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COMO IMPLEMENTAR PRACTICAS DE LABORATORIO
EN EDUCACION A DISTANCIA

DESCRIPCION DE UN CASO DE EXITO

HOW TO IMPLEMENT LABORATORY PRACTICE IN DISTANCE
EDUCATION

Luis Mauricio Agudelo Otdlora y Miguel Beltran Sierra
Universidad de la Sabana, Bogota (Colombia)

Resumen

Muchas de las carreras relacionadas con ciencias e ingenieria requieren practicas de laboratorio. La
cuestion es jcomo realizar dichas practicas si se trata de aprendices a distancia?

El objetivo de este articulo es, por una parte, describir una alternativa para realizar este tipo de
practicas usando tecnologias de software de control, internet y dispositivos moviles; y por otra, exponer
un analisis de sus ventajas y desventajas.

Se desarrolldé un caso particular para resolver un problema en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Sabana, en el municipio de Chia, departaento de Cundinamarca, Colombia. Se partio
de la identificacion de una necesidad, se hizo un disefio, se implemento un sistema, se hicieron pruebas
para verificar su eficacia y se hizo un analisis de ventajas y desventajas que le sirva a otros estudios
desde el punto de vista pedagogico.

El estudio mostré que es posible realizar practicas de laboratorio sin que la presencia fisica de los
participantes sea esencial, lo que beneficia a estudiantes, profesores, investigadores e instituciones, por
cuanto un sistema de este tipo les ofrece optimizacion de recursos como tiempo, espacio y dinero. Dado
que el modelo puede extenderse a otros equipos, se espera que sirva de referencia para otras instituciones.

Palabras claves: Personal Digital Assistant (PDA); control remoto; laboratorios a distancia; dispositivos
moviles; deshidratador de alimentos; control remoto de experimentos
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Introduccion

Hasta hace poco tiempo la automatizacion y el
control remoto estaban muy restringidos con
respecto al espacio en el que se montaban y operaban
los componentes involucrados; generalmente se
limitaban a las areas ocupadas por uno o varios
cuantos bloques relativamente cercanos, de
modo que fuera posible la interconexion fisica o
inalambrica de sus componentes. Con la llegada de
internet, el problema de las distancias desaparece,
lo que hace posible monitorear y controlar sistemas
desde cualquier punto geografico en cualquier
momento: lo Ginico que se necesita es un dispositivo
con acceso a la web.

Los sistemas de control y monitoreo que utilizan
esta via son hoy por hoy muy usados en la

industria y cubren multiples areas, como puede
verse en Urretabizkaya et al. (2006), Dormido
(2004) y Chang et al. (2006), entre otros (figura
1). En la mayoria de estos sistemas basicamente
se identifican cuatro componentes: primero, el
sistema por controlar; segundo, un dispositivo
anexo al sistema que se encargue de “observar” y
controlar su comportamiento, esto es, que capture
una serie de sefiales emitidas por un conjunto
de sensores colocados en el sistema y, a su vez,
envie hacia el mismo alguna sefal que permita
mantener el control de alguna de sus variables;
tercero, un programa de monitoreo y control que
tome los valores del dispositivo manejador de
sefiales, que los procese y almacene y que tome
decisiones, lo que se hace, generalmente, en un
computador; cuarto, una via que comunique todo
este sistema.

Figura 1. Modelo de sistema de monitoreo y control remoto.

La intervencion del hombre en este tipo de sistemas
se limita a configurar en el programa una serie de
condiciones y vigilar que funcione correctamente.
Estas tareas de configuracion y vigilancia, en
el caso particular de computadores conectados
fisicamente a la red, tienen el inconveniente de que
la persona encargada debe desplazarse hasta ellos.
Los computadores portatiles, la web y las redes
inaldmbricas permitieron superar esta dificultad.
En el mejor de los casos no se necesita un cable de
conexion si se cuenta con una red inalambrica y si
el equipo se puede conectar a ella.

Monitorear y controlar equipos de manera remota
usando estas tecnologias permitid6 que muchos
sectores implementaran tales sistemas de manera
eficiente y econdémica. Uno de esos sectores es el
educativo universitario. Como caso particular se
encuentran los sistemas para permitir el uso de
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equipos de laboratorio por parte de estudiantes e
investigadores tal como lo describen Rosado (2005),
You et al. (2001), Yeung (2003), Sanchez et al.
(2006-04), Sanchez et al. (2004), Dormido (2004),
Ramasundaram et al. (2005), Colwell et al.(2002),
Gillet et al. (2001), Chang (2005), Kypuros (2009),
Chi Chung Ko et al. (2001).

Justificacion

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
la Sabana se detectaron algunas dificultades en el
desarrollo de experimentos que involucran manejo,
control y monitoreo de equipos en docencia e
investigacion:

a. Generalmente las sesiones de laboratorio no
deben exceder un tiempo determinado que
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varia acorde con los espacios que disponga cada
institucion. Se dificulta el montaje y seguimiento
del experimento cuando toma un tiempo mayor
al de la sesion, por cuanto se requiere el espacio
para otros grupos.

b. Algunos experimentos requieren monitoreo y
control incluso en horarios en que la institucion
tiene sus puertas cerradas, como las noches y los
fines de semana, cuando es dificil tener a una
persona frente al equipo.

c. Lainstitucion carece de los equipos debido a los
costos.

d. Se requieren experimentos en los que participen
estudiantes o investigadores que no pueden estar en
el laboratorio. Por ejemplo, estudiantes de carreras
online o a distancia, directores de proyectos de
investigacion que por su perfil casi siempre se
encuentran en actividades fuera de la institucion
e incluso del pais.

e. Los investigadores requieren optimizar su
tiempo para dedicarlo a actividades relacionadas
con la investigacion y la docencia y no pueden
concentrarse en el seguimiento de un experi-
mento que implicaria su presencia continua en
el laboratorio.

Dificultades como éstas justifican la investigacion
y el desarrollo de sistemas automatizados que se
puedan monitorear y controlar remotamente usando
las tecnologias de redes inaldmbricas, computadores
portatiles y dispositivos méviles.
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En este articulo se describe una solucion para disefiar
e implementar un sistema de monitoreo y control
para un tinel de secado o deshidratacion de alimentos
usado a escala de laboratorio, de modo que resuelva
las dificultades planteadas y pueda extenderse
facilmente para otros equipos de laboratorio.

Disefio e implementacion
del sistema automatizado

El disefio del sistema se basa en la explicacion
dada y resumida en la figura 1. Esto es, en cuanto
a macrocomponentes se tiene: un sistema por
controlar, en este caso un tinel de secado de
alimentos; un sistema manejador de sefales, en
este caso un Compact Field Point; un programa de
monitoreo y control en un PC dentro del laboratorio,
y un sistema de comunicacion, especificamente
la red institucional conectada a la web, la cual
permite el acceso dentro de la institucion por via
fisica o inaldmbrica y fuera de ella desde cualquier
punto con acceso fisico o inalambrico. Los autores
consideran conveniente, para mayor comprension,
describir brevemente cada componente del sistema.

El sistema por controlar y monitorear de manera
remota es un equipo de un laboratorio de alimentos,
concretamente un tinel de secado o deshidratacion de
alimentos. La figura 2 muestra una fotografia del tinel
de deshidratacion y el sistema electronico de control:

Figura 2. Fotografia del tunel de deshidratacion y sistema de control.

Tunel de deshidratacion

Sistema electronico
de control
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La figura 3 muestra esquematicamente el sistema de control del tunel:

Figura 3. Esquema del sistema

de control del tinel de deshidratacion.
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El controlador Proporcional Integral Derivativo
(PID) es un tipo de control en el que es posible
calibrar ciertas constantes para mantener el valor de
una variable dentro de un rango lo mas cercanamente
posible a un valor establecido (set poinf). Estas

constantes suelen llamarse proporcional (Kp),
integral (Ti) y derivativa (Td).

El tinel de deshidratacion fundamentalmente tiene
las caracteristicas mostradas en la figura 4.

Figura 4. Disefio del tanel de secado.
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Donde:

VV: Variador de velocidad
PWM: Pulse Wave Modeler — Actuador del
intercambiador eléctrico

ST: Sensor de temperatura
SH: Sensor de humedad
MC: Medidor de caudal del flujo de aire

El motor envia aire dentro del tinel y pasa por
un deshumidificador que se enciende. si se le
quiere quitar humedad al aire; luego pasa por una
resistencia que calienta el aire, que pasa al secador
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en el que se encuentran las muestras. Alli se
monitorean la temperatura, la humedad y el caudal
del flujo de aire.

El sistema manejador de sefiales, como se dijo, es un
Compact Field Point (CFP) de referencias National
Instruments 2020, con entradas y salidas tanto
analogas como digitales y un modulo especializado
en manejo de temperatura. Este sistema, por una
parte, captura informacion en formato analogo de los
sensores de temperatura, humedad y flujo de aire, la
convierte a digital y la envia al programa de control
y monitoreo; y por otra, emite sefiales en formato
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analogo hacia el variador de velocidad, el actuador
del intercambiador eléctrico y el deshumidificador,
sefiales que recibe en formato digital del programa
de control y monitoreo.
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El sistema de control y monitoreo es un programa
disefiado y programado en la herramienta LabView™
de National Instruments y esta radicado en un PC
dentro del laboratorio. Se muestra la interfaz de
usuario en la figura 5.

Figura 5. GUI del programa controlador.

Con esta interfaz se establecen tanto el set-point de
temperatura —temperatura por alcanzar en la camara
de secado— como la velocidad deseada para el flujo
de aire, acorde con una escala prestablecida. Hay dos
switches de encendido, uno para el deshumidificador
para quitar humedad al aire antes de pasar por la
resistencia, y otro de prendido/apagado de todo el
sistema. Desde alli también se monitorean tanto

Gk Ipugien Femphd mmmiie ol (mvesls s S ik

la temperatura en la camara de secado como de
la resistencia y la evolucion del sistema mientras
alcanza el set-point.

La figura 6 ilustra el sistema de acceso remoto que
permite el control y monitoreo desde cualquier sitio
y en todo momento, mediante acceso a la web.

Figura 6. Sistema de monitoreo y control remoto.
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Las sefiales de entrada y salida del tinel de secado se
transmiten y recuperan con el programa controlador
por medio de un switch. Para ello se asigna una
direccion IP estatica al CFP. Si se desea monitorear
visualmente el estado de las muestras en la camaras
de secado, se coloca una camara a la cual también
se asigna una direccion IP fija. Un primer switch
administra las conexiones para usuarios internos
a la institucion; otro, llamado aqui principal, se
encarga de administrar las conexiones desde afuera
mediante de internet.

Para controlar el experimento desde un dispositivo
PDA se usaron dispositivos HP Ipaq RX-1950
actualizados con sistema operativo Windows
Mobile 6.0. En ellos se instalaron el modulo 8.5 de
LabView™ para PDA mas dos médulos adicionales,
el de variables compartidas y el de soporte a imagenes
PNG, también de LabView, con el que se pueden
leer las sefiales que emite de manera directa el CFP,
y hacer parametrizacion y monitoreo directo de las
sefales en tiempo real. Sin embargo, no se puede
acceder al historial de datos por cuanto ni la PDA ni
el CFP los almacenaban.

Metodologia

La investigacion se desarrolld en el marco de los
cursos de operaciones unitarias de la carrera de
Ingenieria de Produccion Agroindustrial de la
Universidad de la Sabana durante el primer semestre
de 2013. Las practicas de laboratorio en estos cursos
constituyen mas del 70 % de su metodologia.

Participantes

Dos profesores investigadores en tecnologia de
alimentos, el equipo de trabajo que desarrolld
el sistema de control y monitoreo via web, y dos
grupos (A y B) de 20 estudiantes cada uno (total
40), quienes desempefiaron un papel asignado por
su profesor, debian seguir el experimento una vez
de manera presencial y otra fuera del laboratorio.
Cada uno de los grupos lo coordinaba un profesor.

Instrumentos

Se disefid una encuesta para los grupos y profesores
con el objetivo de recopilar los resultados de la
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experiencia, concentrandose en las ventajas y
desventajas de cada metodologia, presencial y a
distancia, con el proposito de que tales resultados
sirvieran de base para la discusion.

Procedimiento

En una primera instancia, el grupo A debia preparar
y seguir los experimentos de manera tradicional;
es decir, con un sistema no automatizado debian
preparar las muestras, iniciar los experimentos y
permanecer en el laboratorio durante el tiempo que
requirieran las pruebas para hacer los ajustes a las
variables cuando se necesitara. El grupo B, con un
sistema automatizado, debia hacer los preparativos
iniciales a distancia, dejar el sistema trabajando y
hacer el seguimiento y control fuera del laboratorio,
esto es, desde alglin salon u oficina e incluso desde
sus casas.

En una segunda instancia, se intercambiaban los
grupos, de manera que ambos grupos tenian la
experiencia de las dos metodologias.

El sistema fue sometido a prueba en el marco de dos
experimentos de secado, cada uno de cinco horas,
y su objetivo principal era obtener las curvas de
secado para cada muestra en particular y a partir de
éstas proponer un modelo.

En el caso presencial, éste empezaba a las 12:00 del
dia para que terminaran a las 5:00 de la tarde (hora
en la que cierra el laboratorio). Ademas, para hacer
el seguimiento, se preparaba una bitdcora en una
libreta. Dado que no podian estar los 20 estudiantes
al mismo tiempo pues ocupaban todo el espacio y
éste se necesitaba para otros grupos, se hicieron
cinco turnos de una hora, con cuatro estudiantes por
turno. Estos eran responsables de tomar los datos
periddicamente, anotarlos en la bitdcora y hacer los
ajustes que el sistema requiriera. El primer turno era
responsable de establecer las condiciones iniciales
del sistema y los valores de referencia o set-points,
todo se anotaba en la bitdcora. Terminado el
experimento, debian sacarse copias de la bitacora
para cada estudiante y uno a uno debia hacer el
analisis grafico basado en los datos suministrados
y sacar sus propias conclusiones. Finalmente, se
programaba una reunién (clase) para socializar los
resultados.
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Por otro lado, en el caso del seguimiento a distancia,
se coordinaba un dia y un horario en que todos los
estudiantes pudieran hacerlo desde otros lugares
dentro de la universidad e incluso desde sus casas.
El profesor colocaba las muestras en el tinel y
enviaba instrucciones a un grupo de estudiantes
para que establecieran remotamente las condiciones
iniciales y los valores de referencia o set-points del
experimento. En tiempo real, todos los estudiantes
podian ver dichos valores; el sistema tomaba los
datos peridodicamente segun se hubiera programado
y los guardaba en una base de datos. Igualmente,
en tiempo real, todos los estudiantes tenian
acceso a los datos. Al terminar el experimento,
cada estudiante se encargaba de hacer los andlisis
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gréficos y socializarlos en un foro con el resto del
equipo. Con la participacion virtual del profesor,
se discutia y entre todos construian un documento
de conclusiones, sin comunicacion personal cara a
cara, todo via web.

Los experimentos

El primer experimento tenia como objetivo determinar
las curvas de secado, esto es, la pérdida de humedad en
funcion del tiempo, con masa, temperatura y velocidad
de flujo de aire determinados, para una variedad de
hortaliza llamada cebolla larga (Allium fistulosum
Linnaeus). La figura 5 muestra la variedad utilizada
antes y después del proceso de deshidratacion.

Figura 5. Cebolla antes y después del proceso de deshidratacion.

El proceso seguido en el caso presencial se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Proceso del experimento de secado controlado manualmente, realizado de manera presencial,
mostrando cada actividad y la forma o medio en que se llevo a cabo.

Responsable

Actividad

Colocar la muestra en la bandeja de
secado.
Docente Establecer los valores de los parametros
investigador i
' g del expe.rlmento (Te;mperaftura y Manualmente
Primer grupo de 4 velocidad del flujo de aire)
estudiantes
Iniciar el sistema: encender el
deshidratador
Monitorear el avance del experimento Presencialmente
Subgrupo de 4 . . .
1OBTUD Hacer ajustes si se requieren
estudiantes cada hora
Manualmente
Recolectar datos periddicamente
. Hacer analisis de datos y elaborar
Cada estudiante . y Manualmente
conclusiones
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En la tabla 2 se expone el proceso seguido en la modalidad a distancia..

Tabla 2. Proceso en el experimento de secado controlado via web.

Responsable

Docente — investigador

Actividad

Colocar la muestra en la bandeja de
secado.

Medio

Manualmente

Asegurarse de que el computador de
control y monitoreo del laboratorio esté
encendido.

Supervision fisica manual

Subgrupo de 4
estudiantes

Establecer los valores de los parametros
del experimento (temperatura y velocidad
del flujo de aire).

Iniciar el sistema: encender el
deshidratador y arrancar los sistemas de
toma de datos y monitoreo.

Via web. Usando PC de escritorio
o computador portatil con conexion
inaldmbrica

Todos los estudiantes

Monitorear el avance del experimento.

Via web con PC de escritorio,
computador portatil o PDA

Subgrupo de 4
estudiantes

Realizar los ajustes que se requieran, en
tiempo real.

Via web con PC de escritorio o
computador portatil

Cada estudiante

Analizar los datos

PC o computador portatil

Subgrupo de 4
estudiantes

Crear un foro de discusion

Via web, con PC de escritorio o
computador portatil

El objetivo del segundo experimento era exactamente el
mismo pero para una variedad de fruta llamada uchuva

Figura 5. Uchuva antes y después del proceso de deshidratacion.
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(Physalis peruviana L). La figura 7 muestra una imagen
de dicha variedad antes y después del proceso.
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Resultados

El sistema mostro ser efectivo por cuanto se logrd
que los estudiantes controlaran y monitorearan
experimentos de secado sin estar presentes en el
laboratorio.

También mediante una conexion remota se pudo
entrar al equipo del laboratorio en el que estaba el
programa de monitoreo y control y operarlo como
si se hubiera accedido directamente, con lo cual se
tuvieron dos opciones para el monitoreo y control del
tunel de deshidratacion. Las conexiones con acceso
remoto se realizaron por defecto por medio del puerto
UDP 3389; sin embargo, por razones de seguridad,
es aconsejable cambiarlo de modo que al realizar una
conexion desde el exterior, sea necesario proveer el
puerto asignado y la autenticacion de credenciales.
Se hicieron conexiones desde la universidad y fuera
de ella usando PC con conexion fisica a un punto
de red, equipos portatiles conectados fisicamente y
de manera inalambrica, también desde dispositivos
PDA con conexion inalambrica.

En todos estos casos se pudo monitorear y controlar
el tinel de secado. Por otro lado, fue posible
acceder al historial de datos, por cuanto €stos se
almacenaban en el PC del laboratorio en el que se
radica el programa de control y monitoreo.

Desde el punto de vista de los objetivos de la practica,
se podria decir que en ambas metodologias los dos
grupos lo lograron, esto es, desarrollaron el proceso
de deshidratacién y obtuvieron las curvas a partir
de los datos. Lo anterior muestra que el sistema
desarrollado funciona. Sin embargo, lo interesante,
o lo que merece un analisis, por una parte, son
las dificultades o facilidades que cada grupo tuvo
para lograrlo con cada metodologia, y por otra,
mas importante aun, desde el punto de vista de la
construccion del conocimiento, es la confiabilidad
de la informacién, es decir, de los datos en que se
basaban para elaborar las graficas y formular un
modelo a partir de ellas.

Revista Educacion en Ingenieria * Julio a Diciembre de 2014, Vol. 9, N°. 18

Fue mucho mas dificil la construccion de un modelo
en la metodologia presencial por cuanto, primero,
los estudiantes no tenian un panorama completo
de la evolucion del estado de la muestra, pues cada
grupo de cuatro estudiantes la encontraba en un
estado particular segtn el turno que le correspondia;
segundo, los errores en las tomas de datos, como
escribirlos mal o no escribirlos, los llevaron a
elaborar gréaficas no confiables o complicadas de
analizar desde el punto de vista matematico.

Resulto sencilla la elaboracion del modelo con la
metodologia online, pues podian ver en tiempo
real la evolucion del estado de la muestra gracias a
una camara instalada en el sistema; ademas, dado
que el sistema tomaba los datos automaticamente,
¢éstos eran confiables, las graficas se empezaban a
elaborar incluso antes de que terminara el proceso,
por ende se podian proponer modelos y discutirlos
sin que tuvieran que transcurrir necesariamente las
cinco horas.

Desde el punto de vista pedagdgico, este tipo de
sistema y la organizacion del trabajo colaborativo
online facilito la construccion de nuevo conocimiento.

Discusion

Paraladiscusion se tomaron como base losresultados
de la encuesta —no incluida aqui por la extension del
articulo— que se concentraba en detectar las ventajas
y desventajas de las metodologias.

Para ello, cuando ambos grupos hubieron probado
las dos metodologias, se sugiri6 evaluar algunos
items claves en el trabajo de laboratorio, como son:
garantia de seguimiento continuo del experimento,
confiabilidad en los datos, ambiente de trabajo,
comunicacién de grupo, responsabilidad de cada
integrante, garantia de normalidad en el desarrollo,
trabajo del profesor, aprendizaje colaborativo y
consenso. La tabla 3 muestra esquematicamente los
resultados.
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Tabla 3. Resumen del analisis de ventajas y desventajas en cada una de las metodologias.

Presencial Online

Tener solo una fraccion de la historia del

Los estudiantes podian seguir la evolucion
del estado de la muestra de manera
continua, en tiempo real.

Seguimiento . .. .,
. experimento impide ver la evolucion del ] q
continuo Monitoreaban y controlaban el experimento
estado de la muestra. ] :
sin tener que estar en el laboratorio, lo
hacian desde un salon de clases o desde la
comodidad de su casa.
No se podia garantizar que la toma de datos
fuera realmente periddica pues algunos los Al programarle al sistema la toma de datos
Confiabilidad de tomaban a tiempo y otros no. se garantiza que sea realmente periodica.
datos

Algunos datos eran ilegibles, lo que
dificultaba el analisis y la confiabilidad de las
conclusiones.

Los datos son legibles pues los tomaba el
sistema y los almacenaba.

Ambiente de trabajo

La concentracion la interrumpian otros
grupos que necesitaban el mismo laboratorio.

Generacion de indisciplina dentro del grupo
de estudiantes.

No interrupciones durante el seguimiento.

Se puede seguir el experimento desde la
comodidad de la casa.

Comunicacion de
grupo

No existe forma de que todo el grupo esté
en comunicacion sobre la evolucion del
experimento. Deben esperar a la reunion de
socializacion con el profesor

Comunicacion instantanea con el profesor y
cualquier miembro del grupo.

Se puede discutir y hacer sugerencias todo
el tiempo que dura el experimento.

Responsabilidad

Si se hacia un ajuste erréneo en el sistema
para controlar cualquiera de las variables
nadie asumia la responsabilidad.

Soélo un grupo es responsable de hacer
ajustes. Si hay errores, se reportan
inmediatamente y se hacen las correcciones.

Garantia de
normalidad

Por ajustes erroneos, las muestras se perdian
y era necesario recomenzar el experimento al
otro dia pues ya no se tenian las cinco horas
necesarias dado que el laboratorio se cerraba
en horas no laborables. Los grupos tenian que
reprogramarse y perder el trabajo hecho.

Dado que los errores se detectan de forma
inmediata, el experimento puede seguir su
curso sin tropiezos.

Trabajo del profesor

El profesor tenia que estar periddicamente en
el laboratorio para supervisar el trabajo de los
grupos.

Debia dedicar una clase completa a discutir
los resultados

El profesor puede dedicarse a otras tareas
y de vez en cuando vigilar el progreso
del experimento desde cualquier sitio;
asi mismo, enviar mensajes a todos los
estudiantes o a algiin grupo especifico con
instrucciones o recomendaciones.

S6lo debe esperar el informe final
construido por los estudiantes y preparar la
retroalimentacion correspondiente.
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No hay espacio para la discusion y la
construccion colaborativa de conocimiento.

Durante el experimento todo el grupo de
estudiantes puede discutir, sugerir y aportar;
lo hace sobre la marcha del experimento,
en tiempo real. Es como tener a los 40
estudiantes en la mesa del experimento.

Aprendizaje :
P ,J . ., .. Al estar conectados a la web, los estudiantes
colaborativo Dificil construccion de conocimiento porque . .. .
. .. . pueden estudiar alli mismo materiales
cada grupo tiene una vision parcial del . , .
; como libros o articulos relacionados
experimento. . .
con el experimento y discutirlos con sus
companeros y el profesor, lo cual les
proporciona un conocimiento mas profundo,
mas s6lido, mas enriquecedor.
. . Dado que, por una parte, durante toda la
Se requiere que en una clase posterior, . . .
, . practica los estudiantes van profundizando
cuando esté todo el grupo reunido, se
. o sobre los detalles conceptuales; y por otra,
Consenso socialicen los resultados, tarea dificil pues

cada uno de los 40 estudiantes tiene una
interpretacion parcial y diferente.

cada uno tiene una vision completa del
experimento, resulta mas sencillo lograr el
consenso alrededor de los resultados.

Es importante mencionar también una serie de
desventajas que se presentaron en la modalidad
online, relacionadas con las tecnologias involucradas:

» Conexiones lentas

» Caidas del servidor

» Pérdidas de sefal inaldmbrica

* Por cortes de energia o caidas del servidor el
sistema puede apagarse y en la recuperacion hay
pérdidas de datos.

Conclusiones

Es posible controlar y monitorear equipos de
laboratorio de manera remota en cualquier instante
y desde cualquier locacion siempre que sea posible
una conexion a internet, sea fisica o inaldmbrica.

Se ha disefiado, implementado y probado con éxito
un sistema de control y monitoreo remoto usando
tecnologias web y dispositivos moviles, los cuales
en un futuro proéximo estaran a la mano de todos los
estudiantes en las instituciones educativas.

Desde el punto de vista institucional, este tipo de
sistema permite:

a. Liberar espacio y tiempo en la utilizacion de
los laboratorios, pues ahora es posible analizar
experimentos de secado desde cualquier otro salon
dentro de la universidad.

b. Hacer seguimiento de los experimentos de se-
cado en horarios extraclase y desde fuera de la
institucion.

c. Monitorear y controlar, incluso en horarios en que
la institucion tiene sus puertas cerradas, permite
que muchos grupos mas sigan el experimento, lo
que resuelve el problema de que para cada uno
se deba repetir el montaje. Esto significara, por
supuesto, disminucion de costos.

d. Offreceraotras instituciones que carecen de tineles
de secado el servicio de utilizacion de dicho equipo
y andlisis de experimentos de secado de manera
remota.

e. Ahora se busca establecer convenios para prestar
el servicio a otras instituciones y de esta manera
procurar un beneficio econdémico.

f. Hacer mas eficiente el manejo de tiempos para
los investigadores por cuanto pueden seguir la
evolucion de varios experimentos al mismo tiempo,
cuando puedan conectarse y desde cualquier
locacion, dentro y fuera de la institucion.

g. Ahora los investigadores pueden dedicar tiempo a
otras actividades pues mediante el uso de un equipo
portatil o un dispositivo movil se conectan desde
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cualquier lugar, fisicamente o de manera inalambrica,
para monitorear y controlar sus experimentos.

h. Ofrecer practicas de laboratorio (no simulaciones)
manejando y monitoreando equipos reales a
estudiantes de carreras online o a distancia.

i. Pueden participar en los experimentos estudiantes
o investigadores de la institucién que no pueden
estar presentes en el laboratorio.

Dado que el modelo se puede extender para otros
equipos, el éxito logrado con el tinel de secado
se repite con otros equipos de laboratorio, con lo
que se obtendran mas beneficios para ésta y otras
instituciones.

Desde el punto de vista pedagogico, el sistema permite:
a. Aprender colaborativamente.
b. Involucrar nuevos recursos tecnoldgicos

para los procesos de aprendizaje: foros,
chat, bases de datos, analizadores de datos.
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