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ABSTRACT 

This article presents the results of cross-platform interoperability project "design of a model for the 

interoperability of educational content on the various platforms based on the cloud," which seeks the proper 

deployment of audiovisual content in the different platforms of the devices, the model is developed based on a 

characterization of each of the platforms to find common functionality between them. This model was validated 

by a case study where a group of people used the model and evaluated its performance and deployment of content 

on each of the devices. 

Keywords: Digital Television, Smartphone, Kurogo, Content Interoperability. 

RESUMEN 

Este artículo presenta los resultados del proyecto de interoperabilidad entre plataformas “diseño de un modelo 

para la interoperabilidad de contenidos educativos en las diversas plataformas basadas en la nube”,  el cual busca 

el correcto despliegue de contenidos audiovisuales en las diferentes plataformas de los dispositivos,  el modelo 

desarrollado se basó en una caracterización de cada una de las plataformas en busca de funcionalidades comunes 

entre ellas. Este modelo fue validado mediante un caso práctico donde un grupo de personas utilizo el modelo y 

evaluó su desempeño y despliegue de los contenidos en cada uno de los dispositivos. 

Palabras claves: Televisión digital, Smartphone, Kurogo, Interoperabilidad de contenidos  
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1. INTRODUCCION 

Con la expansión de la televisión digital interactiva (TVDi), el número de aplicaciones y contenidos accesibles 

desde la televisión está en aumento [1]. En los últimos años la llegada de esta tecnología ha permitido cambiar la 

concepción de estas aplicaciones o contenidos. La TVDi ha propiciado que los usuarios puedan ser interactivos y 

a su vez abandonen su pasividad tradicional [2]. Con ello se ha conseguido dar una nueva óptica al procesos de 

formación a través del televisor mucho más semejante a la que se realiza en el entorno del PC [3], donde se 

interactúa mientras se aprende por medio del Internet, proporcionándole herramientas similares a las que vemos 

en la Internet tales como: posibilidad de consultar o extender la información presentada, combinar contenidos 

multimedia (audio, video, texto), participación en foros de opinión, etc. Debido a esta aproximación al mundo del 

internet y en busca de mayor movilidad también se incursiona en el entorno de los dispositivos móviles, donde el 

usuario podrá tener acceso a contenidos educativos desde cualquier lugar y en cualquier momento, manteniendo la 

interactividad [4]. En numerosas ocasiones se ha intentado crear sistemas para t-learning (Aprendizaje por medio 

del televisor) basados en sistemas existentes de e-learning (Aprendizaje por medio del computador) sin tener en 

cuenta las características de cada uno, llevando a estos intentos al fracaso por la poca adaptación de los sistemas 

[5], tanto, de e-learning a t-learning como de e-learning a m-learning (Aprendizaje por medio de dispositivos 

móviles). Este proyecto busca presentar un modelo que permita la interoperabilidad de contenidos educativos 

desde las diversas plataformas (e-learning, t-learning, m-learning), caracterizando la información de los 

estándares y normas de cada plataforma, desarrollando el modelo basado en la caracterización, implementando el 

modelo por medio de un prototipo y validando los resultados obtenidos del prototipo. El artículo está organizado 

de la siguiente forma: Información de las características de las normas y estándares internacionales de las 

plataformas para definir el modelo para la interoperabilidad; Modelo para la interoperabilidad, explicación breve 

de las partes que conforman modelo; Prototipo basado en el modelo; validación del modelo y Conclusiones.  

2. CARACTERIZACIÓN DE LAS NORMAS Y ESTÁNDARES INTERNACIONALES  

Se realizó una revisión documental, análisis y caracterización de la información de las normas y estándares 

internacionales, clasificándolos por plataformas de la siguiente manera. Estándares Internacionales De 

Transmisión De La    Televisión Digital, Principales Estándares Para El Acceso A Contenidos En La Televisión 

Digital,  Principales Estándares Para El Acceso Y Desarrollo De Contenidos En Dispositivos Móviles, Principales 

Estándares Para La Creación Y Generación De Contenidos, y por ultimo Formatos De Codificación Y 

Decodificación De Audio Y Video. 

2.1. Estándares Internacionales De Transmisión De La    Televisión Digital 

DVB: (Digital Video Broadcasting), es un estándar de trasmisión utilizado por la TVDi, es el estándar europeo y 

es el estándar escogido por Colombia para la transmisión de TVDi. Las plataformas de televisión digital utilizan 

los estándares de transmisión de DVB (DVB-C para cables, DVB-S para satélites y DVB-T para terrestres). El 

estándar DVB-T permite los modos de recepción portátil y móvil, además admite el acceso a servicios avanzados 

de televisión y la entrada a los servicios interactivos [6]. 

ISDB: Es un estándar de trasmisión utilizado por la TVDi, es el estándar Japonés-Brasilero. ISDB también tiene 

varias versiones para cable (ISDB-C) y para satélite (ISDB-S). La norma ISDB-T (Integrated Services Digital 

Broadcasting – Terrestrial) es de origen japonés. Ha sido desarrollada por el consorcio ARIB (Association of 

Radio Industries and Business). Se encuentra documentada en el estándar ARIB STD-B31 [7]. 

ATSC: (Advanced Televisión Sistems Comité) es un estándar de trasmisión utilizado por la TVDi, es el estándar 

Norte Americano, establece lo que se denomina (Moving Pictures Expert Group) MPEG, como el modelo para la 

codificación tanto del audio como del video [6]. 

2.2 Principales Estándares para el Acceso a Contenidos en la Televisión Digital 
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MHP: (Multimedia Home Plataform) Es un sistema intermediario (middleware), diseñado por el proyecto DVB y 

estandarizado por la ETSI. MHP define una plataforma común para las aplicaciones interactivas de la televisión 

digital, independiente tanto del proveedor de servicios interactivos como del receptor de televisión utilizado. El 

MHP se establece por normas DVB sobre emisión y los servicios interactivos en todas las redes de transmisión 

incluyendo la transmisión satélite, el cable, redes terrestres y sistemas de microondas [8].      

HbbTv: (Hybrid Broadcast Broadband TV) es una plataforma de emisión de contenidos bajo demanda 

combinando los servicios de radiodifusión (Broadcast) y banda ancha (Broadband). ofrece una plataforma 

tecnológica abierta y neutral que combina perfectamente los contenidos de televisión digital (satélite, cable o 

terrestre) con servicios de banda ancha permitiendo el acceso a servicios de Internet para todos aquellos 

espectadores que dispongan de un televisor o decodificador con HbbTV [9]. 

2.3 Principales Estándares para el acceso y desarrollo de contenidos en dispositivos móviles  

THE KUROGO™ MOBILE PLATFORM: Es un Middleware Optimizado de código abierto para dispositivos 

móviles creado para desarrollar sitios web ricos en contenidos y aplicaciones móviles para iOS y Android. Los 

navegadores web para móviles varían ampliamente en capacidades de velocidad, en el tamaño de la pantalla, y la 

representación, pero los usuarios deben tener acceso a los mismos datos, independientemente del dispositivo con 

el cual acceden a la página. Cuando un navegador ingresa a un sitio web, Kurogo detecta la identidad del 

navegador y genera páginas adaptadas al dispositivo, presentando los datos originales [10]. 

J2ME O JAVA ME: Java Platform, Micro Edition (Java ME) ofrece un entorno flexible y sólido para aplicaciones 

que se ejecutan en dispositivos móviles e integrados: teléfonos móviles, TDT, reproductores Blu-ray, dispositivos 

multimedia digitales, módulos M2M, impresoras y mucho más. La tecnología Java ME se creó originalmente para 

solucionar las limitaciones asociadas a la creación de aplicaciones para pequeños dispositivos. Con este fin Oracle 

ha definido los fundamentos de la tecnología Java ME para adaptarse a entornos limitados y hacer posible la 

creación de aplicaciones Java que se ejecuten en pequeños dispositivos con memoria, visualización y potencia 

limitadas [11]. 

OMNI MOBILE PLATFORM 2ND EDITION FROM ALIGO: Es una plataforma móvil que tiene el mejor 

entorno para la construcción, despliegue y gestión de aplicaciones móviles. Es compatible con prácticamente 

cualquier tipo de dispositivo de mano inalámbrico. Se ejecuta, en virtud de su arquitectura de servidor de 

aplicaciones Java, en muchas plataformas. Su entorno de diseño visual hace que la construcción del diseño de 

aplicaciones móviles sea sencilla y ágil [12]. 

2.4 Principales Estándares para la Creación y Generación de Contenidos 

SCORM: (Shareable Content Object Reference Model) es una suite de estándares técnicos que habilitan a los 

sistemas de aprendizaje basados en la web para encontrar, importar, compartir, rehusar y exportar contenidos en 

una forma estandarizada. Definir como los elementos de instrucción individuales son combinados a nivel técnico 

y un conjunto de condiciones necesarias para que el software use los contenidos [13]. 

ESTÁNDAR IEEE LOM: (Learning Object Metadata) es el estándar de metadatos para objetos de aprendizaje 

elaborado por IEEE. Establece un esquema de datos conceptual que define la estructura de un registro de 

metadatos (denominado instancia de metadatos) para un objeto de aprendizaje. Dicha instancia describe 

características del objeto agrupadas en nueve categorías: general, ciclo de vida, meta-metadatos, educativas, 

técnicas, derechos, relaciones, anotaciones y clasificaciones [14]. 

ESPECIFICACIÓN IMS-LD: (learning design) Los diseños para el aprendizaje son un tipo concreto de objetos 

para el aprendizaje en los cuales se determina una secuencia y definición de actividades para un propósito 

educativo concreto [15]. 

2.5 Formatos de Codificación y Decodificación de Audio y Video 
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FORMATOS MPEG: MPEG es un grupo de trabajo de un subcomité de ISO/IEC (International Organization for 

Standarization / International Electrotechnical Commission) encargada del desarrollo internacional de estándares 

para la compresión, descompresión, procesado y representación codificada de vídeo, audio y su combinación.  

MPEG-1, el estándar para el almacenamiento y recuperación de imágenes en movimiento y audio en 

almacenamiento medios de comunicación (aprobado noviembre de 1992). 

MPEG-2, el estándar para la televisión digital (aprobado en Noviembre del 1994). 

MPEG-4, el estándar para las aplicaciones multimedia. La versión 1 fue aprobado en octubre de 1998, versión 2 

fue aprobado en diciembre de 1999.  

MPEG2 y MPEG4 son dos formatos de compresión de audio / vídeo que son ampliamente utilizados en muchas 

aplicaciones multimedia, MPEG2 y MPEG4 dos versiones de capas en tecnologías de codificación, que se utiliza 

para comprimir los archivos de datos de audio y vídeo, por lo que su transmisión y su uso es más sencillo. [16]. 

Los resultados logrados por este numeral fueron obtener un Documento detallado con las características de las 

normas y estándares internacionales, para luego con esta información aclara el panorama sobre las normas y  los 

estándares más útiles, apropiados y con mayor nivel de beneficio para su posterior utilización en el desarrollo del 

modelo que permita la interoperabilidad de contenidos educativos entre las diversas plataformas. 

 

 

Fig.1 Análisis de las características de las normas y estándares. 

 

Este numeral aporto el análisis de las principales características de las normas y estándares para la posterior toma 

de decisiones sobre cual norma o estándar es el más apropiado utilizar , permitiendo identificar las que presentan 

mejores características funcionales en cuanto a la Interoperabilidad y Accesibilidad de los contenidos desde 

diversos dispositivos, Obteniendo como principales conclusiones el uso del Middleware Kurogo para permitir el 

acceso a los contenidos desde cualquier sistema operativo de los dispositivos móviles, esta elección surgió por el 

excelente desempeño que presento esta plataforma tanto en la evaluación de sus características como en la 

pruebas piloto realizadas a esta, Además de esta plataforma también serán utilizados los siguientes estándares y 

normas, el estándar DVB-2T como el estándar internacional de transmisión de TVDi escogido por Colombia, 

MHP como el middleware para la TVDi, MPEG como el formato de codificación y decodificación de audio y 

video de los contenidos y SCORM como estándar óptimo para la generación de contenidos. 

2. MODELO PARA LA INTEROPERABILIDAD 
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Con la caracterización y análisis de las normas y estándares internacionales se procede a la realización del modelo 

presentado que según lo investigado permite interoperabilidad de contenidos entre las diversas plataformas de los 

dispositivos. 

Fig.2 Modelo para la interoperabilidad. 

 

Descripción Del Modelo   El modelo anteriormente presentado es el que permite la interoperabilidad de 

contenidos entre los diferentes dispositivos y está compuesto de los siguientes estándares: 

Como primer componente y en el primer nivel está el estándar DVB-2T que es el estándar internacional elegido 

por Colombia para la transmisión de Televisión Digital Terrestre, este servirá como base en el modelo, debido a 

que es el estándar que utiliza actualmente el país y además porque es un estándar muy explorado y optimizado a 

nivel europeo, lo cual gracias a su experiencia y estudio se destaca por permitir los modos de recepción portátil y 

móvil, además de admitir el acceso a servicios avanzados de televisión y la entrada a los servicios interactivos. 

En el segundo nivel se encuentran las plataformas de acceso a los contenidos entre las cuales están: MHP que es 

el software intermediario que define una plataforma común para las aplicaciones interactivas de la televisión 

digital, este software se encarga de proporcionar al usuario los servicios a través de un sistema de menús en la 

pantalla de su televisor, lo que permite la interacción entre el cliente y el sistema, este software está instalado en el 

Set Top Box y sirve de intermediario entre las aplicaciones y el sistema operativo del Set Top Box o 

decodificador, esta plataforma que compone el modelo está dirigida a proporcionar interoperabilidad entre los 

contenidos desarrollados para la televisión y para el computador. Otra plataforma es HbbTv que es una plataforma 

de emisión de contenidos bajo demanda combinando los servicios de radiodifusión (Broadcast) y banda ancha 

(Broadband), entregando al usuario un servicio de entretenimiento y acceso a servicios de Internet a través de una 

pantalla de televisión, esta plataforma que compone el modelo garantiza mayor interactividad debido a que aporta 

total ubicuidad con la posibilidad de acceder a los contenidos desde cualquier lugar y cualquier dispositivo, 

característica esencial para el éxito del modelo propuesto y con lo cual se pretenderá demostrar la 

interoperabilidad de los contenidos entre los diferentes dispositivos. Otra de las plataformas de acceso a los 

contenidos es Kurogo que es un middleware para los dispositivos móviles, o sea, es un software intermediario que 

define una plataforma común para el correcto despliegue de contenidos en los diferentes sistemas operativos de 

los dispositivos móviles, permitiendo el despliegue de contenidos en cualquier tipo de dispositivo móvil que 

cuente con acceso a internet. 

En el tercer nivel se encuentran los estándares para la generación de contenidos educativos entre los cuales están: 

SCORM que es una suite de estándares técnicos que habilitan a los sistemas de aprendizaje basados en la web 

para encontrar, importar, compartir, rehusar y exportar contenidos en una forma estandarizada, este estándar tiene 

una base solidad debido a que integra elementos de varios estándares ya existentes como (AICC, IMS, IEEE etc.). 

De IMS recoge la descripción de cursos en XML, como forma de separar contenidos de presentación; y de AICC 

recoge el mecanismo de intercambio de información mediante una API; este estándar básicamente consiste en 

empaquetar contenidos para luego ser ingresados a una biblioteca digital para su utilización y reutilización, este es 
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el estándar más utilizado, debido a que tiene muy claros sus objetivos como interoperabilidad, interconexión, 

facilidad y regulación de los procesos de enseñanza. Es muy importante que el modelo propuesto establezca un 

estándar principal a seguir para la generación de contenidos, debido a que es más fácil tomar un contenido 

estandarizado con algún estándar para evaluar su despliegue entre los diferentes dispositivos, el más indicado 

seria el SCORM porque integra los aspectos más relevante e importantes de los demás estándares. 

Conjuntamente con los tres niveles presentados anteriormente se encuentre el estándar MPEG que es el encargado 

de la compresión, descompresión, procesado y representación codificada de vídeo, audio y su combinación. El 

estándar DVB establece lo que se denomina (Moving Pictures Expert Group) MPEG, como el modelo para la 

codificación tanto del audio como del video. Por lo general cada plataforma de acceso a los contenidos tiene en 

sus recursos un procesador MPEG que es el que permite procesar los contenidos, los cuales están típicamente 

codificados en formatos MPEG-2 o MPEG-4, para luego ser enviados en un paquete de transporte MPEG a través 

de IP y después ser accedido desde cualquier equipo con conexión a internet. Con este modelo se espera lograr la 

interoperabilidad de contenidos entre las diversas plataformas de los dispositivos para poder acceder a contenidos 

educativos a través de internet desde cualquier tipo de dispositivo. 

3.  PROTOTIPO DEL MODELO 

El prototipo del modelo desarrollado está basado en la plataforma Kurogo, la cual presento mayores beneficios de 

despliegue de contenidos en las diferentes plataformas de los dispositivos, además ofrece mejores resultados 

debido a que también se integra bien con otras plataformas de código abierto (como Drupal) y fomenta el uso de 

fuentes de datos que cumplan con los estándares abiertos (como RSS, ICS, KML, etc.) Esto significa que el 

usuario puede integrar las mismas fuentes de datos con Kurogo que se utilizan con otras aplicaciones y viceversa. 

Por este motivo se utilizó dicha plataforma que es Open source o código abierto que significa que el usuario sabe 

lo que está ejecutando en el servidor. Cada línea de código y la función está a la vista. El usuario no tiene que 

preocuparse de código desconocido manipulando el sistema o comprometiendo su seguridad.  

El framework utiliza una serie de librerías de código para modularizar y abstraer determinados procesos y 

fomentar la reutilización de código. Casi todas las bibliotecas existen como clases PHP y estas son utilizadas y 

contenidas en los módulos que a su vez incluyen archivos CSS y JavaScript que son específicos para ese módulo. 

Al utilizar Kurogo se configura y ejecuta una máquina virtual de Kurogo que es el servidor de aplicaciones y 

contenidos que al estar activado permite por medio de la IP acceder a los contenidos alojados en los módulos 

dentro de la plataforma desde cualquier dispositivo que tenga acceso a internet sobre la misma red en la que se 

encuentre el servidor de contenidos. 

Para el desarrollo del prototipo luego de ejecutar la plataforma se accede a la misma, donde se creó un nuevo 

módulo en la plataforma llamado Contenidos a cual se le añadieron los contenidos para realizar las pruebas 

necesarias en los dispositivos. 

 Los contenidos creados dentro de este módulo son: 

•El colombiano, en el cual se espera evaluar el acceso, despliegue de los contenidos (Imágenes, videos y textos) y 

la navegación básica en un sitio de internet común. 

•Moddle, en el cual se espera evaluar el acceso y despliegue de los contenidos educativos (Archivos de office y 

gráficos).                                                                                  

•Normas de Tránsito, en el cual se espera evaluar el acceso y despliegue de los contenidos educativos (Imágenes, 

videos y textos), este contenido fue desarrollado como complemento del trabajo de grado y consiste en una página 

en PHP modularizada en clases y  basado en el modelo vista /controlador donde básicamente se presenta una 

página principal con información introductoria de las normas de tránsito y dos páginas auxiliares donde se 

presentan, en una página las imágenes de las normas de tránsito y en la otra un video educativo sobre las señales 

de tránsito.  Con estos contenidos creados dentro del módulo fue evaluado el despliegue de dichos contenidos en 

cada uno de los siguientes dispositivos. 

Smartphone BlackBerry Thorch. 

SO: BlackBerry 7- Pantalla de 3.2 pulgadas con resolución de 360 x 480 pixeles. 

Smartphone Iphone 4G. 

SO: iPhone OS 4.2.1- Pantalla de 3.5 pulgadas con resolución de 320 x 480 pixeles. 
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Smartphone Samsung Galaxy SIII. 

SO: Android 4.1.2 (JELLY BEAN) - Pantalla de 4.8 pulgadas con resolución de 720 x 1280 pixeles. 

Computador Toshiba Satellite L655. 

SO: Windows 7- Pantalla de 17 pulgadas con resolución de 1336 x 768 pixeles. 

Tablet IPAD mini II. 

SO: iOSX 10.6.8 - Pantalla de 7.9 pulgadas con resolución de 1024 x 768 pixeles. 

Televisor Panasonic conectado a un STB Logitech Revue. 

SO: Android 3.2 - Pantalla de 32 pulgadas. 

STB (Set Top Box): En las pruebas de la televisión digital es usado un Logitech Revue el cual permite tener 

acceso a los contenidos que se encuentran en internet, en este caso acceder a la plataforma Kurogo e ingresar a los 

contenidos alojados allí y poderlos visualizar desde la televisión. 

Pruebas de acceso y despliegue sobre el BlackBerry Thorch. 

Fig.4 Pruebas en BlackBerry Thorch. 

 

 Pruebas de acceso y despliegue sobre el IPHONE 4G. 

Fig.5 Pruebas en IPHONE 4G. 

 

Pruebas de acceso y despliegue sobre el Samsung Galaxy SIII. 

Fig.6 Pruebas en Samsung Galaxy 
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Pruebas de acceso y despliegue en TV con el STB Logitech Revue. 

Fig.7 Pruebas en TV con el STB Logitech Revue. 

 

Pruebas de acceso y despliegue sobre el mini IPAD II. 

Fig.8 Pruebas en mini IPAD II. 
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Los resultados logrados por este numeral fue lograr implementar el prototipo del modelo mediante la plataforma 

Kurogo, creando un módulo de contenidos en el cual se generaron tres escenarios de prueba para realizar la 

verificación del funcionamiento, acceso y despliegue de los contenidos en cada uno de los dispositivos propuestos 

para las pruebas, obteniendo resultandos exitosos en la totalidad de la pruebas realizadas en cada dispositivo 

mostrando los contenidos satisfactoriamente y garantizando la interoperabilidad de los contenidos entre las 

diversas plataformas de los dispositivos.  

4. VALIDACIÓN DEL MODELO 

La validación del modelo fue realizada por medio de una evaluación de desempeño del prototipo que permite la 

interoperabilidad de contenidos en las diversas plataformas, esta evaluación de desempeño consiste en una 

encuesta que fue realizada a una muestra de 50 personas en la cual se cuestiona el desempeño del prototipo en el 

despliegue y acceso a los contenidos, cada persona del total de la muestra pudo evaluar el prototipo en cada 

escenario de pruebas y con cada dispositivo.  A través de encuestas realizadas a una muestra de 50 personas, se 

llegó a la siguiente conclusión respecto a lo que la gente piensa de que si cualquier persona es capaz de ingresar a 

los contenidos para luego visualizarlos. Un 94% piensa que si mientras que un 6%(3 personas) piensa que no. 

Los resultados logrados por este numeral fue la validación del modelo por medio del prototipo mediante esta 

encuesta de desempeño de la cual se concluyó que el proyecto es pertinente y ofrece beneficios a la sociedad, que 

el TV con el STB Logitech Revue fue el que mejor acceso, despliegue y visualización tubo entre todos los 

dispositivos y el Nokia 5530 presento los peores resultados, también se concluyó que en general las pruebas 

realizadas fueron exitosas y que los escenarios de las mismas cumplieron con su objetivo de validar la 

interoperabilidad de los contenidos en las diversas plataformas de los dispositivos. 

CONCLUSIONES 

Con el análisis realizado en este artículo sobre las normas y estándares internacionales se ha propuesto un modelo 

que permite la interoperabilidad de contenidos entre las diversas plataformas de los diversos dispositivos, este 

modelo fue validado por medio del desarrollo de un prototipo que a su vez fue evaluado mediante una encuesta de 

desempeño que verifica el correcto funcionamiento y cumplimiento del propósito de este modelo. De cara al 

futuro se han considerado diversas líneas de trabajo. Una de ellas es evaluar el acceso y despliegue en mayores 

dimensiones para identificar posible mejoras y perfeccionar más el diseño del modelo.  
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