
Figura 21. Configuracion modo puente o repetidor.
Fuente: Autor del proyecto.
« > C O & 192168101 /indexhtml L

£ Fiberome”

Managemen! gy e WO T

User Management Configuration Management

Device Management
Backup Configuration

Reboot
Backup
USA Backup/Restore e
Restore Factary Default Restore Configuration

System Updrade
| Examinar... | Mo s ha seleccionado ningon archivo.

| Upload |

Remote Access
Config Backup/Restare
Log Management

Maintenance

Copyright © FiberHome Telecommunication Technologies Co LTD. 2014. All rig

Figura 22. Configuracion del archivo de respaldo.

Fuente: Autor del proyecto.
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3.4.2. Instalacion y configuracion del sistema moodlebox.

3.4.2.1. Instalacion del sistema moodlebox.

El sistema que se instalo es MOODLEBOX este sistema fue realizado para la
distribucion Raspberry Pi OS Lite y se lo puede descargar de la pagina oficial de
Moodlebox el cual incluye: la versién 4.3.0 con la version de MOODLE 4.0. El archivo
con extension IMG del sistema moodlebox que se descargd de la pagina de moodlebox.
(Figura 23).

Imagen de disco de MoodleBox

Imagen de disco de MoodleBox para tarjeta microSD
Version: 4.3.0

Version de Moodle: 4.0 (Compilacién: 20220419)
Tamafio: 688 MB

Fecha: 18 abr 2022

Notas de la version: en Github

SHA-256: moodlebox-4.3.0.sha256

Figura 23: Descarga de imagen iso.
Fuente: https://moodlebox.net/en/help/download-the-disk-image.

Para la copia del archivo de imagen MOODLEBOX se utilizo el software Win32
Disk Imager, y asi se grabo el archivo IMG a la memoria tipo micro SD clase diez para
una mejor trasferencia de datos, con una capacidad de 32 GB. (figura 24).
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e
:

Image File Device
i
|D:f|:nrn:n,fecb:n de grado/-moodlebox/moodlebox-4 2.0(7).img | Gy -
i
Hash .
=
Mone ™| | Generate |
o Write Successful,
[ ] Read Only Allocated Partiti 0K
Progress
Cancel Read Wirite Verify Only Exit
Daone. (:43/04:43

Figura 24. Instalacion del sistema Moodlebox en la memoria tipo micro SD.

Fuente: Autor del proyecto

3.4.2.2. Inicio del sistema.

El sistema viene con una configuracion inicial por defecto y por tanto también con
una direccion de red IP por defecto, para ingresar al sistema (login) se utilizé un programa
de acceso remoto PUTTY (reléase 0.70) mediante el protocolo SSH como se muestra en
la (figura 25). Mediante un cable de red UTP CAT 5, en configuracion directa se realiza

la comunicacion de la Raspberry PI con la computadora.

La direccidn IPv4 de la interfaz LAN Ethernet del Raspberry suele estar entre
169.254.x.x 0 se puede utilizar la aplicacion (Advanced IP Scanner) para escanear puertos,
como se muestra en la (figura 26). De otra manera también podemos ir a la interfaz de red
LAN Ethernet de la computadora escogemos la opcion, obtener una direccion IP
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automaticamente. Ya en la interfaz de usuario de la aplicacion PuTTy se ingresa los

pardmetros encontrados como se ve en la (figura 25).

@ PuTTY Cenfiguration

Category:

- Appearance
- Behawiour
- Translation
- Selection

- Calours
-Connection

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect ta
Host Mame (or IP address)
[152.168.10.4

Connection type:
(JRaw () Telnet () Rlogin @ 55H () Seral

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Default Settings

Close window on exit:

(O Aways  (ONever  ®) Orly on clean exit

Open Cancel

Figura 25.Interfaz de usuario de la aplicacion PuTTy .

Fuente: Autor del proyecto

Advanced IP Scanner

Archive  Vista Configuracien  Ayuda

Il
’ Explorar

P C Tas

IE - ><|

O

|192.168.1D.1-254, 192.168.178.1-254, 182.168.230.1-254

| |Buscar

il

Lista de resultados Favoritos

Estado MNombre IP Fabricante Direccion MAC

@ moebileap.qualcomm.com 192.168.10.1 EE:EE:BB:41:F53:4A
E‘ 192.168.10.2 192.168.10.2 Liteon Technology Corp...  3C:85:09BD:CC:CS
E‘ 192.168.10.4 152.168.10.4 TP-LINK TECHNOLOGIE... 70:4F:57:45:A3:A4

: @ DESKTOP-UEPQRIP 192.168.10.22 Hewlett Packard F4:30:B9:0D:2D:F5
E‘ moodlebox.home 192.168.10.101 Raspberry Pi Foundation ~ B8:27:EB:4A:D5:22
L] DESKTOP-UEPGRIP 192.168.178.1 Viware, Inc. 00:50:56:C0:00:08
@ 192.168.178.254 192.168.178.234 Vhware, Inc. 00:50:56:E8:48:5F

f @ DESKTOP-UEPQRIP 192.168.230.1 VMware, Inc. 00:50:56:C0:00:01

1 @ 192.168.230.254 192.168.230.254 VMware, Inc. 00:50:56:ED:66:C5

< >

7 activo, 2 inactivo, 753 desconocido

Figura 26. Obtener una direccion IP por medio de la aplicacion.

Fuente: Autor del proyecto.
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El hostname por defecto es “moodlebox” para ingresar por protocolo SSH (puerto
22), para usuario: root la contrasefia es: Moodlebox4$. (Figura 27). Tras la primera vez
que se realiza el ingreso al sistema (login) esta se muestra como en la figura 27.
Seguidamente debemos saber la direccion de red IP que se asigno a la interfaz de red LAN
Ethernet del Raspberry PI, tecleando el comando “ifconfig” muestra los parametros de la

configuracion de red como se muestra en la (figura 28).

codlebox@moodlel

Figura 27. Primer inicio de sesion en el sistema moodlebox.

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 28. Parametros de configuracién de red del sistema.

Fuente: Autor del proyecto.
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3.4.2.3.  Expansion del sistema de archivos.

Seguidamente se realizd la expansion de archivo de sistema: Ingresando el

comando “raspi-config” se despliega el menti como Se muestra en la (figura 29).

P moodiebox@moodlebox ~ - [m| X

TV T

W Ensures that all of the 5D card is available
A2 GL Driwver Enable/disable experimental desktop GL driver
43 Compositor Enable/disable xcompmgr composition manager
A4 Network Interface Names Enable/disable predictable network i/f names
A5 Network Proxy Settings Configure network proxy settings

48 Glamor Enable/disable glamor graphics acceleration

<Select> <Back>

|

Figura 29. Menu de opciones de la herramienta de configuracion raspi-config.

Fuente: Autor del proyecto.

P moodlebox@moodlebox: ~ - O X

codlel

Figura 30. Sistema de archivos después de la expansion.

Fuente: Autor del proyecto.

57



En la figura claramente se muestra el espacio de todos los archivos de sistema que
son usados de la memoria que ahora ocupa 2.5 GB en una tarjeta de memoria micro SD
de 32 GB. (Figura 30).

3.4.2.4.  Configuracion de la zona horaria.

En el menu que se despliega en la (figura 31) seleccionamos “Localization
Options” > “Change Timezone” seguidamente escogemos América, y finalmente La Paz

con esto queda configurado la zona horaria de la plataforma, como muestra la (figura 32).

B moodlebox@moodlebex - O X

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

1 System Options Configure system settings

2 Display Options Configure display settings

3 Interface Cptions Configure connections to peripherals
4 Performance Options Configure performance settings

5 Localisation Options Col are la nage and regiona

€ Advanced Options

8 Update Update this tool to the latest version

S About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

Figura 31. Seleccion de la zona horaria.

Fuente: Autor del proyecto.

| ¢ . I

| Confiquring tzdata | Configuring tzdata

Please select the geographic area in which you live. Subsequent configuration questions will Please select the city or region corresponding to your time zone.
narrow this down by presenting a list of cities, representing the time zones in which they
are located.

Time zone:

Enox (Indiana)
Geographic area: Marengo (Indiana)
Petersburg (Indiana)
Tell City (Indiana)
Vevay (Indiana)
Vincennes (Indiana)

Africa

nerica

G
Intarctica Winamac (Indiana) E
hustralia ;““‘1’”_‘ =

) galuit g
Arctic Ocean e E
Asia Juneau o
Atlantic Ocean Louisville (Rentucky) =i

Monticello (Rentucky) =
Europe =
w Kralendijk =
Indian Ocean La Paz =
Pacific Ocean Lina =
s Los Angeles g
L Pri g
None of the abave owes esmess =
Maceio =
Managua N

<Ok> <Cancel>
<Cancel>

I o —
Figura 32. Seleccidn de la zona geografica y ubicacion.

Fuente: Autor del proyecto.
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3.4.25. Cambio de nombre de hostname y contrasefia del sotware.

Por cuestiones de personalizacion y seguridad se debe realizar el cambio del
hostname y la contrasefia que llevan por defecto, a una que sea adecuado a nuestro
proposito en nuestro caso se cambio a : hostname :”SERVIDOR-UA* y la contrasefa:
“$u-academica-v$“, para el cambio de nombre del equipo (hostname) se puede ingresar
solamente: letras(a-z), numeros, y guion , y no discrimina mayusculas de
minusculas(insensitive case).En el menud que se despliega de la herramienta de
configuracion (tecleando el comando raspi-config)(figura 33) esta la opcion que
utilizamos “change Use password” para cambiar la contrasefa y para cambiar el nombre
del hostname elegimos la opcion “advanced options” de donde nos mostrara una lista de

opciones para configurar.

£P moodlshox@moodlebax ~ - a X

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

31 Wireless LAN Enter 331D and passphrase
32 Audio Zelect audio out through HDMI or 3. 5men jack
33 Password Change password for the 'moodlebox' user

24 Hostname 2et nawe for this computer on a network
35 Boot / luto Login Select boot into desktop or to command line
36 Network at Boot Zelect wait for network connection on boot

37 Zplash Screen Choose graphical splash screen or text hoot
28 Power LED 2et behaviour of power LED
<3elect> <Backs>

Figura 33.Cambio del nombre del sistema para la red (hostname) .

Fuente: Autor del proyecto.
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moodlebox@moodlebox ~ - O d

Flease enter a hostnstne

Servidor-T. 4.

<hoeptar: <Cancelar:

Figura 34. Ingreso del nuevo nombre del sistema para la red (hostname).

Fuente: Autor del proyecto.

moodlebox@SERVIDOR-UA: ~ - a X

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

31 Wireless LAN Enter 33ID and passphrase
32 Audio Gelect audio out through HDMI or 3.5mm jack

rd for the ! user
34 Hostname Aet name for this computer on & network
35 Boot / Auto Login Zelect boot into desktop or to commwand line
36 Network at EBoot Zelect wait for network conhection on boot
37 3plash 3creen Choose graphical splash screen or text hoot
38 Power LED aet behaviour of power LED
<Select> <Back:>

L
Figura 35. Cambio de contrasefia del sistema moodlebox.

Fuente: Autor del proyecto.



EP moodlebox@moodlebox: ~ — O *

fwartignonis .

Figura 36.Ingreso de la nueva contrasefia del sistema.
Fuente: Autor del proyecto
Una vez cambiado el hostname y la contrasefia reiniciamos el sistema para que los

cambios tengan efecto con el comando reboot.

3.4.2.6.  Asignacion de direccion ipv4 al servidor moodlebox.

Para realizar el cambio de IP de la interface Ethernet ejecutamos el siguiente
comando root —i para entrar como usuario root y luego: #nano /etc/dhcpcd.conf para abrir
el archivo dhcpced.confy modificar los siguientes parametros. IP estatica, puerta de enlace,
servidor de dominio, que tendra el servidor. La nueva direccion de red IPv4 del servidor
es 192.168.10.101. (Figura 37). Luego de modificarlo ejecutamos los comandos de
sincronizacion systemctl enable dhcped y actualizacion systemctl enable networking y
reiniciamos el sistema como se muestra en la (figura 38).

Realizado la configuracion y los debidos cambios en el servidor de la raspberry pi
realizamos nuevamente la configuracion en nuestra computadora, para lograr la
comunicacion remota desde la computadora con el servidor realizamos el cambio de
direccién IPv4 en la interfaz Ethernet de la computadora quedando en el mismo segmento
de red. (Figura 39).
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| rioodlebox@SERWIDOR- LA ~ - O

GHU nano 5.4 fete/dheped. cont *

1 from the DUID

g.9 f£d5l:

IF if DHCF

Figura 37. Archivo de configuracion de direcciones de red.

Fuente: Autor del proyecto.

roodlebox@SERVIDOR-Ud: ~ - O

wland:

rrier 0 caollis

hid = ] ) i ( >  mwbu 1500

len 1000 [Ethernet)

0O collis

with /

Figura 38. Habilitacion y reinicio de la Interfaz de red del servidor.

Fuente: Autor del proyecto.
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General

Puede hacer que la configuracian IP se asigne automaticamente si la
red admite esta Funcionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuracion IP apropiada.

() Obtener una direccidn IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccidn I

Direccion IP: | 192 165, 10 . 20

|
Mascara de subred: | 2585 285 .255 . O |
|

Puerta de enlace predeterminada; |

Obtener la direccidn del servidor DMNS automaticamente

(®) Usar las siguientes direcciones de servidar DhS:

Servidor DS preferido: | . . . |

Servidor DS alternativo: | . . . |

[Jvalidar corfiguracian al sali Opciones avanzadas, ..

Aceptar Cancelar

Figura 39. Cambio de direccion de la interfaz de red LAN de la computadora.
Fuente: Autor del proyecto.

3.4.2.7. Actualizacion del hosts en el archivo de configuracion de la

computadora.

Otra forma de asignar el nombre de dominio y la direccidn IP numérica de nuestro
sistema es usar el host archivo de configuracion, que esta disponible en
C:\Windows\System32\drivers\etc del sistema operativo de su computadora. No se debe
cambiar la parte superior del archivo bajo ninguna circunstancia, pero se tiene que agregar

algunas lineas que se remarca en la (figura 40).

Después de haber agregado la seccion se podra acceder, con la direccion IP real del
servidor desde el navegador de la computadora y también acceder a la pagina de inicio

desde el nombre de host modificado en este caso es: elt-telecom.ddns.net.
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4
Archivo  Edicidn  Formato Wer  Ayuda
# entry should be kept on an individual line. The IP address should ~
# be placed in the first column followed by the corresponding host name.
# The IP address and the host name should be separated by at least one
# space.
#
+# Additionally, comments (such as these) may be inserted on indiwvidual
1# lines or following the machine name denoted by a "#' symbol.

#

|# For example:

#

# 162.54.94.97 rhino. acme. com # source serwver
# 38.25.63.10 ¥.acme. com # x client host

i# localhost name resolutlon is handled within DN5 i1tself.
& 127.6.6.1 localhost
8 trl localhost

8,9.8.1 mssplus.mcafee.com

WMoodleBox connection wia Ethernet

WMoodleBox must get an 1p address wia dhcp

192.168.16. 121 elt-telecom.ddns.net v

Figura 40. Agregar nombre de host e ip.
Fuente: Autor del proyecto.

3.4.2.8.  Configuracion de hostname en el servidor moodlebox.

Se realiza la configuracion del nombre de dominio a la pagina web del servidor
moodlebox, con el cual también se ingresa por medio de cualquier navegador web el
nombre de dominio también sirve para que pueda ser visible desde internet, en este caso
es “elt-telecom.ddns.net” para lo cual tenemos que configurar algunos parametros dentro
del servidor accediendo mediante ssh, se lo realiza en los siguientes archivos:

= En la dltima linea de “/etc/hosts” (figura 41).

* En “/etc/hostname”

= En la directiva “server name” de ‘“‘/etc/nginx/sites-available/default” Config
NGinx (figura 42).

* En las variables “domain” y “local” de “/etc/dnsmasq.conf” (figura 43).

= En “/var/www/moodle/config.php” en la variable de conf “wwwroot” (figura 44).
Realizado estas configuraciones se debe reiniciarse la raspberry pi con el comando reboot

y acceder mediante un navegador web con la direccion https://elt-telecom.ddns.net.
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https://elt-telecom.ddns.net/

rmoodlebax LA - -
B dlebox@ SERVIDOR-LA, O *

GHU nano 5.4 fetefhosts * ~

11

|1

qFile Neme to Write: Jetoci/hosts

Figura 41. Configuracion de hosts.
Fuente: Autor del proyecto.
moaodlebox@SERVIDOR-LA; ~ % - O *

GHU nano 5.4 Jeto/nginx/sites—availakle//defaulr * ~
Erver;

html index.htm in . 11 an.html;

m. ddns. ne t.!

e L ion
3o To Line O

Figura 42. Configuracion de sitio accedido.

Fuente: Autor del proyecto.
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moodlebox@SERVIDOR-UA; ~ N — O

GNU nano 5.4 Jete/dnsmasog. conf *
interf: =uapl # Use interface uap0
plicitly

grnoni®

File Name to Write: fetc/dnsmasdg.conf
Append

acl

Figura 43. Configuracion de dominio y local.

Fuente: Autor del proyecto.

moodleboa@SERVIDOR-UA: ~ - O

GNU nano 5.4 fvar/www/moodle/config.php *

; ~
d File Fepl

Figura 44. Configuracion de nombre de dominio.

Fuente: Autor del proyecto.




3.4.3. Configuraciones en la plataforma virtual.

3.4.3.1. Configuracion de usuario administrador.

Para realizar las configuraciones de administrador (admin user) realizamos el
cambio del idioma a espafiol para facilitar la configuracion de la plataforma esto lo
realizamos descargando el archivo con los datos de configuracion de la pagina de Moodle
y por medio del programa Winscp y del protocolo sftp (protocolo de transferencias segura
de archivos), que nos pide la direccion ip y contrasefia del servidor, para realizar el traslado

respectivo de la carpeta, (figura 45).

B

Local Marcar Archivos Comandos Sesion Opciones Rermoto Ayuda

=] % _E- Sincronizar | Bl g!:r‘ [E2] fﬂj ﬁu Colz ~ Preajustes Predeterminado i & -

& moodlebox@152,16810100 X Mueva sesién

i C: Disco local - E - - m § QD lani = E - E LR ﬁj E |, Buscar archivos ?D

i Subir - 9 =0 [ Propiedades | £ Muevo - = >

CiUsershedwiniDownloadsy, Seatfienfmoodledataflang/

Mornbre Tarnafio  Tipo 1A || Mombre Tarnafio  Modificado Perrnisos Propiet
Acerca de Moodle - MoodleDocs_files Carpeta de arc.. 28 & - 0570372022 05:56:0..  rastnivshane W=
Activar 53H en una Raspbery Pi [ PASO A, Carpeta de arc.. 20 de 0570372022 05:0%:0..  rowcrivs i root
Andlisis Enrutador Tenda 4G680 V2,045 L., Carpeta de arc., 28 fr 0570372022 05:0%:0..  rawrivs i root
Cdmo instalar Moodle [Guia paso a paso] .. Carpeta de arc.. 2%

Crea Tu Acadernia con Moodle - Club Ed Carneta de ar vii
Desblaquear o liberar los maderm LISE 3G ,,| 8% Subiends % ? *
[
Formacién para el Trabajo_files I§ Arch!vu: C:h.. \Downloadshes) assignsubmission_file. php
Destino:  Jvarfwenfmoodledataflang
Instalacidn de Moodle en Raspherry Pi - 5. ]
JDownloader Portable
Las 5 mejores platafarmas (LMS3) de elear.., Tiempo reskante: 0:01:12  Tiempo transcurrido:0:00:04
Moodle - frovikiwiki_files Bytes transferidos: 412KB  WYelocidad: 84.9KB/s
Moodle - Wikipedia, Is enciclopedia libre_. |
Moodle app guia para administradores - .. § —
MoodleBox - MoodleDocs_files x [H - Eﬁ % - Chlimitada T
MoodleBox jMoodleBox cumple cinco afi.. = -
MoodleBox jCarmo puedo canectarme al .. Carpeta de arc.., 1%
hAmndlaB ey s s b dlaB o Ffilas Cavmata da see (1
< > < >
OB de 6.18GE en 1 de 203 OBdeOBen Ode2

& SFTP-3 0:11:22

Figura 45. Copiando el archivo de idioma espaiiol.
Fuente: Autor del proyecto.

Accedemos a la pagina principal de la plataforma, por medio de un navegador web
en este caso utilizaremos Firefox (version 103.0.2) en el cual ingresaremos en la barra de
url del navegador la ip con la que se configuro al servidor, en este caso es: 192.168.10.10
0 mediante el enlace predefinido: http://moodlebox.home/login/index.php tal como se

muestra en la (figura 46).

67


http://moodlebox.home/login/index.php

Ingresamos con el usuario y contrasefia (username: moodlebox, password: Moodlebox4$)

predefinidos del sistema para luego modificarlos por motivos de seguridad para la

plataforma, realizamos la configuracion de idioma a: espafiol predeterminado entrando en

el &rea personal, preferencias en la pestafia cuenta de usuario, idioma preferido (Figura

47).

&€ > C QO G nips/moodieboxhome/loginfindexphp

v Q Buscr X =

mhoodle 4 ‘

moodlebox

Contrasefia

Algunos cursos permiten el acceso de

invitados

Enirar como invitado

o0 Ayicn do Conliec

Figura 46. Primer inicio de sesion en la plataforma.

Fuente: Autor del proyecto.

19216810 html % MoodieBox X |4

€ 3 X oca

= \._ﬁMoodIEBux English (en) ~

Language settings

@& Dashboard
Language autodetect

# Site home autolang

B Calenda
Defaultlanguage

[ Private files
o Content bank

On account creation set user's
browser lanquage as their
preferred language
wtolanguserareation

# Site administration

Display lsnguage menu

maodleboxhame

|
=1
n ®
N

@ Default: Yes [s

Detect defaultlanguzge from browser setting, if disabled site default is used

Choose a default language for the whole site. Users can override this setting using the language menu o the
setting in their personal profile

B Default Yes
If enabled, when a user's account is created automatically on first login (e.g. using LDAP or OAuth 2

suthentication), the user's browser language is set as therr preferred language. Otherwise, the defaultIanguage
for the site s set as the user's preferred language.

@ Default: Ve

Chaose whether of not you want to display the general-purpose language menu on the home page, login page
etc. This does not affect the user's ability to set the preferred language in their own profile.

Default: Empt

If left blank, all languages installed on the site will be displayed in the |anguage menu. Altematively, the
language menu may be shortenad by entering a list of language codes separated by commas .0, endefr. If

Figura 47. Configuracion de idioma por defecto.

Fuente: Autor del proyecto.
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Entrando a la pestafia edicion de perfil modificamos el nombre del usuario
administrador por: (plataforma) y una nueva contrasefia: (#1-cad-V#) (figura 48) también
realizamos todas las opciones de configuracion que nos piden en esa seccidn como ser:
nombre, apellido, direccién de correo, ciudad, pais, zona horaria, descripcion de perfil,
imagen de usuario y otros aspectos.

N

S Pagina Principal  Area personal  Mis cursos  Administracion del sitio O O AU~ Mododeedicion @ )
>

Editar perfil

Expandir todo
v General

Nombre de usuario @ ‘ plataforma

Escoger un método @  CUENTas manuales
de identificacion:

Cuenta suspencida @

La contrasefia deberia tener al menos 8 caracter(es), al menos 1 digito(s), al menos 1
mindsculais), al menos 1 maytscula(s), al menos 1 caracter(es) no alfanuméricos como
b od

Nueva contrasefia @ | #Unl-acad-virt £ | @
Forzar cambio de contrasefia @

Nombre 0 | Admin |

Apellido(sh 0 | user |

Figura 48. Edicion de perfil de administrador.

Fuente: Autor del proyecto

3.4.3.2.  Configuracion de la pagina principal.

< > C O 8 elt-telecom.ddnsnet;

ge php?section=frontpagesettings B %% QBuscar ® L

A ® EdWm@ -
@ hresprsonsl CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

& Inicio del sitio

= EELT—TELECOM Espafiol - Internacional tes) =

Area personal / Ajustes de |a pagina principal / Editar ajustes Activar |a edicion de bloques
8 Calencario L A " 3 s mr s

[ Archivos privados

. Ajustes de la pagina principal

o Banco de contenido | Nombre completo dél 5Io | cARRERA DE ELECTRONICA ¥ TELEC |
i fulname

& Administracion del sitio E Nombre corte para el sitio (una | ELT-TELECOM |
palabra)
snortname

Resumen de la pégina principal — = -
mmmmm v 1 A B I 2 EEE %S ©MH B
|
PLATAFORMA VIRTUAL DE LA CARRERA DE ELECTRONICA Y

TELECOMUNICACIONES. &

Figura 49. Configuracion de la informacion en la pagina principal.

Fuente: Autor del proyecto
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Realizamos la configuracion de la pagina principal entrando a la pestafia
administracion del sitio > area personal > ajustes de la pagina principal y editamos los
ajustes completando: el nombre de sitio, resumen de la pagina principal, e imagen de
portada (figura 49 y 50).

192.168.10.1/page/login/loginhibmi X | I Editar Sitio X [ = o X

e » X QO A 2 hitps//elt-telecom.ddns.net/course/editsection phpfid=1 B ¥ Qbuscr RS =

Pagina Principal  Area personal  Mis cursos  Administracion del sitio

Resumen Q 1A BlL]lE=liE

UG n @

CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES '

> Restricciones de acceso

[IEBRYECIEY | Cancelar

Figura 50. Configuracion de imagen en la pagina principal.

Fuente: Autor del proyecto

3.4.3.3. Configuracion de nuevo usuario.

El administrador o Manager (u otro usuario registrado con acceso a edicion) puede
crear nuevas cuentas de usuario entrando a las siguientes pestafias: Configuraciones >
Administracion del sitio > Usuarios > Cuentas > Afadir un nuevo usuario (figura 51)
Ilenamos todos los datos importantes que nos piden como ser: nombre de usuario, método
de identificacion, contrasefia, nombre, apellido, direccion de correo, ciudad, pais, zona

horaria, descripcion de perfil, imagen de usuario y otros aspectos.
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= c Q 8 elt-telecom.deinsnet ¥  Q Buscar & =
= [{ereecom . o) - T '-ane -
General l
@ A
Nombre de usuaric @ | sumno
"
g °
D ~
FA i al m
Nueva cot rasefia (7]
O Forzar cambio de conf (2]
N °
i °

Figura 51. Configuracion de usuario.

Fuente: Autor del proyecto

3.4.3.4.  Asignacion de roles y permisos.
Para asignar un rol en el sistema, entramos a Administracion del sitio > Usuarios
> Permisos > Definir roles. Estos pueden ser: Gestor, Creador de curso, Profesor,
Profesor sin permiso de edicion, Estudiante, Invitado, Usuario identificado (figura 52).

Cualquier rol asignado aqui se aplica a todo el sitio (figura 53).

« > C U 8 elt-telecom.ddns.net/admin/roles/assign.php?contextid =1 &roleid=2 % Q Buscar
= EELT—TELECOM Espaiiol - Intemacional (es) ~ ) EdWm@ -

CARRERA DE ELECTRONICA'Y TELECOMUNICACIONES

Area personal / Administracién del sitio / Usuarios / Permisos / Asignar roles de sistema

Area personal

Activar la edicién de bloques
#® Inicio del sitio

Il ] A N T
% Calendario

Asignar ral 'Creador de curso' en Sistemae

[ Archivos privados

|ATENCION! Cualquier rol que asigne desde esta pagina se aplicara a |os usuarios asignados en todo el sitio, incluyenda |a pagina principal y %
& Banco de contenido todos 105 cursos.

& Administracion del sitio Usuarios existentes Usuarios potenciales

oS Usuarios existentes (1)

Usuarios potenciales (2)
Luis Felipe tdocfelipe@gmail.com)

Juan Choque {jchoquenet@agmail.com) | |
Ed Win {edwintecnical00@gmail.com)

= Agregar

Quitar = I

Figura 52. Configuracion de roles en el sistema.

Fuente: Autor del proyecto
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.

9 & =
= EELT—TELECOM Espafiol - Internacional (es) =

& Area personal
& Inicic del sitic
B Calendario

[3 Archivos privados

O & elt-telecom.ddns.net/admin/roles/permissions php? contextid =61 8luserid=48.courseid = 1

v QBuscr

F o ) EdWm@ A .

@ Juan Choque ® Mensaje BB Afadir a contactos

Areapersonal / Usuarios / Juan Choque / Preferencias / Roles / Permisos

- - BT S N
of Banco de contenido
Permisos en Usuario: Juan Choque
& Administracion del sitio

i

. Anulacion de rol avanzada[ Estudiante (0} - ]
o [
Capacidad RiesgosRoles con permiso Prohibido 4
QAuth 2
Administrar sus propias cuentas de inicio de sesion vinculadas Usuario identificado +
authfoauthZimanagelinkedloging +
Usuario
Ver v administrar |as insignaias propias conseguidas Usuario identificado fir +
moodle/adgesimanageownhadges +

elt-telecom.ddns.net/user/profile phpid=4 Ver insignias pablicas en los perfiles de los demas usuarios Usuario identificado @1 " e

3.4.35.

Figura 53. Configuracion de permisos de usuario.

Fuente: Autor del proyecto.

Creacién de curso.

Se realiza desde el espacio administracion del sitio > Cursos > Administrar cursos

y categorias > Crear un curso nuevo, entonces se afiade un nuevo curso, al cual

configuramos una serie de parametros (nombre, visibilidad, fecha de inicio y de
finalizacion, descripcion del mismo) (figura 54).

« > C QO A elt-telecom.ddns.net/course/edit.php?category =0 % Q Buscar ) =
= gELT—TELECOM Espafiol - Intemacional (es) - L e EdWlne -
Crear un nuevo curso
@ Area personal

# Inicio del sitio
B Calendario
[ Archivos privacios

&f Banca de contenido

& Administracion del sitio

¥ Expandir todo
~ General

Nombre completo del [ -]

| ELECTRONICA
curso

MNombre corto del curso [ N~] ‘ ELT-1

Categorfa de cursos [N~

| Buscar v
Visibilidad del curse L]
Fechade inicio del curse @ \EHWHEHEHE\@
Fecha de finalizacion del curso @ \E\ |m\ |E\ \E\ |E\ & @ Habilitar
Nimero 1D del curso o | |

"Figura 54. Creacion de curso.

Fuente: Autor del proyecto.
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!‘: CARRERA DE ELECTRONICAY X + @ i X

& > C QO G hitps /elt-telecom.ddns.net/Fredirect=0 ¥  Q Buscar © @

= ELT-TELECOM  Espaiiol - Intemacional (es) ~ A e Edwm@ -

bl Al — | LA L = TETET
@ Area personal i
B o ~ UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES PLATAFORMA VIRTUAL DE LA
FACULTAD DE TECNOLOGIA CARRERA DE ELECTRONICA

| B ELECTRONICAYTELECOMUNICACIONES- bR

[ Archivos privados

&f Banco de contenido

I Cursos disponibles
“ ELECTRONICA

m La electrénica es una

disciplina técnica y cientifica,
considerada como una rama de
la fisica y como una
especializacion de la ingenieria,
que se dedica al estudio y la @
produccidn de sistemas fisicos o o%
basados en la conducciony el i

control de un flujo de electrones

/& Administracion del sitio

Figura 55. Vista del area principal de la plataforma.

Fuente: Autor del proyecto.

3.4.3.6. Configuracion de protocolo https.

El siguiente procedimiento se puede usar para configurar MoodleBox para
proporcionar conexiones seguras a través de HTTPS (HyperText Transfer Protocol
Secure, protocolo seguro de transferencia de hipertexto) es un protocolo de comunicacién
de Internet que protege la integridad y la confidencialidad de los datos de los usuarios
entre sus ordenadores y el sitio web. Una vez hecho esto, ya no sera posible conectarse a
través de HTTP. (Figura 56)

1. Acceder a la interfaz de linea de comandos de MoodleBox (a través de SSH).

2. Editar el archivo /var/www/moodle/config.php, escribiendo el comando nano
Ivariwww/moodle/config.php.

3. Cambiar la linea que comienza con $CFG->wwwroot, reemplazando http://por
https://en la direccion http://moodlebox.home.

4. Guardar la modificacion.
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5. Realizamos la prueba cargando la URL https://moodlebox.home o la direccion ip

de la plataforma en el navegador.

GNU nano 5.4 Fwar/wuw/moodle/config. php *

uptempdir
file =

del fichero a escribir:
=1 leGdyl For

Figura 56. Configuracion de protocolo.
Fuente: Autor del proyecto.

3.4.3.7.  Ajustes de la red wifi en la raspberry pi.

Estos ajustes se lo realizan por cuestiones de seguridad, para que todo usuario sin
autorizacion del administrador no entre a nuestro sistema y este no sea vulnerable a
ataques informaticos, para lo cual se realiza la configuracién entrando a: administracion
de sitio > abrimos la pestafia de servidor > dashboard, en el cual encontramos toda la
informacion del sistema y las opciones de configuraciones de fecha y hora de la plataforma
asi también del wifi (figura 58),en la pestafia de fecha y hora settings realizamos la
actualizacion de fecha y hora, en la pestafia de wifi settings realizamos la respectiva
modificacion del wifi cambiando el nombre, el canal de wifi por el cual se emite (cannel
11) la contrasefia (-Moodle$), y la ip que tiene que ser estatica que sirve como puerta de
enlace (192.168.10.1) y pulsando el boton change wifi settings realizamos los cambios
(figura 57).
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% MoodleBox x |+

« = C O G htips:/elt-telecom.ddns.net/admin/tool dexphp

= @ ELT-TELECOM  Espafiol - Internacional (esi -
Wi-Fi settings ~
. |
& Area personal .
A& Inicio del sitio

‘ Wi-Fi S5ID visibility
8 Calendario

Wi-Fi channel 0@ ‘ 11
[ Archivos privados —

Wi-Fi network name 06 ‘ elt-telecom

[ Hidden Wi-Fi network @

W Q Busar

&f Banco de contenido

Wi-Fi regulatory country @ @ ‘ Suiza

Wi-Fi network protection
& Administracion del sitio

Wi-Fi password @ ‘—Mood\es

IP address (static) 0 e ‘ 192,168.10.1

En este formulario hay campos obligatorios €

Reiniciar y apagare ~

Password protected @

-

@ &

A e EdW\ne -

Figura 57. Configuracion del wifi en la plataforma.

Fuente: Autor del proyecto.

« > C O & httpsi/elt-telecom.ddns.net/admin/tool/moodlebox/indexphp

= @ EIT-TELECOM  Espafiol - Intemacional (es) =

]

Parametro

@& Area personal i
Wi-Fi settings
A Inicic del sitio . Wi-Fi network name
Wi-Fi SSID visibility
B Calendario Wi-Fi channel

[ Archives privados Wi-Fi regulatory country
Wi-Fi password
& Banco de contenido 1P address (static)
DHCP clients (Numero de cliente DHCP: 1)
& Administracion del sitio Direccidn IP y nombre del cliente
Cabled network interface

Interface name

IP address (dynamic)

Default gateway
Informacion del sistema

Modelo de Raspberry Pi

Espacio libre en tarjeta SD

Carga del CPU

Temperatura del CPU

Frecuencia del CPU

W Q Busar

Informacisn

elt-telecom
Visible

"

CH
-Moodle§
192.168.10.1

192.168.10.154 (DESKTOP-UEPQRIP)

eth0
202
192.168.10.1

Raspberry Pi 3 modelo B
24.7GB (86.7%)

0.1,023, 01

45,084 °C

1200 MHz

FEE EdWm@ -

L

Figura 58. Informacion del sistema en la plataforma.

Fuente: Autor del proyecto.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y ESTRUCTURA DE COSTOS

4. ANALISIS DE COSTOS.

El andlisis de los costos de un proyecto proporciona a los inversores la informacion

necesaria para estudiar la viabilidad del mismo, siendo un factor decisivo para su

ejecucion. A continuacion, se desarrolla una estimacion economica para la realizacion del

presente proyecto.

4.1.

Costo directo.

4.1.1. Costo de equipos y materiales.

CANTI- | NOMBRE

DAD

1 Router
inalambrico
WiFi

AN 1030-25

1 Microcomp
uta-dora
electrénica

1 Memoria
micro SD

2 Teléfonos
celular
Android
con acceso a
internet.

CODIGO

MARCA

AN 1030-25
VDSL2/ADS
L2+ WiFi

RASPBERR
Y PI3
MODELO B

SAMSUNG

HUAWEI
Y5,

CARACTERISTICAS

1 cargador de 12 voltios,
Sistema operativo Router
OS, interfaces LAN: 4 x
10Base-T/100Base-TX -
RJ-45, dos antenas
internas, Dimensiones:
130 x 117 x 46 mm, peso:
370 g.

CPU BCM2836 con 1GB
de memoria RAM,
procesador de 1.2 GHz a
64-bit, 1 slot para
microSD,4 puertos USB,1
puerto LAN RJ45,
802.11n Wireless LAN,

Clase 10, 32 GB

Procesador de un nucleo
Qualcomm Snapdragon
210 de 1.1 GHz,
memoria interna de 8GB
,memoria RAM de 1GB.

COSTO COSTO
UNITARIO | TOTAL
(Bs) (Bs)

250 250
850 850
150 150
600 1200
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1 Tablet con
sistema
Android .

1 Computado
ra LAPTOP

TABLET
SAMSUNG

HP. AMD
A8-7410

Tabla 4. Costo de materiales y equipos.

Procesador de un ntcleo
Q Snapdragon 210 de 4.1
GHz, memoria interna
de 32GB ,memoria RAM
de 4GB.

Sistema operativo de 64
bits, Windows 10 Pro,
procesador x64, RAM 8

SUBTOTAL

Fuente: Autor del proyecto.

4.1.2. Costo de software.

CANTI- | NOMBRE
DAD
1 SISTEMA
DEBIAN
GNU/LINUX

11 (bullseye)

1 MOODLEBO
X

1 MOODLE

CODIGO

MOODLEBOX
-03-05-2022

MOODLEBOX

4.2.0

MOODLE

4.0.2

CARACTERISTICAS

Sistema para raspberry
pi basado en Raspberry
Pi OS Lite.

Software servidor para
una Plataforma
Virtual.

Software para
Moodlebox con entorno
de configuracion
grafico (GUI)

SUBTOTAL

Tabla 5. Costo de software.

Fuente: Autor del proyecto.

1000

5000

COSTO
UNITARIO
(Bs)
Software
Libre bajo
licencia
GPLv3

Software
Libre bajo
licencia
GPLv3

Software
Libre bajo
licencia
GPLv3

1000

5000

8450 (Bs)

COSTO
TOTAL
(Bs)
Software
Libre bajo
licencia
GPLv3

Software
Libre bajo
licencia
GPLv3

Software
Libre bajo
licencia
GPLv3

0 (Bs)
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4.1.3. Costo total directo.

1 COSTO DE EQUIPOS Y 8250 Bs
MATERIALES

2 COSTO DE SOFTWARE Software Libre bajo licencia GPLv3
COSTO TOTAL DIRECTO 8250 Bs

Tabla 6. Costo total directo.

Fuente: Autor del proyecto.

4.1. COSTO INDIRECTO

4.1.1. Costo de recopilacion de informacion.

La recopilacion de la informacion se realiz6 consultando libros, articulos de
paginas web de internet cuyo costo total es el siguiente:

Costo de internet: 2Bs/Hora

Frecuencia de uso: 5 horas a la semana

Tiempo de uso total hasta la finalizacion del proyecto: 6 meses

Costo total de internet:

4 semanas 5 horas 2 bs
= 240 Bs

6 meses de internet X X X
1 mes 1 semana 1 hora

4.1.2. Costo de personal para implementacion.

Para el costo de personal de implementacion se considera que el sueldo

de un profesional del area es aproximadamente 20 Bs/hora. Lo que da un costo laboral de:
Costo Laboral :20Bs /hora
Frecuencia de trabajo :5 horas /semana

Duracion total del trabajo: 6 meses

4 semanas 5 horas 20 bs

6 meses de trabajo X = 2400 Bs.

X X
1 mes 1 semana 1 hora
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DENOMINACION = DESCRIPCION COSTO
UNITARIO (Bs)

Recopilacion de Costo de internet 2Bs/ hora
informacion
Personal para Costo por 20 Bs /hora
implementacion proyecto
realizado
COSTO TOTAL
INDIRECTO

Tabla 7. Costos indirectos

Fuente: Autor del proyecto

42. COSTO TOTAL

COSTO TOTAL 8450 BS
DIRECTO

COSTO 2640 Bs
TOTAL
INDIRECTO

COSTO 11090 Bs
TOTAL

Tabla 8. Costo total.

Fuente: Autor del proyecto.

COSTO
TOTAL (Bs)

240 Bs

2400 Bs

2640 Bs
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS.

5.1. COMPARACION DE PLATAFORMAS VIRTUALES PRIVADAS Y

GRATUITAS.

De acuerdo con investigaciones realizadas exiten diferentes tipos de plataformas

que pueden ser utilizadas de acuerdo al presupuesto que se tiene para su implementacién

y la funcionalidad que se va dar estos son: Plataformas educativas comerciales,

Plataformas de software libre.

5.1.1. Plataformas elearning libres o de c6digo abierto.

Software disefiado para desarrollarse y distribuirse de forma libre, las mas

conocidas son:

Sakai

Canvas

Moodle

Chamilo

LMS para
WordPress

Licencia de

dominio publico.

Licencia de

dominio publico.

Licencia de

dominio publico.

Licencia de

dominio publico.

Licencia de

dominio publico.

Cadigo abierto: software disefiado para

desarrollarse y distribuirse de forma libre.

Cadigo abierto: software disefiado para

desarrollarse y distribuirse de forma libre.

Cadigo abierto: software disefiado para

desarrollarse y distribuirse de forma libre.

Cadigo abierto: software disefiado para

desarrollarse y distribuirse de forma libre.

Cadigo abierto: software disefiado para

desarrollarse y distribuirse de forma libre.

Tabla 9. Plataformas de software libre.

Fuente: Autor del proyecto.
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También es importante tener en cuenta que, algunas de ellas, pueden acarrear costos

de mantenimiento o requerir la contratacién de personal cualificado para el buen

funcionamiento.

5.1.2. Plataformas elearning comerciales o de pago.

En este caso, el suscriptor paga en funcién de su uso. Por ejemplo, en base al

namero de alumnos que utilizaran la plataforma, por cursos o por modulos, entre otras

posibilidades. Algunas de las caracteristicas de estas plataformas son:

Tipo de pago:
Blackboard paZo porp ]
LMS licencia.

Tipo de pago:

eDucativa. | presupuesto.

) Tipo de pago:
FirstClass | nago por uso.

Tipo de pago:
NEO LMS pago por uso.

La compafiia de software que cre6 Blackboard
Learn, fue fundada en 1997. Lo que hace que, con
sus afios de experiencia, Blackboard sea la mas
prestigiosa y mejores plataformas de elearning (de
categoria comercial, es decir, que no esta disefiada
con codigo libre).

El suscriptor paga en funcién de su uso. Por ejemplo,
en base al nimero de alumnos que utilizaran la
plataforma, por cursos o por moédulos y entre otras
posibilidades de paga.

No es necesaria la instalacion en el servidor, puede
utilizarse en la nube y se adapta a todo tipo de
dispositivos.

Se usa tanto en entornos educativos como
corporativos. Esta pensada para profesionales por su
coste y las caracteristicas técnicas que requiere.

El costo para escuelas es menor a los 50 USD (dolar)
por usuario en compra definitiva de licencias,
dependiendo del volumen y el grado escolar. Hay un
costo de mantenimiento y soporte del 25%
aproximadamente, anual, a partir del segundo afio.
El precio de una aplicacion nativa de marca es de
$3000 por aplicacion en el primer afio, luego $1000
por aplicacion para cada afio subsiguiente.
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Tipo de pago: | El precio de Saba LMS varia en base a las
Saba Funcionalidad | funcionalidades, un plan con funcionalidades basicas
de planes. esté a partir de los USD $ 300 por mes, mientras que
los planes con funcionalidades Intermedias y
avanzadas estan en el rango de USD $ 450 a USD $
1300 por mes.
Concretamente, Saba Learning Suite, asi se llama
esta plataforma elearning especialmente usada por
profesionales para aprendizaje de materias
especificas en la web.

Tabla 10. Plataformas de software de paga.

Fuente: Autor del proyecto.

5.2. RESULTADOS OBTENIDOS.

En resumen, aunque cada aplicacion es diferente, tanto en la instalacion de servicios de

fondo y en el nivel de la logica y los requisitos, existen una serie de factores comunes:

o Evaluacion de la funcionalidad y la intencion.

« Infraestructura.

« Contenidos: actividades, configuracion de los ejercicios, interfaz, interaccion,
compatibilidad y mantenimiento.

« Alternativa con coste en la compra o una alternativa sin coste de compra.

Realizando un andlisis comparativo de los resultados obtenidos con los datos de las tablas
de cada plataforma el sistema que se implemento es mas factible en cuanto a costos y
garantias de funcionamiento a largo plazo, Moodle aparte de ser popular y de constante
actualizacion disminuiriamos los costos referidos al mantenimiento ya tendriamos a

nuestra disponibilidad el sistema.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente proyecto, la plataforma virtual
implementada, presenta varias ventajas de acuerdo a las diferentes areas donde puede ser
utilizada.

Una ventaja de las plataformas virtuales o entornos de aprendizaje tienen la
funcion de crear, administrar y gestionar de manera mas flexible los contenidos via
Internet. La incorporacion de estas plataformas en el &mbito educacional, no s6lo debe
centrarse en la inclusién de los materiales educativos, sino también en el trabajo
colaborativo que fomentan estos entornos, asi como las habilidades didacticas que

podamos generar con su aplicacion.

Por eso podemos afirmar, que la plataforma virtual es un medio altamente
cualificado para la ensefianza del presente y futuro, no s6lo como espacio formativo sino
como experimento social de aprendizaje personalizado. Dotando a las plataformas de las
destrezas didacticas adecuadas para el desarrollo de los contenidos educativos, podremos

contribuir a una educacion tecnolégica mucho mas completa y eficiente.

El software utilizado en el sistema Ilamado Moodlebox es (open source), bajo
licencia publica GNU. Esto significa que Moodle es de codigo abierto y que cualquier
usuario puede utilizarlo de forma gratuita y estd bajo licencia GPL (General Public

Licence) lo que reduce de forma significativa el costo del sistema.

El hardware utilizado como servidor principal, la raspberry pi, por el tamafio y las
caracteristicas que ofrece resulto ideal para el proyecto mencionando algunos de estos: su
consumo de energia eléctrica es minimo y con un rendimiento eficiente en la

implementacién del proyecto, el espacio que ocupa es reducido, y la portabilidad con que
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se puede trabajar llevandolo a cualquier lugar y con tan solo conectarlo se empezaria a

realizar los cambios y configuraciones en la plataforma.

Para obtener mejores resultados para el sistema es necesario que esté conectado a
los datos de internet, por medio de conexion lan del router al servidor (raspberry pi) y
utilizando los servicios de hostname gratuitos o de paga, la plataforma estara en servicio
en la internet, otra forma de utilizar también ventajosa es de manera offline fuera de linea

en un entorno privado accediendo por medio del wifi a la plataforma.
6.2. RECOMENDACIONES.

Dentro del proyecto académico realizado, del sistema implementado se recomienda
realizar mejoras para mejorar su funcionamiento como ser la implementacion de un disco

externo para ampliar los datos de almacenamiento de los diferentes cursos que se realicen.

Realizar la configuracion adecuada del sistema con contrasefias que contengan
numeros, letras y caracteres que no sean menos de 8 letras esto para mejorar la seguridad
del sistema contra ataques informaticos, denegacion de servicios para esto también se
tiene que realizar un backup un respaldo del servidor y de toda la plataforma, este respaldo
es mejor realizarlo en un almacenamiento externo o servicios de almacenamiento que hay

en la internet, por lo tanto no perderiamos toda la informacion que costo realizar.

Se recomienda contratar los servicios de DNS o DDNS para que el servidor este
siempre visible en la internet con estos servicios también se mejora el acceso a la

plataforma de los usuarios externos.
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6.4. ANEXOS.

6.4.1. Codigos QR para el acceso a la plataforma.

Este cadigo se generd por medio de una aplicacién en linea llamado QiFi el cual
tiene los datos del nombre (SSID) y la contrasefia (password) para acceder al wifi, de la
red local.

Este codigo qr generado es de la pagina de ingreso a la plataforma virtual, lo cual
nos facilita para no estar escribiendo la ip o el nombre de dominio de la pagina de la
platafora, fue generado por medio del navegador chrome que tiene esta opcion de

compartir paginas web.
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6.4.2. Fundacion raspberry pi.

Sobre nosotros
La Fundacién Raspberry Pi es una organizacion benéfica con sede en el Reino Unido que
tiene la mision de permitir que los jovenes desarrollen todo su potencial a través del poder
de la informatica y las tecnologias digitales.
Nuestra vision
Nuestra vision es que todo joven desarrolle:

o El conocimiento, las habilidades y la confianza para usar las computadoras y las
tecnologias digitales de manera efectiva en su trabajo, comunidad y vida personal;
para resolver problemas y expresarse creativamente

o Comprension suficiente de los problemas sociales y éticos para poder evaluar
criticamente las tecnologias digitales y su aplicacién, y disefiar y utilizar la
tecnologia para el bien.

o Las mentalidades que les permiten participar con confianza en el cambio
tecnologico y continuar aprendiendo sobre tecnologias nuevas y emergentes.

Nuestros objetivos a largo plazo

1. Educacién: Permitir que cualquier escuela ensefie a los estudiantes sobre
computacidn y como crear con tecnologias digitales, proporcionando el mejor plan
de estudios, recursos y capacitacion posibles para los maestros.

2. Aprendizaje no formal: Para involucrar a millones de jovenes en el aprendizaje
de la informatica y cémo crear con tecnologias digitales fuera de la escuela, a
través de recursos y aplicaciones en linea, clubes, concursos y asociaciones con
organizaciones juveniles.

3. Investigacion: profundizar nuestra comprension de cdmo los jovenes aprenden
sobre computacion y como crear con tecnologias digitales, y usar ese conocimiento
para aumentar el impacto de nuestro trabajo y avanzar en el campo de la educacion
informatica.

6.4.3. Licencia publica general gnu affero.

Preambulo

La Licencia Publica General GNU Affero es una licencia gratuita con copyleft para
software y otros tipos de obras, disefiada especificamente para garantizar la cooperacion
con la comunidad en el caso del software de servidor de red.

Las licencias para la mayoria del software y otros trabajos practicos estan disefiadas para
quitarle la libertad de compartir y cambiar los trabajos. Por el contrario, nuestras Licencias
Publicas Generales estan destinadas a garantizar su libertad para compartir y cambiar
todas las versiones de un programa, para asegurarse de que siga siendo software libre para
todos sus usuarios.

Cuando hablamos de software libre, nos referimos a la libertad, no al precio. Nuestras
Licencias Publicas Generales estan disefiadas para garantizar que usted tenga la libertad
de distribuir copias de software libre (y cobrar por ellas si lo desea), que reciba el codigo
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fuente o que pueda obtenerlo si lo desea, que pueda cambiar el software o usar partes de
él en nuevos programas gratuitos, y que sepa que puede hacer estas cosas.

Los desarrolladores que usan nuestras Licencias Publicas Generales protegen sus derechos
con dos pasos: (1) hacer valer los derechos de autor sobre el software y (2) ofrecerle esta
Licencia que le otorga permiso legal para copiar, distribuir y/o modificar el software.

Un beneficio secundario de defender la libertad de todos los usuarios es que las mejoras
realizadas en versiones alternativas del programa, si reciben un uso generalizado, estan
disponibles para que otros desarrolladores las incorporen. Muchos desarrolladores de
software libre se sienten alentados y alentados por la cooperacion resultante. Sin embargo,
en el caso de software utilizado en servidores de red, este resultado puede fallar. La
Licencia Publica General GNU permite hacer una versién modificada y permitir que el
publico acceda a ella en un servidor sin siquiera revelar su cddigo fuente al publico.

La Licencia Publica General GNU Affero esta disefiada especificamente para garantizar
que, en tales casos, el codigo fuente modificado esté disponible para la comunidad.
Requiere que el operador de un servidor de red proporcione el codigo fuente de la version
modificada que se ejecuta alli a los usuarios de ese servidor. Por lo tanto, el uso publico
de una version modificada, en un servidor de acceso publico, otorga al publico acceso al
cddigo fuente de la version modificada.

Una licencia mas antigua, Illamada Licencia Publica General Affero y publicada por
Affero, fue disefiada para lograr objetivos similares. Esta es una licencia diferente, no una
version de Affero GPL, pero Affero ha lanzado una nueva version de Affero GPL que
permite renovar la licencia bajo esta licencia.

A continuacién se describen los términos y condiciones precisos para la copia,
distribucién y modificacion.

TERMINOS Y CONDICIONES

0. Definiciones.

"Esta Licencia" se refiere a la version 3 de la Licencia Publica General GNU Affero.
"Copyright" también significa leyes similares a las de copyright que se aplican a otros
tipos de obras, como las mascaras de semiconductores.

"El Programa™ se refiere a cualquier trabajo protegido por derechos de autor bajo esta
Licencia. A cada licenciatario se le llama "usted". Los "licenciatarios™ y los "destinatarios"
pueden ser personas u organizaciones.

"Modificar" un trabajo significa copiar o adaptar todo o parte del trabajo de una manera
que requiera permiso de derechos de autor, que no sea la realizacion de una copia exacta.
El trabajo resultante se denomina "version modificada" del trabajo anterior o un trabajo
"basado en" el trabajo anterior.

Un "trabajo cubierto” significa el Programa sin modificar o un trabajo basado en el
Programa.

"Propagar" un trabajo significa hacer cualquier cosa con él que, sin permiso, lo haria
directa o secundariamente responsable de una infraccion segun la ley de derechos de autor
aplicable, excepto ejecutarlo en una computadora o modificar una copia privada. La
propagacién incluye la copia, la distribucion (con o sin modificacion), la puesta a
disposicion del publico y, en algunos paises, también otras actividades.
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Por "transmitir" una obra se entiende cualquier tipo de propagacion que permita a terceros
hacer o recibir copias. La mera interaccion con un usuario a través de una red informatica,
sin transferencia de una copia, no es transmision.

Una interfaz de usuario interactiva muestra "Avisos legales apropiados” en la medida en
que incluye una funcién conveniente y bien visible que (1) muestra un aviso de derechos
de autor apropiado y (2) le dice al usuario que no hay garantia para el trabajo (excepto
para en la medida en que se proporcionen garantias), que los licenciatarios pueden
transmitir el trabajo bajo esta Licencia, y como ver una copia de esta Licencia. Si la
interfaz presenta una lista de comandos u opciones de usuario, como un menu, un
elemento destacado en la lista cumple con este criterio.

1. Codigo fuente.

El "cddigo fuente" de una obra significa la forma preferida de la obra para hacerle
modificaciones. "Codigo de objeto” significa cualquier forma no fuente de una obra.
Una "interfaz estdndar" se refiere a una interfaz que es un estandar oficial definido por un
organismo de estandares reconocido o, en el caso de interfaces especificadas para un
lenguaje de programacion en particular, una que se usa ampliamente entre los
desarrolladores gue trabajan en ese lenguaje.

Las "Bibliotecas del sistema™ de un trabajo ejecutable incluyen todo lo que no sea el
trabajo como un todo, que (a) se incluye en la forma normal de empaquetar un
Componente principal, pero que no forma parte de ese Componente principal, y (b) solo
sirve para habilitar el uso del trabajo con ese componente principal, o para implementar
una interfaz estandar para la cual una implementacion esta disponible para el publico en
forma de codigo fuente. Un "Componente principal”, en este contexto, significa un
componente esencial principal (nucleo, sistema de ventanas, etc.) del sistema operativo
especifico (si lo hay) en el que se ejecuta el trabajo ejecutable, o un compilador utilizado
para producir el trabajo, o un intérprete de codigo objeto utilizado para ejecutarlo.

La "Fuente correspondiente” para un trabajo en forma de codigo objeto significa todo el
cddigo fuente necesario para generar, instalar y (para un trabajo ejecutable) ejecutar el
codigo objeto y modificar el trabajo, incluidos los scripts para controlar esas actividades.
Sin embargo, no incluye las bibliotecas del sistema de la obra, ni las herramientas de uso
general ni los programas gratuitos generalmente disponibles que se utilizan sin modificar
para realizar esas actividades pero que no forman parte de la obra. Por ejemplo, Fuente
correspondiente incluye archivos de definicion de interfaz asociados con archivos fuente
para el trabajo, y el codigo fuente para bibliotecas compartidas y subprogramas vinculados
dindmicamente que el trabajo esta especificamente disefiado para requerir, como por
ejemplo mediante comunicaciéon intima de datos o flujo de control entre esos
subprogramas y otras partes de la obra.

La Fuente correspondiente no necesita incluir nada que los usuarios puedan regenerar
automaticamente desde otras partes de la Fuente correspondiente.

La fuente correspondiente para un trabajo en forma de codigo fuente es ese mismo trabajo.
2. Permisos bésicos.

Todos los derechos otorgados bajo esta Licencia se otorgan por el término de los derechos
de autor sobre el Programa y son irrevocables siempre que se cumplan las condiciones
establecidas. Esta Licencia afirma explicitamente su permiso ilimitado para ejecutar el
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Programa sin modificar. El resultado de ejecutar un trabajo amparado esta cubierto por
esta Licencia solo si el resultado, dado su contenido, constituye un trabajo amparado. Esta
Licencia reconoce sus derechos de uso justo u otros equivalentes, segun lo dispuesto por
la ley de derechos de autor.
Puede realizar, ejecutar y propagar obras amparadas que no transmita, sin condiciones,
siempre y cuando su licencia permanezca en vigor. Puede transmitir trabajos cubiertos a
otros con el Gnico fin de que realicen modificaciones exclusivamente para usted, o
proporcionarle instalaciones para ejecutar esos trabajos, siempre que cumpla con los
términos de esta Licencia al transmitir todo el material sobre el cual no tiene control.
derechos de autor. Aquellos que hagan o ejecuten los trabajos cubiertos para usted deben
hacerlo exclusivamente en su nombre, bajo su direccién y control, en términos que les
prohiban hacer copias de su material protegido por derechos de autor fuera de su relacion
con usted.
El transporte en cualquier otra circunstancia estd permitido Unicamente bajo las
condiciones establecidas a continuacién. No se permiten sublicencias; la seccion 10 lo
hace innecesario.
3. Proteccion de los derechos legales de los usuarios de la ley contra la elusion.
Ningun trabajo amparado se considerard parte de una medida tecnoldgica efectiva bajo
ninguna ley aplicable que cumpla con las obligaciones del articulo 11 del tratado de
derechos de autor de la OMPI adoptado el 20 de diciembre de 1996, o leyes similares que
prohiban o restrinjan la elusion de tales medidas.
Cuando transmite un trabajo amparado, renuncia a cualquier poder legal para prohibir la
elusién de las medidas tecnoldgicas en la medida en que dicha elusion se efectle mediante
el ejercicio de los derechos bajo esta Licencia con respecto al trabajo amparado, y renuncia
a cualquier intencion de limitar la operacion o modificacion del trabajo como un medio
para hacer valer, contra los usuarios del trabajo, sus derechos legales o los de terceros para
prohibir la elusion de las medidas tecnologicas.
4. Transmision de copias literales.
Puede transmitir copias textuales del codigo fuente del Programa tal como lo recibe, en
cualquier medio, siempre que publique de manera visible y adecuada en cada copia un
aviso de derechos de autor apropiado; mantener intactos todos los avisos que indiquen que
esta Licencia y cualquier término no permisivo agregado de acuerdo con la seccion 7 se
aplican al codigo; mantener intactos todos los avisos de ausencia de cualquier garantia; y
entregue a todos los destinatarios una copia de esta Licencia junto con el Programa.
Puede cobrar cualquier precio o ningun precio por cada copia que envie, y puede ofrecer
soporte o proteccion de garantia por una tarifa.
5. Transmision de versiones de origen modificadas.
Puede transmitir un trabajo basado en el Programa, o las modificaciones para producirlo
a partir del Programa, en forma de cddigo fuente segin los términos de la seccién 4,
siempre gue también cumpla con todas estas condiciones:

e a) El trabajo debe llevar avisos destacados que indiquen que usted lo modifico y que

indique la fecha pertinente.
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e b) El trabajo debe Ilevar avisos destacados que indiquen que se publica bajo esta Licencia
y cualquier condicion agregada en la seccion 7. Este requisito modifica el requisito de la
seccion 4 para "mantener intactos todos los avisos".

e ) Debe licenciar la obra completa, en su totalidad, bajo esta Licencia a cualquier persona
que tenga una copia. Por lo tanto, esta Licencia se aplicara, junto con los términos
adicionales aplicables de la seccion 7, a la totalidad del trabajo y todas sus partes,
independientemente de como estén empaquetadas. Esta Licencia no otorga permiso para
licenciar el trabajo de ninguna otra manera, pero no invalida dicho permiso si lo ha
recibido por separado.

o d) Sila obratiene interfaces de usuario interactivas, cada una debe exhibir Avisos legales
apropiados; sin embargo, si el Programa tiene interfaces interactivas que no muestran
Avisos Legales Apropiados, su trabajo no necesita hacer que lo hagan.

Una compilacién de una obra amparada con otras obras separadas e independientes, que
por su naturaleza no son extensiones de la obra amparada y que no se combinan con ella
para formar un programa mayor, en o sobre un volumen de almacenamiento o distribucion
medio, se denomina "agregado" si la compilacion y los derechos de autor resultantes no
se utilizan para limitar el acceso o los derechos legales de los usuarios de la compilacién
mas alla de lo que permiten las obras individuales. La inclusién de un trabajo amparado
en un agregado no hace que esta Licencia se aplique a las otras partes del agregado.

6. Transporte de formularios no originales.

Puede transmitir un trabajo cubierto en forma de codigo de objeto segun los términos de
las secciones 4 y 5, siempre que también transmita la Fuente correspondiente legible por
maquina segun los términos de esta Licencia, de una de estas maneras:

e a) Transmitir el cddigo objeto en, o incorporado en, un producto fisico (incluido un medio
de distribucion fisica), acompafiado de la Fuente correspondiente fijada en un medio fisico
duradero habitualmente utilizado para el intercambio de software.

e b) Transmitir el cddigo objeto en, o incorporado en, un producto fisico (incluido un medio
de distribucién fisica), acompafiado de una oferta por escrito, valida por al menos tres
afios y valida mientras ofrezca piezas de repuesto o atencion al cliente para ese modelo de
producto, para dar a cualquier persona que posea el codigo de objeto (1) una copia de la
Fuente correspondiente para todo el software del producto que estd cubierto por esta
Licencia, en un medio fisico duradero usado habitualmente para el intercambio de
software, por un precio no mas que su costo razonable de realizar fisicamente esta
transmisién de la fuente, o (2) acceso para copiar la Fuente correspondiente desde un
servidor de red sin cargo.

e ) Entregar copias individuales del cddigo objeto con copia de la oferta por escrito para
proporcionar la Fuente Correspondiente. Esta alternativa solo se permite de manera
ocasional y no comercial, y solo si recibid el codigo de objeto con dicha oferta, de acuerdo
con la subseccion 6b.

o d) Transmitir el codigo objeto ofreciendo acceso desde un lugar designado (gratis o por
un cargo), y ofrecer acceso equivalente a la Fuente correspondiente de la misma manera
a través del mismo lugar sin cargo adicional. No es necesario que los destinatarios copien
la fuente correspondiente junto con el codigo objeto. Si el lugar para copiar el codigo
objeto es un servidor de red, la Fuente correspondiente puede estar en un servidor diferente
(operado por usted o por un tercero) que admita instalaciones de copia equivalentes,
siempre que mantenga instrucciones claras junto al cddigo objeto que indiquen donde
encontrar la fuente correspondiente. Independientemente del servidor que aloje la Fuente
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correspondiente, usted sigue estando obligado a asegurarse de que esté disponible durante
el tiempo que sea necesario para satisfacer estos requisitos.

e ¢e) Transmitir el codigo de objeto utilizando la transmisién de igual a igual, siempre que
informe a otros pares donde el codigo de objeto y la Fuente correspondiente del trabajo se
ofrecen al pablico en general sin cargo segln la subseccion 6d.

Una parte separable del cddigo objeto, cuyo cddigo fuente estd excluido de la Fuente
correspondiente como una biblioteca del sistema, no necesita incluirse en la transmision
del trabajo del codigo objeto.

Un "Producto de usuario” es (1) un "producto de consumo”, lo que significa cualquier
propiedad personal tangible que normalmente se usa para fines personales, familiares o
domeésticos, o (2) cualquier cosa disefiada o vendida para incorporarla a una vivienda. Para
determinar si un producto es de consumo, los casos dudosos se resolveran a favor de la
cobertura. Para un producto en particular recibido por un usuario en particular, "usado
normalmente” se refiere a un uso tipico o comin de esa clase de producto,
independientemente del estado del usuario en particular o de la forma en que el usuario
en particular realmente usa, o espera o se espera utilizar, el producto. Un producto es un
producto de consumo independientemente de si el producto tiene usos sustanciales
comerciales, industriales o de no consumo, a menos que dichos usos representen el Unico
modo significativo de uso del producto.

"Informacion de instalacion™ para un Producto de usuario significa cualquier método,
procedimiento, clave de autorizacion u otra informacion requerida para instalar y ejecutar
versiones modificadas de un trabajo cubierto en ese Producto de usuario desde una version
modificada de su Fuente correspondiente. La informacion debe ser suficiente para
garantizar que el funcionamiento continuo del cédigo objeto modificado no se impida o
interfiera en ningun caso Unicamente porque se haya realizado una modificacion.

Si transmite un trabajo de codigo de objeto bajo esta seccidn en, o con, o especificamente
para su uso en un Producto de usuario, y la transmision ocurre como parte de una
transaccion en la que el derecho de posesion y uso del Producto de usuario se transfiere al
destinatario a perpetuidad o por un término fijo (independientemente de como se
caracterice la transaccion), la Fuente Correspondiente transmitida bajo esta seccion debera
acompanfarse con la Informacion de Instalacidn. Pero este requisito no se aplica si ni usted
ni ningun tercero conservan la capacidad de instalar cédigo de objeto modificado en el
Producto de usuario (por ejemplo, el trabajo se ha instalado en ROM).

El requisito de proporcionar Informaciéon de instalacion no incluye el requisito de
continuar brindando servicio de soporte, garantia o actualizaciones para un trabajo que
haya sido modificado o instalado por el destinatario, o para el Producto de usuario en el
gue se haya modificado o instalado. Se puede denegar el acceso a una red cuando la
modificacion en si afecta material y adversamente el funcionamiento de la red o viola las
reglas y protocolos para la comunicacién a través de la red.

La Fuente correspondiente transmitida y la Informacion de instalacion proporcionada, de
acuerdo con esta seccion, debe estar en un formato que esté documentado publicamente
(y con una implementacion disponible para el publico en forma de codigo fuente), y no
debe requerir una contrasefia o clave especial para desempaquetar, leer o copiando.
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7. Términos adicionales.
Los "permisos adicionales" son términos que complementan los términos de esta Licencia
al hacer excepciones a una 0 mas de sus condiciones. Los permisos adicionales que sean
aplicables a todo el Programa se trataran como si estuvieran incluidos en esta Licencia, en
la medida en que sean validos segun la ley aplicable. Si los permisos adicionales se aplican
solo a una parte del Programa, esa parte se puede usar por separado bajo esos permisos,
pero el Programa completo permanece regido por esta Licencia sin tener en cuenta los
permisos adicionales.
Cuando transmite una copia de un trabajo cubierto, puede, a su eleccién, eliminar
cualquier permiso adicional de esa copia o de cualquier parte de ella. (Se pueden escribir
permisos adicionales para requerir su propia eliminacion en ciertos casos cuando modifica
el trabajo). Puede otorgar permisos adicionales sobre el material, agregado por usted a un
trabajo cubierto, para el cual tiene o puede otorgar el permiso de derechos de autor
apropiado.
Sin perjuicio de cualquier otra disposicion de esta Licencia, para el material que agregue
a un trabajo cubierto, puede (si lo autorizan los titulares de los derechos de autor de ese
material) complementar los términos de esta Licencia con los términos:
e a) Renunciar a la garantia o limitar la responsabilidad de manera diferente a los términos
de las secciones 15 y 16 de esta Licencia; 0
e b) Exigir la conservacion de avisos legales razonables especificados o atribuciones de
autor en ese material o en los Avisos legales apropiados que se muestran en las obras que
lo contienen; o
e ) Prohibir la tergiversacion del origen de ese material, 0 exigir que las versiones
modificadas de dicho material se marquen de manera razonable como diferentes de la
version original; o
o d) Limitar el uso con fines publicitarios de los nombres de los licenciantes o autores del
material; 0
e ) Negarse a otorgar derechos bajo la ley de marcas registradas para el uso de algunos
nombres comerciales, marcas registradas o marcas de servicio; o
o f) Exigir la indemnizacion de los licenciantes y autores de ese material por parte de
cualquier persona que transmita el material (0 versiones modificadas del mismo) con
supuestos contractuales de responsabilidad hacia el destinatario, por cualquier
responsabilidad que estos supuestos contractuales impongan directamente a esos
licenciantes y autores.
Todos los demas términos adicionales no permisivos se consideran "restricciones
adicionales™ en el sentido de la seccidn 10. Si el Programa tal como lo recibid, o cualquier
parte del mismo, contiene un aviso que indica que se rige por esta Licencia junto con un
término que es una restriccion adicional, puede eliminar ese término. Si un documento de
licencia contiene una restricciéon adicional pero permite volver a otorgar la licencia o
transferirla en virtud de esta Licencia, puede agregar a un material de trabajo cubierto
regido por los términos de ese documento de licencia, siempre que la restriccion adicional
no sobreviva a dicha actualizacion o transferencia.
Si agrega términos a un trabajo cubierto de acuerdo con esta seccion, debe colocar, en los
archivos de origen correspondientes, una declaracion de los términos adicionales que se
aplican a esos archivos, o un aviso que indique donde encontrar los términos aplicables.
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Los términos adicionales, permisivos 0 no permisivos, pueden establecerse en forma de
una licencia por escrito por separado, o establecerse como excepciones; los requisitos
anteriores se aplican de cualquier manera.

8. Terminacion.

No puede propagar ni modificar un trabajo cubierto, excepto segun lo dispuesto
expresamente en esta Licencia. Cualquier intento de propagarlo o modificarlo de otro
modo es nulo y autométicamente rescindira sus derechos en virtud de esta Licencia
(incluidas las licencias de patente otorgadas en virtud del tercer parrafo de la seccién 11).
Sin embargo, si deja de violar esta Licencia, su licencia de un titular de derechos de autor
en particular se restablece (a) provisionalmente, a menos y hasta que el titular de los
derechos de autor rescinda su licencia de manera explicita y definitiva, y (b)
permanentemente, si el titular de los derechos de autor no cumple. para notificarle de la
violacion por algin medio razonable antes de 60 dias después del cese.

Ademas, su licencia de un titular de derechos de autor en particular se restablece
permanentemente si el titular de derechos de autor le notifica la violacion por algin medio
razonable, esta es la primera vez que recibe un aviso de violacion de esta Licencia (para
cualquier trabajo) de ese titular de derechos de autor, y subsana la infraccion antes de los
30 dias posteriores a la recepcion de la notificacion.

La rescision de sus derechos en virtud de esta seccion no rescinde las licencias de las
partes que hayan recibido copias o derechos de usted en virtud de esta Licencia. Si sus
derechos han sido rescindidos y no restablecidos de forma permanente, no califica para
recibir nuevas licencias para el mismo material segun la seccion 10.

9. No se requiere aceptacion para tener copias.

No es necesario que acepte esta Licencia para recibir o ejecutar una copia del Programa.
La propagacion auxiliar de una obra amparada que ocurra Gnicamente como consecuencia
del uso de la transmisidn entre pares para recibir una copia tampoco requiere aceptacion.
Sin embargo, nada mas que esta Licencia le otorga permiso para propagar o modificar
cualquier trabajo cubierto. Estas acciones infringen los derechos de autor si no acepta esta
Licencia. Por lo tanto, al modificar o propagar un trabajo cubierto, usted indica que acepta
esta Licencia para hacerlo.

10. Licencias automaticas de destinatarios intermedios.

Cada vez que transmite un trabajo cubierto, el destinatario recibe automéaticamente una
licencia de los licenciantes originales para ejecutar, modificar y propagar ese trabajo,
sujeto a esta Licencia. Usted no es responsable de exigir el cumplimiento de esta Licencia
por parte de terceros.

Una "transaccion de entidad” es una transaccion que transfiere el control de una
organizacion, o sustancialmente todos los activos de una, o subdivide una organizacion, o
fusiona organizaciones. Si la propagacion de una obra cubierta resulta de una transaccion
de entidad, cada parte de esa transaccién que recibe una copia de la obra también recibe
las licencias de la obra que el antecesor de la parte en interés tenia o podria otorgar segun
el parrafo anterior, mas un derecho de posesion de la Fuente correspondiente de la obra
del antecesor en interés, si el antecesor la tiene o puede obtenerla con esfuerzos
razonables.
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No puede imponer ninguna otra restriccion al ejercicio de los derechos otorgados o
afirmados en virtud de esta Licencia. Por ejemplo, no puede imponer una tarifa de licencia,
regalia u otro cargo por el ejercicio de los derechos otorgados en virtud de esta Licencia,
y no puede iniciar un litigio (incluida una contrademanda o reconvencion en una demanda)
alegando que se ha infringido cualquier reclamacion de patente. al hacer, usar, vender,
ofrecer para la venta o importar el Programa o cualquier parte del mismo.

11. Patentes.

Un "colaborador es un titular de derechos de autor que autoriza el uso bajo esta Licencia
del Programa o un trabajo en el que se basa el Programa. La obra asi licenciada se
denomina "version de colaborador" del colaborador.

Las "reclamaciones de patentes esenciales” de un contribuyente son todas las
reclamaciones de patentes que pertenecen o estan controladas por el contribuyente, ya
sean adquiridas o adquiridas en el futuro, que se infringirian de alguna manera, permitida
por esta Licencia, al hacer, usar o vender su versién de colaborador, pero no incluya
reclamos que se infringirian solo como consecuencia de una modificacion adicional de la
version del colaborador. A los efectos de esta definicion, "control™ incluye el derecho a
otorgar sublicencias de patentes de manera consistente con los requisitos de esta Licencia.
Cada colaborador le otorga una licencia de patente no exclusiva, mundial y libre de
regalias segun las reivindicaciones de patentes esenciales del colaborador, para hacer,
usar, vender, ofrecer para la venta, importar y ejecutar, modificar y propagar el contenido
de su version de colaborador.

En los siguientes tres parrafos, una "licencia de patente” es cualquier acuerdo o
compromiso expreso, sin importar como se denomine, de no hacer cumplir una patente
(como un permiso expreso para practicar una patente o un pacto de no demandar por
infraccidn de patente). "Otorgar” tal licencia de patente a una parte significa hacer tal
acuerdo o compromiso de no hacer valer una patente contra la parte.

Si transmite un trabajo amparado, confiando a sabiendas en una licencia de patente, y la
Fuente correspondiente del trabajo no estd disponible para que nadie la copie, de forma
gratuita y segun los términos de esta Licencia, a través de un servidor de red disponible
publicamente u otro significa, entonces usted debe (1) hacer que la Fuente correspondiente
esté disponible, o (2) hacer arreglos para privarse del beneficio de la licencia de patente
para este trabajo en particular, o (3) hacer arreglos, de una manera consistente con el
requisitos de esta Licencia, para extender la licencia de patente a destinatarios intermedios.
"Confiar a sabiendas” significa que usted tiene conocimiento real de que, excepto por la
licencia de patente, su transmision del trabajo amparado en un pais, o el uso por parte de
su destinatario del trabajo amparado en un pais,

Si, en virtud de o en relacién con una sola transaccién o acuerdo, transmite o propaga
mediante la obtencion de la transmisidn de una obra amparada y otorga una licencia de
patente a algunas de las partes que reciben la obra amparada autorizandolas a usar,
propagar, modificar o transmitir una copia especifica del trabajo amparado, la licencia de
patente que otorga se extiende automaticamente a todos los destinatarios del trabajo
amparado Yy los trabajos basados en él.

Una licencia de patente es "discriminatoria” si no incluye dentro del alcance de su
cobertura, prohibe el ejercicio o estd condicionada al no ejercicio de uno o mas de los
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derechos que se otorgan especificamente en virtud de esta Licencia. No puede transmitir
un trabajo cubierto si es parte de un acuerdo con un tercero gque estd en el negocio de
distribucion de software, en virtud del cual realiza un pago al tercero en funcién del
alcance de su actividad de transmision del trabajo, y en virtud del cual el tercero otorga, a
cualquiera de las partes que recibirian de usted la obra amparada, una licencia de patente
discriminatoria (a) en relacion con las copias de la obra amparada transmitida por usted
(o las copias realizadas a partir de esas copias), o ( b) principalmente para y en relacion
con productos especificos o compilaciones que contienen el trabajo cubierto,

Nada en esta Licencia se interpretard como una exclusion o limitacion de cualquier
licencia implicita u otras defensas frente a infracciones que, de otro modo, podrian estar
disponibles para usted en virtud de la ley de patentes aplicable.

12. Prohibicion de renunciar a la libertad de los demés.

Si se le imponen condiciones (ya sea por orden judicial, acuerdo o de otro modo) que
contradigan las condiciones de esta Licencia, no lo eximiran de las condiciones de esta
Licencia. Si no puede transmitir un trabajo cubierto para satisfacer simultdneamente sus
obligaciones en virtud de esta Licencia y cualquier otra obligacion pertinente, entonces,
como consecuencia, no podra transmitirlo en absoluto. Por ejemplo, si acepta los términos
que lo obligan a cobrar una regalia por la transmisién posterior de aquellos a quienes
transmite el Programa, la Gnica forma en que podria satisfacer tanto esos términos como
esta Licencia seria abstenerse por completo de transmitir el Programa.

13. Interaccion de red remota; Usar con la Licencia Publica General GNU.

Sin perjuicio de cualquier otra disposicion de esta Licencia, si modifica el Programa, su
version modificada debe ofrecer de manera destacada a todos los usuarios que interactien
con él de forma remota a través de una red informatica (si su versién admite dicha
interaccion) la oportunidad de recibir la Fuente correspondiente de su version
proporcionando acceso a la Fuente correspondiente desde un servidor de red sin cargo, a
través de algun medio estandar o habitual para facilitar la copia de software. Esta Fuente
correspondiente incluird la Fuente correspondiente para cualquier trabajo cubierto por la
version 3 de la Licencia publica general de GNU que se incorpore de conformidad con el
siguiente parrafo.

Sin perjuicio de cualquier otra disposicion de esta Licencia, usted tiene permiso para
vincular o combinar cualquier trabajo cubierto con un trabajo licenciado bajo la version 3
de la Licencia Publica General GNU en un solo trabajo combinado y transmitir el trabajo
resultante. Los términos de esta Licencia continuaran aplicandose a la parte que es el
trabajo cubierto, pero el trabajo con el que se combina permanecera regido por la version
3 de la Licencia Publica General GNU.

14. Versiones revisadas de esta Licencia.

La Free Software Foundation puede publicar versiones revisadas y/o nuevas de la Licencia
Publica General GNU Affero de vez en cuando. Estas nuevas versiones seran similares en
espiritu a la version actual, pero pueden diferir en detalles para abordar nuevos problemas
0 inquietudes.

A cada version se le asigna un numero de version distintivo. Si el Programa especifica que
se aplica una determinada version numerada de la Licencia publica general GNU Affero
"o cualquier version posterior", tiene la opcion de seguir los términos y condiciones de
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esa version numerada o de cualquier version posterior publicada por Free Fundacion de
Software. Si el Programa no especifica un numero de versiéon de la Licencia publica
general GNU Affero, puede elegir cualquier version publicada por la Free Software
Foundation.

Si el Programa especifica que un apoderado puede decidir qué versiones futuras de la
Licencia publica general de GNU Affero se pueden usar, la declaracion publica de
aceptacion de una version de ese apoderado lo autoriza permanentemente a elegir esa
version para el Programa.

Las versiones posteriores de la licencia pueden otorgarle permisos adicionales o
diferentes. Sin embargo, no se imponen obligaciones adicionales a ningln autor o titular
de derechos de autor como resultado de su eleccion de seguir una version posterior.

15. Descargo de responsabilidad de la garantia.

No hay garantia para el programa, en la medida en que lo permita la ley aplicable.
excepto cuando se indique lo contrario por escrito, los titulares de los derechos de autor
y/u otras partes proporcionan el programa "tal cual™ sin garantia de ningun tipo, ya sea
expresa o implicita, incluyendo, entre otras, las garantias implicitas de comerciabilidad
e idoneidad para un fin determinado. todo el riesgo en relacion con la calidad y el
rendimiento del programa es con usted. si el programa resulta defectuoso, usted asume
el costo de todo el servicio, reparacidn o correccion necesarios.

16. Limitacion de responsabilidad.

En ningun caso, a menos que lo exija la ley aplicable o se acorde por escrito, cualquier
titular de los derechos de autor o cualquier otra parte que modifique y/o transmita el
programa segun lo permitido anteriormente, serd responsable ante usted por dafios,
incluyendo cualquier dafio general, especial, incidental o consecuente dafios que surjan
del uso o la imposibilidad de utilizar el programa (incluyendo, entre otros, la pérdida de
datos o que los datos sean inexactos o las pérdidas sostenidas por usted o terceros o una
falla del programa para funcionar con cualquier otro programa), incluso si dicho titular
u otra parte ha sido advertido de la posibilidad de dichos dafios.

17. Interpretacion de los articulos 15y 16.

Si la renuncia de garantia y la limitacion de responsabilidad provistas anteriormente no
pueden tener efecto legal local de acuerdo con sus términos, los tribunales de revision
aplicaran la ley local que mas se aproxime a una renuncia absoluta de toda responsabilidad
civil en relacién con el Programa, a menos que una garantia o asuncion de responsabilidad
acompafia una copia del Programa a cambio de una tarifa.

FIN DE LOS TERMINOS Y CONDICIONES

Como aplicar estos términos a sus nNuevos programas

Si desarrolla un nuevo programa y desea que sea de la mayor utilidad posible para el
publico, la mejor manera de lograrlo es convertirlo en software libre que todos puedan
redistribuir y cambiar bajo estos términos.

Para ello, adjunte los siguientes avisos al programa. Es méas seguro adjuntarlos al inicio
de cada archivo de origen para establecer de manera mas efectiva la exclusiéon de la
garantia; y cada archivo debe tener al menos la linea de "derechos de autor” y un puntero

a donde se encuentra el aviso completo.
<una linea para dar el nombre del programa y una breve idea de lo que hace.>
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Copyright (C) <afio> <nombre del autor>

Este programa es software libre: puedes redistribuirlo y/o modificar
bajo los términos de la Licencia Publica General GNU Affero como
publicado por la Free Software Foundation, ya sea la version 3 del
Licencia, o (a su eleccidn) cualquier version posterior.

Este programa se distribuye con la esperanza de que sea Util,

pero SIN NINGUNA GARANTIA; sin siquiera la garantia implicita de
COMERCIABILIDAD o IDONEIDAD PARA UN FIN DETERMINADO. Ver el
Licencia publica general GNU Affero para obtener mas detalles.

Deberia haber recibido una copia de la licencia publica general GNU Affero
junto con este programa. Si no, consulte <https://www.gnu.org/licenses/>.

También agregue informacion sobre como contactarlo por correo electronico y en papel.
Si su software puede interactuar con los usuarios de forma remota a través de una red
informatica, también debe asegurarse de que proporcione una forma para que los usuarios
obtengan su fuente. Por ejemplo, si su programa es una aplicaciéon web, su interfaz podria
mostrar un enlace "Fuente™ que lleve a los usuarios a un archivo del cddigo. Hay muchas
formas en las que podria ofrecer fuente, y diferentes soluciones serdn mejores para
diferentes programas; consulte la seccion 13 para conocer los requisitos especificos.
También debe hacer que su empleador (si trabaja como programador) o la escuela, si
corresponde, firme un "descargo de responsabilidad de derechos de autor” para el
programa, si es necesario. Para obtener mas informacion sobre esto y como aplicar y
seguir la GNU AGPL, consulte < https://www.gnu.org/licenses/ >.
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