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Abstract: Higher Education on-campus class currently is
comprised of two types of work: the work of direct support
by the teacher in the classroom and the student’s independent
work, engineering are not unaware to this teaching methodol-
ogy so that the student has to perform independent practical
work in laboratories of each institution. Currently the univer-
sities are providing a solution to this problem by implement-
ing a new concept in remote practices directly with electronic
devices in laboratories, but accessible at any time through the
web.

This article aims to make an investigative analysis using re-
mote and virtual laboratories in other national or internation-
al higher education institutions, having as factor monitoring
technological and academic resources necessary to implement
these types of laboratories.
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Resumen: La Educacion Superior en modalidad presen-
cial actualmente integra dos tipos de trabajo, el trabajo
de acompafiamiento directo por parte del docente en el
aula y el trabajo independiente del estudiante. Las inge-
nierias no son ajenas a esta metodologia de ensefianza,
por lo cual el estudiante tiene que realizar trabajo inde-
pendiente de caracter practico en los laboratorios de cada
institucion. Actualmente, las instituciones universitarias
estdn dando solucidn a esta problemadtica con la imple-
mentacion de un nuevo concepto en practicas de forma
remota, directamente con dispositivos electronicos ex-
istentes en los laboratorios, pero accesibles en cualquier
momento a través de la web.

Con este articulo se busca realizar un andlisis investiga-
tivo del uso de laboratorios remotos y virtuales en otras
instituciones de educacioén superior a nivel nacional e
internacional, teniendo como factor de seguimiento los
recursos tecnoldgicos y académicos necesarios para la
implementacion de este tipo de laboratorios.
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1. INTRODUCCION

En la ultima década, las telecomunicaciones han
cambiado los procesos industriales, administra-
tivos y gubernamentales; se tiene control en la
produccion, el manejo financiero y la administra-
cion de recursos fisicos y humanos. De la misma
forma, las telecomunicaciones han transformado
el diario vivir de las personas con el uso de dispo-
sitivos moviles, computadores, tabletas electro-
nicas, entre otros; compartiendo un gran flujo de
informacion al tener seguimiento sobre muchas
actividades a la vez, sin importar las distancias y
el tiempo.

La educacién universitaria no es indiferente al
avance tecnologico. En el mundo la ensefianza
estd en constante cambio y la presencialidad en
el aula ya no es el tinico método de aprendizaje;
actualmente, a nivel mundial, también se habla
de educacion a distancia utilizando los diferentes
medios tecnologicos, teniendo como gran com-
ponente de la formacion educativa la virtualidad,
es asi que programas de especializacion, maestria
y doctorado se valen de los diferentes recursos
tecnologicos en telecomunicaciones para impar-
tir sus conocimientos y ofrecer sus programas te-
niendo estudiantes de diferentes regiones del pais
e incluso internacionales [1] [2].

Los programas académicos universitarios han
modificado sus curriculos tradicionales, adaptan-
dolos a las necesidades actuales a través de la vir-
tualidad de la educacidén, siendo esta parte de la
ensefanza en modalidad presencial. Por tanto, se
hace necesario incluir la virtualizacion dentro de
la presencialidad en los métodos de aprendizaje,
lo que permite al estudiante interactuar con los
diferentes dispositivos de telecomunicaciones a
través de plataformas informaticas denominadas
comunmente como aula virtual, introduciendo el
concepto de flexibilidad curricular y trabajo inde-
pendiente como parte de la formacién integral del
futuro profesional [3].

La academia se ha inclinado més en adaptar los
curriculos de los programas de formacion analiti-
cay tedrica (administracion, gestion empresarial,
licenciaturas, entre otros), ya que no requieren de
laboratorios especializados ni tecnologia avan-
zada para desarrollar sus actividades académicas
e incluso en el modelo de educaciéon a distancia
tradicional, utilizan textos especializados con-
vencionales y modulos educativos para el trabajo
independiente del estudiantes cuando no se puede
acceder a medios tecnoldgicos para los procesos
de ensefanza; sin embargo, a diferencia de este
tipo de programas académicos, en las ingenierias
se requiere que el estudiante realice practicas en
laboratorios especializados con guias de trabajo
de forma presencial para tener un buen nivel de
conocimiento, lo cual ha despertado el interés por
parte de las instituciones universitarias de incluir
como solucidn a esta problematica el uso de labo-
ratorios remotos y virtuales.

2. METODOLOGIA

Para la investigacion se tendré en cuenta los avan-
ces tecnologicos adelantados por otras institucio-
nes educativas frente a este tema, dados a cono-
cer por medio de articulos cientificos, trabajos de
grado a nivel doctorado, maestria y desarrollos
propios de empresas.

Los laboratorios remotos y virtuales en la educa-
cion tiene gran impacto en la actualidad, especial-
mente en la educacion superior como herramienta
de apoyo para el trabajo independiente del estu-
diante. En la Gltima década las instituciones uni-
versitarias se han interesado por la implementa-
cion de laboratorios de este tipo de tal forma que
en esta investigacion se recopilard informacion
necesaria para poder implementar un laboratorio
de esta clase de acuerdo con los desarrollos ade-
lantados por otras instituciones.

Las experiencias en implementacion de laborato-
rios remotos y virtuales [4], por parte de otras ins-
tituciones, son de interés para esta investigacion
ya que se hace necesario saber las experiencias
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que han tenido otras instituciones posteriores a la
implementacion de estos laboratorios.

3. LABORATORIOS REMOTOS Y
VIRTUALES

Un laboratorio remoto se puede definir como un
sistema de experimentacion basado en una in-
fraestructura de comunicacion, como la propor-
cionada por Internet, donde el usuario y los dis-
positivos a controlar (reales o simulados) estan
geograficamente separados, y donde las tecnolo-
gias de la informacion y las comunicaciones se
usan para permitir a los usuarios acceder a dichos
equipos, tal y como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de un laboratorio remoto
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Fuente: http://www.ieeetclt.org/issues/january2002/index.
html.

Por tanto, los laboratorios remotos son espacios
fisicos reales donde se encuentran equipos a los
cuales se puede acceder remotamente a través de
la red y manipularlos por medio de navegadores o
software de descarga, que permite realizar practi-
cas en tiempo real con visualizacion por medio de
camaras de dichos equipos [5] [6] [7].

Asimismo, los laboratorios virtuales son espacios
recreados por sistemas computacionales, servido-
res que permiten por medio de una red interactuar
en actividades de simulacion de equipos y activi-
dades practicas [8] [9].

3.1 Historia y actualidad de los
laboratorios remotos
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Los laboratorios remotos y virtuales no son una
tecnologia reciente, estudios demuestran que este
tipo de laboratorios se vienen trabajando desde
hace mas de 20 anos, inicialmente en el campo
espacial con proyectos de teleoperacion [10] de
dispositivos electrénicos como naves y telesco-
pios espaciales; en el afio 1998, se introdujo el
concepto de laboratorios remotos y virtuales en la
educacion con los primeros laboratorios en robd-
tica 'y con el incremento del ancho de banda se ha
aumentado el uso de este tipo de laboratorios en
diferentes universidades, por ejemplo, en la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Industria-
les de la Universidad de Valladolid (Espafia), se
implementd un laboratorio remoto en Fisica que
consiste en el estudio de un Péndulo Fisico, me-
diante la realizacion de una experiencia real que
emplea un péndulo que se puede controlar y vi-
sualizar a través de la red con una cdmara web
[11]. Ejemplos de laboratorios remotos y virtua-
les, ya estructurados, tenemos el Web Lab-Deusto
[12] de la Universidad de Deusto en Madrid, (Es-
pana), que cuentan con laboratorios totalmente
equipados que permiten a los estudiantes experi-
mentar de forma remota, otros laboratorios que se
encuentran en Espafia como el de la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia (UNED) que
permite realizar practicas en automatizacion y
control, actualmente existen redes de laboratorios
remotos que trabajan continuamente en mejorar
las aplicaciones de éstos, orientados a la forma-
cion de profesionales entre las que se destacan
la Red tematica de docencia en automatica — Au-
tomatL@bs [13] que a si misma se define como
“una red de laboratorios virtuales/remotos para la
ensefanza de la automatica que se constituye me-
diante la integracion de los recursos que aportan
los grupos que participan en el proyecto [14].”
De tal forma que los adelantos tecnolégicos que
se tienen a nivel mundial son muy importantes en
el desarrollo de este tipo de laboratorios y ya se
aplican como solucion a la ensefianza para el for-
talecimiento del trabajo independiente de los es-
tudiantes. Actualmente, en Colombia, se adelan-
tan investigaciones que llevan a la construccion
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de los mismos, Zamora R. realiz6 una investiga-
cion del manejo de estos laboratorios, teniendo en
cuenta los protocolos necesarios para su funcio-
namiento [15].

El gobierno de Colombia, por medio de la oficina
de innovacion educativa con el uso de nuevas tec-
nologias y el plan vive digital, apoya este tipo de
proyectos. Los laboratorios remotos y virtuales
hacen parte de los desarrollos investigativos de
las instituciones de educacidn superior, universi-
dades como la Universidad del Valle, Universidad
del Quindio y Unicomfacauca adelantan un pro-
yecto en comun denominado laboratorio remoto
para robotica movil y robdtica de manipuladores
en apoyo con la Red Nacional Académica de Tec-
nologia Avanzada RENATA [16], que ofrece una
plataforma informatica de alta que le permite a
las universidades hacer adelantos sobre este tipo
de laboratorios.

El23 de enero de 2013, se realizé el Dia Virtual de
Acceso Libre a Laboratorios Complejos, Virtua-
les y Teleoperados, en el cual se hizo la presenta-
cion y lanzamiento de e-lab Colombia y se conto
con la participacion de expertos de Chile, México
y Espatfia, donde se dio a conocer “la iniciativa de
una nueva comunidad en RedCLARA que busca
ofrecer laboratorios virtuales y tele-operados de
acceso libre que hagan uso de las redes académi-
cas avanzadas nacionales, motivar su utilizacion
y promover la generacion de nuevos laboratorios
en diversas areas del conocimiento para su uso
compartido entre los miembros de la comunidad”
[17]. A partir de este afio, se establecid el conve-
nio entre la Universidad del Magdalena y la Uni-
versidad Auténoma del Caribe para la creacion
de laboratorios de robética para construir una red
que promueva la creacion y uso de laboratorios
virtuales y teleoperados que utilicen RENATA e

Internet para el servicio de la educacion [18].

3.2 Arquitectura de los laboratorios
remotos

Los laboratorios remotos y virtuales estdn con-
formados por tecnologias estandar dadas desde

la misma arquitectura web cliente — servidor que
permite acceder a un entorno web remoto a tra-
vés de un computador como cliente. Una de las
arquitecturas que mas se adecua a los laboratorios
remotos y virtuales es el uso de tecnologias es-
tandar (htlm, Java, entre otras), como medio de
interaccion entre el cliente y el servidor [19], con
aplicaciones instaladas para permitir interactuar
con dispositivos de caracter fisico y/o virtuales.
La arquitectura estandar cliente — servidor como
base para la construccion de laboratorios remo-
tos y virtuales, tal como se observa en la figura
2, esta conformada por un servidor que adminis-
tra y controla los dispositivos fisicos existentes
en el laboratorio, intranet/internet como medio de
comunicacion y el cliente como medio de acceso
para la realizacion de practicas [20] [21] [22].

Figura 2. Arquitectura de un laboratorio remoto y virtual
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Un ejemplo de esta arquitectura cliente — servi-
dor es el aplicado en los laboratorios de LABNET
[23] [24], como se explica en la figura 3, que vi-
sualiza un entorno de trabajo donde se tiene como
acceso a los clientes, un medio de comunicacion
que es Internet y un servidor conectado a diferen-
tes dispositivos electronicos a través de una inter-
faz de control denominadas modulo de practica
que permiten interactuar a través de una camara
con los dispositivos del laboratorio [25] [26].

Servidor de
aplicaciones
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Figura 3. Arquitectura del sistema LABNET
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3.3 Clasificacion de los laboratorios remotos

Los laboratorios remotos y virtuales se pueden
clasificar segin sus caracteristicas de accesibili-
dad y uso, de acuerdo con el entorno de trabajo y
de sus aplicaciones, teniendo en cuenta el tipo de
clasificacion se dividen en dos grupos, uno por la
forma de acceder a los recursos sobre los que se
experimenta y el otro en la naturaleza del sistema
sobre el que se opera. Adicional a esto, se pueden
diferenciar entre el acceso remoto a través de una
red y el acceso local con conexioén guiada o no
guiada y haciendo referencia al lugar de trabajo
que es de caracter fisico o virtual, de acuerdo con
estos criterios se puede establecer cuatro clases
de laboratorio [27] [28] [29] [30], como lo descri-
be la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los Entornos Experimentales

Maturaleza del recurso

Real Simulado

Laboratorio virtual
monousuano

Local Laboratorio tradicional
Acceso al

Recurso Laboratorio virtual

multiusuario

Telelaboratorio o

Remeoto .
laboratorio remoto

a. Laboratorio tradicional. Es el espacio fisico
donde el estudiante puede experimentar directa-
mente con los dispositivos a través de practicas
orientadas por un instructor [31][32].

b. Tele-laboratorio o laboratorio remoto. Al igual
que un laboratorio tradicional, es un recurso real
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situado en alglin espacio pero que permite al estu-
diante realizar practicas desde fuera de este entor-
no por medio de las telecomunicaciones sin tener
que acceder fisicamente al laboratorio, permitien-
do la manipulacion de instrumental de forma re-
mota[33][34].

c. Laboratorio virtual monousuario. El entorno
de trabajo no es real, se trabaja sobre un programa
informatico que permite realizar las practicas en
modo de simulacidn, este software brinda entor-
nos ajustados a la realidad que ofrecen condicio-
nes similares a las de un laboratorio real, pero se
limita al trabajo de solo un usuario, ya que es un
programa instalado en un computador que no per-
mite la interaccion con otros usuarios [35].

d. Laboratorio virtual multiusuario. El entorno de
trabajo es similar al laboratorio virtual monousua-
rio en cuanto al acceso, pero el entorno de trabajo
es sobre una plataforma, por lo que el estudiante
trabaja con su interfaz de experimentacion sobre
un sistema virtual accesible a través de Internet.
Presenta como diferencia que pueden trabajar
multiples usuarios simultineamente sobre el mis-
mo sistema virtual [36].

3.4 Jerarquia de los laboratorios remotos

Los laboratorios deben presentar como minimo
tres niveles para su correcta construccion y uti-
lizacion [37], teniendo en cuenta un estandar ge-
neral de los niveles que debe presentar todo labo-
ratorios para tener una correcta administracion de
los recursos tanto fisicos como informaticos.

a. Nivel de Usuario. Es uno de los niveles mas
importante en los entornos de aprendizaje a través
de las plataformas informaticas, debe ser amiga-
ble con el usuario, tener un manejo claro y facil
en sus menus [38]. Este nivel permite al usuario
solicitar accesibilidad y tiempo de trabajo a través
de un horario, manejar niveles de seguridad en el
acceso a usuarios y su clasificacion, mostrar en
forma visual los diferentes entornos de trabajo,
administrar las practicas, guardar la informacion
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medida para mostrar resultados y tener guias y tu-
torias de las actividades a desarrollar.

b. Gestion de practicas. En este nivel el sistema
se encarga de hacer las solicitudes al servidor re-
queridas por el usuario, es una interfaz entre el
nivel de usuario y el nivel de procesamiento de
practicas, no es visible al usuario sino que trabaja
internamente direccionando y consultando al ser-
vidor la disponibilidad de practicas y gestionando
los resultados [39].

c. Procesamiento de practicas. Este nivel se en-
carga de ejecutar las practicas seleccionadas por
el usuario, cuyos datos y pardmetros fueron esta-
blecidos en la interfaz del usuario [40].

3.5 Software utilizado en los laboratorios
remotos

LabVIEW y MATLAB [41] son las herramientas
de software mas utilizadas en la conformacion
de laboratorios remotos y virtuales [42] [43], sus
caracteristicas hacen que tengan funcién de ad-
ministracion de recursos y adquisicion de datos,
permitiendo tener facil control sobre los mismos,
pero a nivel de usuario es necesario interactuar
con otras aplicaciones como: Java applets, HTML,
AJAX, PHP y ASP/ASP.NET [44] [45] [46]. En
implementaciones actuales se utiliza Moodle, que
trabaja como plataforma LMS permitiendo tener
accesibilidad a los laboratorios.

3.6 Administracion de los laboratorios

remotos

Los laboratorios remotos y virtuales requieren
herramientas que permitan administrar y gestio-
nar las tareas asignadas a los diferentes usuarios a
través de privilegios e ingresos especiales, ya que
por ser creados para fines educativos tiene que ser
administrables y restringidos a usuarios especifi-
cos dentro de las diferentes asignaturas, relacio-
nando las practicas, estudiantes y docentes [47].

En otros casos se permite el ingreso de los usua-
rios por medio de un registro previo a un calenda-
rio de horas de trabajo por parte del administrador,

es decir, solo ingresan usuarios asignados para
estas practicas, es muy utilizado en los entornos
educativos y aulas virtuales dentro de las insti-
tuciones universitarias. Actualmente, la tendencia
es incluir a los laboratorios remotos y virtuales
dentro de plataformas LMS [49] que permitan la
administracion de los cursos como Moodle [50],
WebCT [51] entre otras, teniendo un control so-
bre el manejo de cursos, estudiantes y docentes
con niveles de accesibilidad y complementos de
entornos de aprendizaje virtual como foros, chat,
autoevaluacion y trabajo en grupo.

4. CONCLUSIONES

Los adelantos tecnoldgicos como plataformas
informaticas e Internet facilitan el uso de labo-
ratorios remotos y virtuales para fortalecer el
componente practico del trabajo independiente
de los estudiantes, siendo posible pensar en la im-
plementacion de estos laboratorios en la Funda-
cion Universitaria Juan de Castellanos de acuerdo
con las investigaciones realizadas en las diferen-
tes instituciones a nivel mundial, Latinoamérica
y Colombia, permitiendo asi dar inicio a inves-
tigaciones y desarrollos referentes a este tipo de
proyectos como resultado de los grupos de inves-
tigacion para estar a la vanguardia del uso de nue-
vas tecnologias en la formacion académica de los
estudiantes.

De acuerdo con las investigaciones dadas se
hace necesario el cambio de pensamiento en las
metodologias de ensefianza por parte del docen-
te, ya que el trabajo de clase debe salir del aula
y ser soportado por précticas autonomas de los
estudiantes como principal insumo al trabajo in-
dependiente, componente esencial en la filosofia
de créditos académicos, por lo cual no es erroneo
pensar en ampliar la capacidad de los laborato-
rios, pero bajo un concepto de disponibilidad de
trabajo para el estudiante y no de infraestructura
limitada a unos pocos.
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