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Problematica

n México, no todas las instituciones de educacion superior (IES) cuentan con recursos

humanos ni materiales suficientes para apoyar de manera eficiente la formacion de

uevos ingenieros e investigadores. Particularmente, los principales problemas que

entfrentan los estudiantes de nivel superior respecto a las practicas de laboratorio son: 1) la

carencia de equipo por limitaciones econdémicas, y 2) los horarios restringidos para realizar las

practicas (dada la carencia de personal para atender el laboratorio la mayor parte del dia). Una
alternativa pararesolver este problema son los laboratorios virtuales-remotos.

En la realidad, tanto el equipamiento experimental en laboratorios (didacticos o de
investigacion) y los profesionales expertos en su uso en el proceso enseflanza-aprendizaje o en
lainvestigacion, son privilegio de muy pocas instituciones educativas en México.

Una manera de aprovechar, de modo mas eficiente, el equipamiento disponible en los
pocos laboratorios con la infraestructura adecuada, es haciéndolos accesibles mediante una
herramienta poderosa de comunicacion entre computadoras como el Internet (disponible en la
gran mayoria de [ES y para muchos particulares) creando asiun laboratorio virtual.
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Fig. 1.Ejemplos de Laboratorios Virtuales.
Usuarios

os usuarios de este proyecto son las autoridades del sector educativo y del sector ciencia

y tecnologia del pais. Los beneficiarios directos son las instituciones educativas, centros

de investigacion (CI) y sus estudiantes, profesores, investigadores y tecnologos al
multiplicar el desarrollo y uso de laboratorios virtuales como complemento de los laboratorios
tradicionales. Se favorece la vinculacion interinstitucional, el trabajo en equipo y el
aprovechamiento de la infraestructura fisica y el capital humano y econémico. En el proyecto
que se presenta permitira al estudiante realizar sus practicas de Electronica, manipulando
equipo real en forma remota, con la ventaja de hacerlo en un horario que se ajuste a sus
necesidades, ingresando desde cualquier sitio de Internet, mediante previo registro en el sistema
administrador.

Proyecto

doptando una amplia perspectiva, un laboratorio virtual se define como: un espacio

electronico de trabajo concebido para la colaboracion y la experimentacion a distancia,

on el objeto de investigar o realizar otras actividades creativas, elaborar y difundir
esultados mediante tecnologias de informaciéon y comunicacion.

Un laboratorio virtual es diferente de un “laboratorio tradicional-presencial”. Sin
embargo, no se considera que el laboratorio virtual vaya a suplantar a los laboratorios
tradicionales o competir contra ellos. Los laboratorios virtuales constituyen una posible
extension de los laboratorios tradicionales y abren nuevas perspectivas que no se podian
explorar completamente en estos a un costo asequible. El concepto de laboratorio virtual estéa
1mp1101t0 en otras nociones tales como las de “colaboratorio”, “grupo de trabajo virtual”,

“empresa virtual”, “grupo interinstitucional”y “grupo de colaboracion a distancia”.

El acceso remoto a equipo de laboratorio en IES y CI para su uso en diversas
aplicaciones académicas, es una actividad que se ha incrementado en todo el mundo desde su
aparicion a fines de la década de los ochenta. Los laboratorios remotos computarizados, tienen
su principal antecedente en Estados Unidos y en el Reino Unido, desde hace mas de 25 afios. La
creacion de estos laboratorios fue motivada por el deseo de equipar a las computadoras con
dispositivos para realizar experimentos cientificos en tiempo real y utilizando redes de
computadoras para que los alumnos compartieran la adquisicion de datos y la informacion
derivada de su experimento, desde una perspectiva de aprendizaje colaborativo. En la figura 1 se
muestran algunos ejemplos de implementacion de laboratorios virtuales-remotos.

Actualmente existen varias iniciativas en diversas instituciones de
investigacion y de educacion superior del pais tendiente a desarrollar
laboratorios de este tipo, como ejemplo se encuentra el trabajo realizado

en el ITESM campus Monterrey para realizar practicas con Controladores
Légicos Programables (PLC's) a nivel de estudios de ingenieria
(http://telelab.m ty.itesm .m x).

La vinculacioén entre instituciones educativas y centros de investigacion es una valiosa
oportunidad para compartir recursos materiales para fortalecer la formacion de recursos
humanos de alto nivel, a través de la colaboracion interinstitucional. Un caso tipo lo constituyen
el Instituto Tecnoldgico de La Paz (ITLP) y el Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste, S.C. (CIBNOR), donde existe una activa colaboracién gracias a que alumnos del
ITLP, principalmente de las carreras de Ing. en Sistemas Computacionales, Ing. Bioquimica e
Ing. Electromecanica, llevan a cabo suresidencia profesional en el CIBNOR.

El proyecto: “Laboratorio Virtual-Remoto de Electronica CIBNOR-ITLP”, con
registro ante la Direccion General de Educacién Superior Tecnologica (DGEST): PAZ-IEM-
2008-201, con financiamiento del ITLP, y hospedado y equipado por el CIBNOR, propone
desarrollar la tecnologia que posibilita que alumnos del ITLP realicen practicas de Electronicay
de Circuitos Eléctricos de la carrera de Ing. Electromecéanica operando de forma remota
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instrumentos de medicion y circuitos electronicos que se encuentran disp()lfibles en el
CIBNOR, pero no en el Tecnoldgico. De esta forma, el alumno puede acceder a equipo
cientifico de medicion y realizar sus practicas de laboratorio desde cualquier lugar en donde
cuente con una conexion a Internety en el horario que le sea mas conveniente.

La figura 2 muestra el esquema propuesto del laboratorio virtual-remoto de
Electronica CIBNOR-ITLP. El sistema consta de dos subsistemas basicos: El laboratorio
automatizado y el sistema de manejo y comunicacién remoto.
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Fig 2.Esquema del Laboratorio Virtual Remoto de Electronica CIBNOR-ITLP.

-El laboratorio automatizado engloba a todos los componentes fisicos involucrados, tales
como los instrumentos de medicidn, los circuitos electronicos que conforman las practicas, los
circuitos necesarios para realizar remotamente los cambios de puntos de medicion y de
circuitos, fuentes de alimentacion de energia eléctrica, y circuitos que conecten estos a las
computadoras encargadas de la comunicacion remota. Al momento se cuenta con un gabinete
que aloja estos componentes y permite la automatizacion del control de seleccion de las
practicas de laboratorio de electronica disponibles, y de los cambios en mediciones y voltajes
que se requieren en cada experimento. Esto significa que no es requerida la presencia de
personal del CIBNOR para operar el equipo, ampliando la disponibilidad de los recursos.

*El sistema de manejo y control remoto involucra el desarrollo de programas
computacionales que permiten el control del laboratorio automatizado, la comunicacion
remota, la administracion que permite el acceso y calendarizacion de fecha y hora en que
realizard la practica cada estudiante, y el registro del desarrollo de las practicas con fines
estadisticos y de evaluacion.

La figura 3 muestra, como ejemplo, la pantalla que se presenta al alumno para la
realizacion de una de las practicas. Se puede observar las caratulas de los instrumentos de
medicion, el circuito electroénico del experimento, las tablas de tabulacion de datos y una
imagen de los equipos que le permite al alumno corroborar que las acciones se llevan a cabo en
el laboratorio virtual-remoto.
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Fig. 3.Interfaz grifica.

Este proyecto pretende establecer las bases para la creacion de una red regional de
laboratorios virtuales- remotos entre instituciones de nivel superior en el estado de Baja
California Sur, como son: el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Los Cabos, el
Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Constitucion y el Instituto Tecnolégico Superior de
Mulegé. Dicha red permitira aprovechar de mejor manera los recursos con que cuenta cada
institucion, compartiendo en este esquema instrumentos y equipos de alto costo, como por
ejemplo el brazo robotico Mitsubishi RV-2AJ, con un costo aproximado de $450,000.00
pesos, con el que cuenta el Instituto Tecnoldgico de La Paz. Se propone que estos proyectos de
laboratorios virtuales sean replicables en todo el pas.

Impacto socioeconomico

a incorporacion los laboratorios virtuales-remotos al Sistema Nacional de Educacion

Superior Tecnoldgica (SNEST) para la creacion de redes a nivel nacional o regional

ermitiria compartir los recursos materiales y humanos entre todos los institutos
tecnologicos del pais.

Un laboratorio virtual-remoto como el implementado por el CIBNOR-ITLP,
representa una inversion cercana a los $575,000.00 pesos en equipo y aplicaciones de
Software. En contraste, un Laboratorio Presencial requiere replicar dicha instrumentacion
para satisfacer las necesidades de cada grupo de estudiantes. Si el laboratorio presencial
requiere atender a 20 alumnos, en equipos de 4 integrantes, entonces se requeriria la
adquisiciéon de 5 juegos de instrumentos (400% adicional), esto es una inversion de
$2,875,000.00 pesos. En contraste, el laboratorio virtual-remoto puede satisfacer esta
necesidad a menor costo, al compartir la instrumentacion gracias a su disponibilidad continua
y facil acceso. Si la inversion se comparte, el costo por Institucion participante disminuye de
forma significativa.

Este modelo es replicable para los otros Sistemas Educativos, donde el uso de
laboratorios virtuales tendria un impacto socioeconomico importante, dado que permitira que
estudiantes de las instituciones, en redes estatales, regionales y nacionales, compartan
instrumentos ¢ infraestructura, en tiempo real, favoreciendo su formacién de calidad.
Asimismo, se reduce la duplicidad de equipamiento, ahorrando al sistema educativo y de
investigacion miles de millones de pesos, que se pueden canalizar a la mejora de la
infraestructura necesaria para el proceso de enseflanza aprendizaje a distancia a nivel
licenciaturay posgrado.
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