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Resumen

El Centro de Experimentacion Remota en Ingenieria (CERE) es un proyecto que se esta desarrollando en
la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Barcelona. El CERE pretende ofrecer un
entorno virtual que aglutine recursos relacionados con la experimentacion, entre los cuales se
cuenta el acceso remoto a laboratorios donde los estudiantes realizaran experiencias de forma no
presencial.

Los laboratorios del CERE se inscriben en tres grandes categorias: Laboratorios de Experimentacion
Remota Interactiva (LERI) en los que se experimenta a distancia sobre equipos reales; Laboratorios de
Experimentacion Remota No Interactiva (LERNI) en los que se monitorizan procesos reales adquiriendo
datos para su posterior analisis; y Laboratorios de Experimentacion por Simulacion desde los que se
distribuyen programas para simular determinados fendmenos o procesos.
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1. Introduccion

En la ultima década nuestra sociedad ha asistido a la expansion y popularizacion de Internet, una
herramienta que pone a nuestro alcance un sinfin de recursos y nos permite llevar a cabo un amplio
abanico de actividades (comprar, comunicarnos, visitar lugares remotos, informarnos...) sin movernos de
delante del ordenador.

Tras una primera fase de expansion en que tanto empresas como particulares se han dedicado a conquistar
el territorio que Internet ponia a nuestro alcance, ahora ha llegado el momento de hacer una reflexion mas
madura sobre las posibilidades que tiene este espacio y empezar a llenarlo de contenidos.

En el ambito de la docencia el papel de Internet puede ir mucho mas alla que el de simple distribuidor de
informacion, ya que las posibilidades que nos ofrece para comunicarnos de forma bidireccional y acceder
a infraestructuras remotas la dotaran de un valor afiadido que servira de complemento a las metodologias
de ensefianza — aprendizaje tradicionales.

El objeto de esta comunicacion es presentar un proyecto que estd en vias de desarrollo en la Escola
Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona (EUETIB) y que consiste en crear un centro
de experimentacion al que se pueda acceder de forma remota. Este centro se denomina Centre
d’Experimentacio Remota en Enginyeria (CERE), y estd pensado para complementar la formacion
experimental que los estudiantes reciben en los laboratorios de la escuela, poniendo a su alcance
experiencias sobre equipos reales a los que pueden acceder de forma remota a través de Internet.

El CERE ofrecera un variado conjunto de recursos para la formacion experimental de los ingenieros, a
quienes permitird entrenar en el uso de instrumental de laboratorio, monitorizar procesos que se estén
llevando a cabo en plantas de produccion, asi como acceder de forma remota a las bancadas de
laboratorio de la escuela a cualquier hora del dia o de la noche.

2. El Centre d’Experimentacio Remota en Enginyeria (CERE)
2.1. Estructura

El acceso al CERE se realizara a través de una web que, a modo de portal, tendra la funcion de presentar
los recursos que ofrece el centro. Para el disefio de este portal se esta pensando ante todo en los aspectos
didacticos, y también en crear un entorno que resulte funcional y agradable. El portal aglutinara todos los
servicios que pensamos que son de interés para los estudiantes (servidores de archivos, foros de debate,
biblioteca virtual, enlaces con paginas de interés, etc.). A través del portal los estudiantes podran
registrarse como usuarios, descargar las aplicaciones informaticas que les comunicaran con nuestros
laboratorios y también obtener las contrasefias de acceso a las experiencias.

2.2. Los laboratorios del CERE

El nucleo y eje vertebrador del CERE son las diferentes experiencias, que se encuentran agrupadas por
areas tematicas. Cuando el estudiante accede a cada una ellas a través de la web, dispone de todo un
conjunto de material que puede descargarse. Este consiste basicamente en una introduccién tedrica,
manuales para el uso del instrumental de laboratorio y, en caso de que la complejidad de algun
instrumento lo requiera, programas tutoriales. Una vez el estudiante cree que esta preparado para llevar a
cabo la experiencia, debe realizar un test que tendra que superar antes de entrar en los laboratorios.



El centro dispone de tres tipos de laboratorios: laboratorios de experimentaciéon remota interactiva
(LERI), laboratorios de experimentacion remota no interactiva (LERNI) y los laboratorios de
experimentacion por simulacion (LES). Los dos primeros, tal y como su nombre indica, tienen como
finalidad transportar a través de la red experimentos o procesos que tienen lugar de forma real y permitir
su visualizacion y seguimiento a distancia.

En los tres casos se pretende que el estudiante se encuentre ante una interface que reproduzca con la
maxima fiabilidad los sistemas y procesos con los que va a trabajar. Por este motivo se estan dedicando
muchos esfuerzos a disefiar la imagen virtual de instrumentos de laboratorio para conseguir que su modus
operandi sea idéntico al del instrumento real (Fig. 1).
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Figura 1: Multimetro digital real y su homologo virtual

Es esencial, por lo tanto, utilizar un entorno de programaciéon con grandes prestaciones graficas, como
LabVIEW 6i de National Instruments. Para su uso es necesaria la instalacion de las librerias RunTime para
LabVIEW 6i, de libre difusion y que son distribuidas por el CERE desde sus servidores de archivos.

2.2.1 Laboratorios de experimentacion remota interactiva (LERI)

Los LERI son estaciones de trabajo reales, situadas en nuestra escuela, a las que el estudiante puede
acceder a través de la red. En estos laboratorios la interaccion entre el proceso y el estudiante se realiza de
forma bidireccional y en tiempo real: el estudiante puede actuar sobre el sistema con el que trabaja igual
como lo haria de encontrarse en el laboratorio.

La conexion a un LERI no se realiza a través de la web, sino que el estudiante dispone de un programa
cliente que ejecuta en su ordenador y que le comunica directamente con otro ordenador (servidor) que
controla el proceso real. La comunicacion entre el cliente y el servidor se realiza mediante el protocolo
TCP/IP. El servidor, que generalmente esta dedicado en exclusiva a una aplicacion, gestiona los datos
recibidos del cliente, ejecuta las 6rdenes que recibe y ofrece la informacion demandada.

La posibilidad de interactuar con el sistema obliga a realizar aplicaciones robustas que lo protejan del
posible error humano mediante rutinas que supervisan el desarrollo de la practica. Estas se encargan de
subsanar desde problemas originados por errores simples como, por ejemplo, sobrepasar los limites de un
instrumento, hasta otros mas complejos que puedan llevar a una planta a situaciones inestables demasiado
peligrosas. Esta claro, pues, que el desarrollo de este programa debe estar altamente particularizado a
cada aplicacion.



Figura 2: Estacion de trabajo de un Laboratorio Remoto Interactivo de teoria de circuitos

2.2.2  Laboratorios de experimentacion remota no interactiva (LERNI)

Los LERNI son laboratorios destinados a la monitorizacion de procesos que, por su complejidad, no es
posible ofrecer de forma interactiva.

Pensamos que es un deber de las escuelas de ingenieria el acercar tanto como sea posible los
conocimientos que transmitimos en las aulas al entorno industrial. Por este motivo uno de los objetivos de
los LERNI es el analisis y comprension de procesos que se estén llevando a cabo en una planta de
produccion. Por ejemplo, podriamos pensar en monitorizar el funcionamiento de una central
hidroeléctrica con la finalidad de que nuestros estudiantes dispongan de datos reales que les permitan
conocer perfectamente el proceso y aprender a analizar los distintos parametros involucrados.

Para este tipo de experiencias se han disefiado aplicaciones para su uso con servidores DSTP (Data
Socket Transfer Protocol), en las que un servidor de datos interacciona con la planta y ademas suministra
datos de forma unidireccional a aquellos alumnos que lo soliciten. El servidor puede ser un ordenador que
gestione la automatizacion global de la planta.
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Figura 3: Aspecto de un Laboratorio de Experimentacion Remota No Interactiva para el estudio de transitorios hidrdaulicos

2.2.3  Laboratorios de experimentacion por simulacion (LES)



Los LES son laboratorios dedicados a la experimentacion simulada. La gran ventaja de los modulos de
simulacion es que los estudiantes pueden descargar los programas y trabajar off-line sin tener que
preocuparnos por las consecuencias de sus actuaciones.

La simulacion es una herramienta que nos permite estudiar la respuesta dinamica de un sistema mediante
un modelo matematico obtenido a partir de una teoria o de sucesivas simplificaciones de ésta. Su
versatilidad estriba en el hecho de que podemos modificar libremente tanto las condiciones iniciales como
las de contorno y estudiar la respuesta del sistema sin estar limitados a las caracteristicas de los
instrumentos de medida o del material disponible.

En el CERE se utilizan los médulos de simulacion con dos finalidades diferentes: reproducir algunas de
las practicas que los estudiantes realizan en nuestros laboratorios y, en segundo lugar, estudiar procesos
dificilmente observables con el material que tenemos a nuestro alcance en la Escuela. En el primer caso el
estudiante tiene la oportunidad de comparar los resultados de la simulacidon con los de la experimentacion,
puede preguntarse acerca de los desajustes entre ellos y llegar a establecer los limites de los modelos
utilizados en la simulacion. En el segundo caso le damos acceso a toda una serie de experimentos (por
ejemplo sistemas sin friccion) que les ayudan a una mejor comprension de lo explicado en las clases de
teoria y problemas.
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Figura 4: Aspecto de un moédulo de Experimentacion por Simulacion para el estudio de fenomenos ondulatorios

3. Conclusiones

El Centre d’Experimentacio Remota en Enginyeria (CERE) pone a nuestro alcance la posibilidad de
impartir una ensefianza experimental no presencial de calidad que complemente de forma eficaz el tiempo
que nuestros estudiantes dedican a su formacion experimental en los laboratorios de la Escuela.

El CERE es un servicio que permite optimizar recursos docentes, desmasificando los laboratorios y
extender su horario de apertura las veinticuatro horas del dia. Asimismo hace posible compartir recursos
entre diferentes centros de formacion y adquirir equipos mas en funcidon de su calidad que de la cantidad
necesaria.

Pensamos que el ofrecer la posibilidad de experimentar de forma remota va a aumentar la motivacion de
nuestros estudiantes, ¢ incrementarda de manera sustancial el computo de horas que dedicaran a su
formacion experimental a lo largo de sus estudios.
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