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El Centre d’Experimentacié Remota en Enginyeria es un proyecto que un grupo profesores
de la EUETIB estd llevando a cabo con el fin de mejorar la calidad de las enseiianzas no
presenciales, dotdndolas de una formacién experimental. El objetivo del CERE es crear.un
entorno virtual para que los estudiantes puedan realizar experimentacién, a través de
Internet, sobre laboratorios reales sin tener que limitarse a los momentos en los que puedan
disponer de ellos. EI CERE dispone de servicios generales para la formacion no presencial y

de tres tipos de laboratorios de experimentacion: por simulacién, remota interactiva y remota
no interactiva.

1. Introduccion

El auge cada vez mayor de la formacién no presencial esta creando la necesidad de replanicar
ensefianzas que tradicionalmente han sido- presenciales. Los estudios de ingenierfa se han
caracterizado por poseer una componente experimental- importante-en sus planes de estudio, -
siempre presencial.- La progresiva implementacién de estas nuevas. tendencias; en las -
universidades de ensefianzas técnicas, hard necesario dotar a nuestras universidades de nuevos
centros de formacién que les permitan adaptarse a estas tendencias educativas sin que
necesariamente se pierda el cardcter experimental de sus ensefianzas.

El Centre d’Experimentacié Remota en Enginyeria es un proyecto que un grupo de profesores
de la Escola Universitaria d'Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona (EUETIB) estd
llevando a cabo con el fin de crear un centro de experimentacién remota a través de Internet.

2, Estructura del Centre d’Experimentacié Remota en Enginyeria
El CERE dispone de un portal en Internet a través del coal se accede de forma guiada, a una
serie de servicios. Entre ellos: correo electrénico, bibliotecas virtuales, Laboratorios de

Experimentacion Remota No Interactiva (LERNI), Laboratorios de Experimentacién Remota
Interactiva (LERI) y Laboratorios de Experimentacién por Simulacién (LES).
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2. Laboratorios de Experimentacién Remota en Ingenieria
2.1 Laboratorios de experimentacién por simulacién (LES)

Los laboratorios de experimentaci6n por simulacién (LES) son simuladores de procesos o de
experiencias de laboratorio, similares a los que se suelen utilizar en formacién no presencial.
El trabajo en un entorno simulado permite que el usuario realice off-line gran parte de las
experiencias que luego realizard on-line. Este entorno le permitird llevar los sistemas a zonas
de trabajo dificilmente alcanzables o hasta situaciones destructivas. Le permitird a su vez
obtener, datos correspondientes a intervalos de tiempo excesivamente grandes para su
experimentacién directa en periodos de tiempo razonables. El gran inconveniente que
presentan este tipo de laboratorios es que suelen alejar al alumno de la realidad.

2.2 Laboratorios de Experimentacion Remota

Se ha definido bajo el nombre genérico de laboratorios remotos a aquellos cuyas experiencias,
basadas en elementos reales, se puedan realizar de forma local o remota, transfiriendo la
informacién entre el proceso y el estudiante de manera uni o bidireccional.

La transformaci6én de un laboratorio convencional en remoto requiere la implementacién de
un hardware y de un software que permita la automatizacién, supervisién de las experiencias
que en €l se lleven a cabo y la gestién de la comunicacién con los usuarios (figuras 1y 2).

Figura 1: Estacién de trabajo de un Figura
laboramrio remoto - i 2: Componentes de un laboratorio remoto.

Todos los programas que se han dfscnado para realizar las experiencia en los tres npos de
: laboratonos se. han reahzado con LaifﬁEW 5.1.1 de National Instruments.

_Cada laboratoric femoto -deberé_ disponer de un conjunto de ordenadores cuya funciones serfin
basicamente controlar y supervisar el desarrolio de la experiencia y el acceso y transferencia
de informacién con los distintos usuarios del laboratorio.

2.2.1 Los laboratorios de experimentacién remota interactiva (LERI)

Los LERI son extensiones de los laboratorios docentes de tipo cldsico en un entorno
telemadtico. Definimos los LERI como laboratorios en los que un usuario interacciona de
forma bidireccional, por medio de un programa cliente que se ejecuta en su ordenador
(cliente), con un proceso real controlado por un ordenador (servidor) con el que se comunica
(figura 3). Este tipo de laboratorios son lo que ofrecen mejores posibilidades para realizar
experimentacién directa, por lo tanto, se procurard que la mayoria de précticas puedan
realizarse en LERISs. Esto solo serd posible cuando las experiencias cumplan los requisitos que
impone la realizacién de un laboratorio de experimentacién remota (funcionamiento
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auténomo y automdtico, posibilidad de puesta a cero automatica, ...).

Figura 3: Obtencién de la respuesta Figura 4: Comunicacién del alumno con los
frecuencial de un filtro. servidores de procesos de un laboratorio LERL

La comunicacién entre el cliente y el servidor (figura 4) se realiza mediante el protocolo
TCP/IP (Transfer Control Protocol | Interner Protocol) de forma punto-a-punto. El servidor,
gestionard los datos recibidos del cliente, ofrecerd la informacién demandada y ejecutard las
Grdenes que reciba, siempre que el programa supervisor, repartido convenientemente entre la
aplicacién del cliente y la aplicacién del servidor, lo permita.

Un aspecto importante es que el disefio de los instrumentos virtuales se asemejen en lo
posible a los reales (figura 5. Sin lugar a duda, un interface de usuario de calidad, con gran
realismo, es un estimulo para que el alumno no pierda interés en experimentar sobre algo que
no puede tocar. Para aumentar la presencia virtual del alumno es importante que pueda tener

un seguimiento de la experiencia mediante imagenes reales (p.e. mediante filmacién de lo que
se esta realizando con camaras de video).

Figura 5: Multimetro digital real y su homélogo virtual
2.2.2, Los laboratorios de experimentacién remota no interactiva (LERNI)

La misién fundamental de las ensefianzas de cardcter técnico es formar profesionales con un’
buen conocimiento del medio técnico e industrial y con una buena capacidad de adaptacién a
medios cambiantes. Con excesiva frecuencia se olvida relacionar los conceptos explicados
con situaciones en las que el. estudiante pueda encontrarse involucrado en su futuro
profesional; desmotivando a los alumnos, que frecuentemente se quejan de una ensefianza
excesivamente teérica. Otras veces, la imposibilidad de tener acceso a herramientas para
mostrar estos procesos impide poner en préctica los conocimientos adquiridos sobre casos
reales; por otro lado, barreras temporales impiden observar procesos cuya extension sobrepasa
la duracién de una clase. Por estos motivos hemos desarrollado una serie de laboratorios
denominados LERNI que se basan en el andlisis y comprensién de procesos reales.

Los LERNI serdn aquellas estructuras que permiten adquirir datos y visualizar el estado de
aquellas experiencias que, y a causa de la dificultad o grado de especializacién requerido, no
puedan ser realizadas directamente por el alumno de forma remota (figura 6). El estudiante
visualizard un proceso sin interactuar sobre él y recogerd datos que tendrd que analizar y
estudiar. Los datos se podrdn usar para la realizacién de simulaciones en las que puedan
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comprobar el efecto de variaciones del control comparéndolas con la evoluci6n de la planta.

También se realizardn con este tipo de laboratorios aquellas experiencias que, por ocupar
demasiado tiempo, no puedan ser incluidas en una sesién de précticas. Las experiencia
consistirdn en monitorizar durante algin tiempo la experiencia y adquirir aquellos datos que
sean necesarios para su estudio.

Figura 6 Elementos constitutivos de un Figura 7 Comunicacién del alumno con los
LERNI servidores LERNI .

Para este tipo de experiencias se han disefiado aplicaciones para su uso con servidores DSTP
(Data Socket Transfer Protocol). Un ordenador servidor interaccionard de forma uni o

bidireccional con la planta y servird de forma unidireccional datos a los usuarios de
laboratorio (figura 7). :

3. Conclusiones

El disefio y extensién de los centros de experimentacién remota pone las ensefianzas
experimentales al alcance de todo el mundo, rompiendo con las limitaciones fisicas
(desplazamientos,...) y temporales (horarios coincidentes con la jornada laboral,...). La
extensién de una ensefianza tutorada de caricter no presencial permite obtener mejores
resultados y rendimientos de las horas no presenciales que los estudiantes dedican a una
asignatura. A su vez, conslituye una importante herramienta para la formacién continua,
- dotando a los actuales cursos de postgrado por Internet de una formacién experimental.. - @

Por otro lado, estos novedosos medios ofrecen la posibilidad de impartir ensefianzas
-experimentales, de calidad con material de primera linea a aquellas materias que hasta ahora
.no lo permitian. Asimismo, pueden cederse equipamientos a centros gue por su coste no
podrian comprarlos, y puede mejorarse la cesién de espacios entre centros en campus que
estdn dispersos geograficamente.
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