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Educacién en
Ingenieriay
Laboratorios

La ensenanza en ingenieria se apoya en la
experimentacion practica.
Los laboratorios presenciales presentan limitaciones:

Acceso Manejo poco Capacidad COVID-19
restringido eficiente del limitada de Necesidad de
equipamiento infraestructura alternativas de
continuidad

pedagogica



Educacion en
Ingenieriay
Laboratorios

La ensenanza en ingenieria se apoya en la
experimentacion practica.

Laboratorios remotos
Solucion innovadora que amplia el acceso sin perder
el contacto con hardware real.




Justificacion del Trabajo Final

@ Problema: desigualdad en el acceso a laboratorios presencialesy
limitaciones de sostenibilidad.

® Oportunidad: TIC aplicadas a la educacidén - acceso remoto a recursos fisicos.

@ Respuesta estratégica: disefio de un plan de desarrollo de laboratorios remotos,
acompanado de un manual técnico de implementacion.

@® Contribucion central:

e Democratizar el acceso.

e Asegurar calidad pedagodgica.

e Optimizar recursos institucionales.



Laboratorios Educativos:
Clasificacion
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PRESENCIALES VIRTUALES

Acceso directo al equipo real, Simulaciones  por  software,

pero limitados en tiempo, espacio escalables y de bajo costo, pero
y recursos. sin contacto fisico.

Servidores

Equipos reales

REMOTOS

e Acceso en linea a equipos fisicos
reales.

e |nteraccion en tiempo real via
internet.

e Retroalimentacion visual y
sensorial.

e Complementan a los
presenciales, no los sustituyen.



IEEE Std 1876-2019: Networked Smart
Learning Objects for Online Laboratories

Define el modelo Laboratorio como Servicio
(LaaS)

Garantiza:
e Escalabilidad — soporta multiples usuarios

e Interoperabilidad — integracion con plataformas educativas (LMS, MOOC)
e Calidad pedagdgica — buenas practicas para la ensefianza
e Accesibilidad universal — independencia de infraestructura local



Casos de Estudio
Internacionales

WebLab-Deusto (Espana)

e Federacion de laboratorios bajo modelo LaaS.
e Gestion robusta de sesiones y seguridad.
e Escalabilidad demostrada en multiples universidades.
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FPGA Vision Remote Lab (H-BRS, Alemania)

e Laboratorio remoto especializado en FPGA vy vision artificial.

e Uso de hardware propio adaptado.

e Arquitectura modular con fanless PCs.

e Integracion pedagodgica y disponibilidad como OER (Open Educational
Resource).

Estas experiencias sirvieron de base comparativa y de validacion internacional.



Problematica en el Departamento

@ Situacion actual: laboratorios presenciales con limitaciones.

@ Principales problemas:
e Disponibilidad horaria acotada.
e Espacios reducidos y saturados.
e Acceso desigual para estudiantes alejados o con menos recursos.
e Falta de optimizacion de recursos.

® Necesidad de estrategia institucional que garantice accesibilidad, calidad y
sostenibilidad.



Objetivo General

Disenar lineamientos técnicos, metodologicosy
operativos para la creacion, implementacion y gestion
de laboratorios remotos en el Departamento de
Electronica - FCFMyN - UNSL.

Objetivos Especificos

e Analizar estado del arte y experiencias internacionales.

e Implementary validar un prototipo basado en hardware
accesible.

e Definir protocolos de seguridad y trazabilidad.

e Optimizar el uso del equipamiento institucional.

e Promover equidad educativa eliminando barreras de
acceso.

e Elaborar un Manual Técnico de Implementacion.




Prototipo de Laboratorio
Remoto

HARDWARE

ESTUDIANTE

Plataforma validada con Gestion remota mediante

estudiantes y docentes del Raspberry Pi como servidor

Departamento. de control. INTERNET

ACCESO A
PLATAFORMA

ACCESO A
Basada en ESP32 como PLATAFORMA ="
hardware central de == L f
experimentacion. SERVIDOR

Principios de diseno:
e Modularidad.

e Bajo costo.

e Estabilidad.

e Replicabilidad institucional.




Componentes de Hardware

Raspberry Pi 3B

Servidor principal de
control.

Implementados

ESP32 ,,.
odericl v

Microcontrolador de e LEDs > control digital.
doble nucleo con Wi-Fi e Display OLED 0,96” >
integrado visualizacion de datos.

e Servomotor SG?0 >
practicas de PWM.

Camara NolR v2

Transmision de video en
tiempo real del banco
experimental.




Componentes de Hardware
Implementados

Raspberry Pi Camera

Micro Servomotor

Raspberry Pi 3

Display OLED




Componentes de Softwarey

MJPG- Servicio DDNS
shel/ ey f

Node-RED

Node-RED

Gestion de la
interfaz web 'y
ogica de control.

Transmision de video en Carga y ejecucion de

Asignacion de dominio
Vivo. scripts en la ESP32 publico - acceso

remoto sin depender de
IP fija.

Arquitectura basada en codigo abierto =
replicabilidad y sostenibilidad.




Acceso Estudiantil

Accesible desde navegador web estandaren PCo
dispositivos moviles

G Autenticacion con credenciales individuales
e Seleccion/carga de codigo en MicroPython
e Envio del programa al microcontrolador ESP32.
° Ejecucion en hardware remoto

e Visualizacion de resultados: consola + transmision
de video

al Laboratorio

Carga de archivo Webcam

Ejecucion
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Experiencia simple, segura y con retroalimentacion en tiempo real



Resultados Técnicos

Wi-Fi residencial - tiempo medio de ejecucion: 18,57 s.

Red mévil 4G > tlempo medio de slecuclén: 18,898 (¥ Pruebas en distintos entornos de conectividad

Diferencia de

. (@ Arquitectura robusta frente a variaciones de red
apenas 0,32 s (1,7%)

Acceso mediante

credenciales @ Seguridad basica implementada

individuales en
Node-RED

(¥ Sistema estable y confiable para un entorno
experimental




Impacto Educativo

Promueve:
e Aprendizaje activo y autonomo

e Flexibilidad en horarios de practica
e Inclusion de estudiantes con Posibilidad de experimentar desde cualquier

limitaciones de acceso presencial ubicacion geografica.

Experiencia inicial positiva » demuestra potencial
de escalabilidad institucional.




Sintesis de Laboratorio Piloto

e Se demostro que es factible implementar un laboratorio remoto estable,

seguroy accesible.
e Uso exclusivo de hardware de bajo costo y software libre.

e Aportes clave:
o Validacion tecnica bajo diferentes redes.
o Validacion pedagogica con estudiantes reales.
o Lineamientos para estandarizacion incluidos en el Manual de

Implementacion (Anexo |).
e E| piloto constituye la primera validacion empirica del plan estrategico.




Alcance Institucional del Plan
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Marco integral Dimensiones Replicable Estandar

Establecer un Técnica. Modelo disenado Sustentado en el

marco integral e Pedagogica. para ser estandar IEEE
para laboratorios e Organizacion replicable en 1876-2019 y en la

remotos en el al. otras areas experiencia

Departamento e Seguridad. academicas. piloto

de Electronica.



Principios Estratégicos del Plan

Q Accesibilidad universal  es=3 disponibilidad paratodo estudiante, sin barreras geogréficas
Q Interoperabilidad ) COMpatibilidad con LMSy plataformas externas
Q Sostenibilidad el hardware economico + software libre

Q Seguridad y trazabilidad w3 proteccion de datosy registro de actividades

Q Mejora continua w——)  mecanismos de evaluacion e innovacion pedagogica



Objetivos
Estratégicos

Objetivo General

Consolidar un modelo institucional de
laboratorios remotos, escalable y alineado a
estandares internacionales.

Objetivos Especificos

e Adoptar un modelo de referencia basado en
capas (IEEE 1876).
e Integrar tecnologias abiertas y de bajo

costo.
e Definir roles institucionales claros
(coordinacion, administracion tecnica,

responsables pedagogicos).

e Establecer protocolos de seguridad vy
control de acceso.

e Implementar un sistema de evaluacion para
la mejora continua.




Marco Operativo del Plan

Flatafonma MOOC, LMS. Repositonies. .. =5

l Actividades T

Objetos de Aprendizaje. Clientes, ... = ‘

l Llamada:
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Modelo en capas Adopcion de Gestion Seguridad
(IEEE 1876) tecnologias abiertas institucional integral

e Capa de Experimento Ejemplos de la prueba Definicion de jerarquias Autenticacion,
(hardware real). piloto: Node-RED, y responsabilidades. trazabilidad y cifrado de

e Capa de Servicios (gestion de MicroPython, MJPG- comunicaciones.
usuarios, colas de acceso). Streamer.

e Capa de Aprendizaje
(integracion con entornos
virtuales).



Hoja de Ruta Institucional

Fase | - Validacion Fase Il - Expansion Fase lll -

Piloto (realizada) Controlada (10-12 Consolidacion
meses) Institucional (12-24
meses)

e Nuevas estacionesy e Integracion con el LMS

asignaturas. institucional.
e Mas docentesy e Formalizacion de politicas
estudiantes capacitados. de uso.
e |nterfaz de usuario e Plan de mantenimientoy
optimizada. actualizacion anual.

e Estacion operativa unica.
e Latencia establey
conectividad continua.




Aportes principales del
Trabajo Final

Plan Estratégico g Manual Técnico

e Define la vision estratégica. e Traduce el plan en pasos

e Establece lineamientos operativos.
técnicos, pedagoégicos y e Incluye lineamientos de
organizativos. instalacion, gestiony

e Propone fases de escalabilidad.
implementaciony e Garantiza transferencia

sostenibilidad. tecnoldgicay replicabilidad.




Esquema de
procedimiento

Instalacion Seguridad y
inicial gestion de

usuarios
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Preparacion del Acceso y uso

Replicabilidad
entorno remoto




Manual Técnico de
Implementacion

Proveer lineamientos claros y ordenados
para la instalacion, puesta en marcha vy
gestion de laboratorios remotos.

Contenido principal

Descripcion general del equipamiento necesario.
Recomendaciones para la configuracion y operacion del sistema.
Pautas de seguridad y accesibilidad en el acceso remoto.
Indicaciones para la replicabilidad y escalabilidad institucional.




Manual Técnico de
Implementacion

Valor institucional

e Garantiza la transferencia tecnolégica a docentes y técnicos.
e Facilita laimplementacion gradual y ordenada en diferentes asignaturas.
e Asegura la sostenibilidad del modelo a mediano y largo plazo.




Sintesis de
Resultados

Resultados clave

Recomendaciones estrategica

e Prototipo validado en terminos tecnicos y
pedagogicos.
e Plan estrategico alineado al estandar IEEE 1876-

Asegurar mantenimiento y soporte institucional.
Capacitacion docente en uso pedagogico.
Fortalecer seguridad y trazabilidad.

Promover convenios interinstitucionales.

Integrar el sistema con plataformas educativas
existentes.

2019.
e Potencial de escalabilidad institucional
comprobado.




Impacto y Futuro

La propuesta demuestra la factibilidad
técnica, pedagogica y organizacional de los
laboratorios remotos.

CTED

e Equidad educativa - acceso sin barreras. e Expansion progresiva del sistema.

e Transformacion digital universitaria - e Participacion en redes
modernizacion de practicas. internacionales de laboratorios

e Posicionamiento institucional > UNSL remotos.

como referente regional en innovacion
educativa.




Este proyecto no solo aborda una
necesidad vigente, sino que también
establece un camino hacia un nuevo
paradigma de enseinanza en ingenieria
que es mas inclusivo, contemporaneoy
sostenible en nuestra universidad y en

la region.




GRACIAS!

Julio, mi director
Andrea, Alejandroy Analia
Departamento de Electronicay a mi amada UNSL
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A mis hijas, Pia y Pilar

Mi esposo Fidel

Mis padres Sonia y Orlando

Mis abuelas, Lilay Carmen ﬂf\}/




