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Resumen
de
de la ciencia. El laboratorio remoto VISIR es un ejemplo 

circuitos reales de un modo satisfactorio. En la actualidad en 
Europa hay cinco instancias desplegadas y activas de VISIR y en 

laboratorios remotos

I. I

Los laboratorios remotos comenzaron su andadura a finales 
del siglo XX y ya en este siglo XXI se han convertido en una 

oportunidades exitosas de aprendizaje interdisciplinario en los 

se requiere una sala adecuada para alojar bancos de trabajo 

bancos de trabajo para optimizar el programa de trabajo de 
dicho personal. Por lo tanto, debido a estas limitaciones, los 
laboratorios remotos pueden jugar un papel fundamental [6]. 

campo especialmente favorable al uso de laboratorios remotos, 
y el mejor de ellos es el laboratorio remoto VISIR, tanto por 

En la actualidad hay 10 instancias de VISIR desplegadas en el 

visibles y claras sus limitaciones. En el caso de VISIR su 

circuitos DC, circuitos AC, circuitos con AO, etc. De esta 
manera si un alumno quiere montar y medir un circuito DC 



aunque tiene distintos significados para distintos laboratorios 

que un conjunto de laboratorios remotos se comporte como uno 
solo, sobre todo desde el punto de vista del alumno. Este es un 

marcha de acuerdos interinstitucionales para permitir dicha 

El proyecto ERASMUS+ PILAR (2016-1-ES01-KA203-

con el objetivo de aportar a la comunidad de profesores y 

financiado dentro de ERASMUS+ (561735-EPP-1-2015-1-PT-
EPPKA2-CBHE-JP). 

en el marco del proyecto PILAR 

II. CONCEPTOS PREVIOS

A. Si

seguimiento de usuarios...) son reutilizables de un laboratorio 

ejemplo: MIT iLabs, Labshare Sahara y WebLab-Deusto. Estos 

pueden ser referenciados como laboratorios remotos de 

con directrices y herramientas de desarrollo de software para 
desarrollar experimentos remotos. De esta manera, los RLMS 
aceleran el proceso de desarrollo de laboratorios remotos: los 
profesores que quieren crear un laboratorio remoto no necesitan 

Adicionalmente, los RLMS proporcionan herramientas de 

laboratorios, rastrear estudiantes, etc. La ventaja de emplear 

funcionalidad transversal, todos los experimentos desarrollados 

en las universidades que se utiliza para autenticar y autorizar 

todos los experimentos desarrollados con ese RLMS 

flexibilidad de los RLMSs es lo suficientemente interesante 
como para crear esfuerzos para integrar en ellos los sistemas 

previamente existentes. Por ejemplo, en  [7] el laboratorio 

integrado en WebLab-Deusto. 

Una de las cosas que los RLMSs facilitan es el desarrollo 
de los sistemas de reservas, por ejemplo. Hay dos enfoques 
principales: hacer cola o hacer una reserva basada en un 
calendario. En la actualidad, el RLMS iLab es compatible con 
colas para laboratorios por lotes y reservas para laboratorios 
interactivos. 

Labshare Sahara permite tanto la reserva como la cola para 
laboratorios interactivos. WebLab-Deusto soporta colas para 
laboratorios interactivos y por lotes. En cualquier caso, el 
concepto de conceder acceso exclusivo a un laboratorio durante 

slots disponibles en el calendario o para hacer que la cola se 

entre las diferentes copias del experimento, siempre y cuando 
los costes del experimento lo permitan. La Figura 1 representa 

balance de carga local, se implementa tanto en Labshare Sahara 
como en WebLabDeusto [9]. 

Fig. 1. Balanceo de Carga 

B. F
Un

distancia del estudiante al equipo real no es un problema, por lo 
que los laboratorios remotos pueden ser compartidos con 
diferentes instituciones, de modo que una entidad puede 
compartir un laboratorio con otra entidad. Nos referimos a las 

interesados en compartir recursos locales como parte de un 

consumidores.  

sencilla: la entidad proveedora (el lugar donde se encuentra el 
equipo) crea cuentas de usuarios de la entidad consumidora (la 

proveedora para sus estudiantes). Los estudiantes de la entidad 



consumidora acceden directamente en la entidad proveedora y 
la entidad proveedora realiza todo el trabajo: autentica al 
usuario, le autoriza a utilizar el laboratorio y le proporciona el 
acceso directo a los datos de la entidad proveedora. 

lugar, la entidad proveedora debe crear y gestionar las cuentas 
de usuario de todas las universidades consumidoras interesadas. 
Este es un escenario complejo, en el que intervienen una amplia 
variedad de consumidores -como universidades extranjeras e 
incluso escuelas secundarias que simplemente no hablan el 
idioma de la entidad proveedora-, de modo que este enfoque no 

que notificar a los proveedores cualquier cambio y no se 

En tercer lugar, la entidad propietaria no puede llevar una 
contabilidad adecuada de los usos realizados: debe confiar en la 
entidad proveedora. 

Si ambas instituciones llegan a un acuerdo en el que los 
usuarios de la entidad consumidora pueden acceder hasta 

Para manejar estos y otros problemas, se requiere un 
modelo de dos caras (Figura 2), donde ambas universidades 
tienen el mismo framework software que maneja este 
intercambio. La entidad consumidora puede autenticar y 
autorizar a los estudiantes locales, y una vez autorizada, el 

proveedora no necesita administrar los estudiantes y cursos de 
la entidad consumidora, y la entidad consumidora puede 
rastrear todas las solicitudes realizadas a la entidad proveedora, 

estudiantes y auditar el uso general. En este sentido, el  sistema 
MIT iLabs ha estado compartiendo efectivamente laboratorios 

universidades pueden utilizar el framework del MIT iLabs para 
desarrollar, mantener y compartir sus sistemas remotos y 
laboratorios con otras universidades. En el modelo federativo 
definido por iLabs Shared Architecture (lSA), se pueden 
compartir dos tipos de laboratorios remotos: los laboratorios 
por lotes (utilizando colas) y los laboratorios interactivos 
(utilizando un sistema de reservas basado en el calendario). 

Fig. 2.

III.
EL USO DEL LABORATORIO REMOTO VISIR? 

Par
actualmente existen en la red VISIR,  primero es conveniente 

los componentes disponibles y la variabilidad de circuitos 

instalados en todas ellas (existen diferentes modelos de tarjetas 

de shortcuts necesarios). Existen por lo tanto tres versiones de 
placas de componentes: 

1.

hasta 10 componentes/cortes cortos. 

2.
doble polo -destinados a componentes de dos polos- y 

Se pueden instalar hasta 14 componentes/cortes cortos. 

3.
instalar dos componentes de dos patitas/conectores, 
pero conecta cada patita de componente con uno de los 
nueve nodos  disponibles en la arquitectura VISIR (A-
I).  

En las tarjetas componentes C y D/E, mediante la 

conectados. Cada componente se conecta a los nodos de la 

Los nodos de matriz son de A a I y 0 (GND). Las sondas del 



cualquiera de los nodos descritos anteriormente.  

La Figura 3 muestra las conexiones necesarias para realizar 
un rectificador de media onda, comparando el comportamiento 

placas de componentes (2 diodos, 2 resistencias y 4 

pueden ser reutilizados para otros experimentos, pero siempre 

resistencia 3K01 conectada a los nodos E y F, y la resistencia 

en paralelo (nodos E y F), pero claramente es imposible 

todos los circuitos posibles construibles basados en un conjunto 
relativamente grande de componentes [11]. 

Fig. 3. Ejemplo de fichero que describe las conexiones disponibles para un 
tipo de circuitos sobre el laboratorio VISIR.  

l

nodo.  

hace necesario disponer de mecanismos que permitan a las 
instituciones que los poseen y a las instituciones que emplean 

una manera sencilla compartir los recursos sin necesitar tener 

En cuanto al uso compartido de laboratorios mediante 

estudiantes de otras universidades. Esta ventaja puede ser 

instituciones que proporcionan el mismo laboratorio remoto -o 

entorno remoto del laboratorio debido a la mejora de la 
respuesta y disponibilidad de tiempo. 

PILAR se ha resumido en un documento que describe los 

ofrecen los nodos VISIR. Dicho documento ha servido para 

fueron: 

Todos los experimentos disponen de material de 

apoyo para los usuarios. 

Los campos principales de conocimiento en los que se usa 

Kirchhoff, la ley de Ohm, circuitos RL o RC, transistores, 
amplificadores operativos, filtros pasivos, etc. 

El nivel educativo en el que se utilizan los experimentos 

El documento mencionado anteriormente ha permitido 

analizando 3 posibles enfoques: 

Redundancia. Este enfoque permite la escalabilidad, 
fiabilidad y disponibilidad a expensas de la diversidad. Si 

esfuerzo puede ser soportado por otros nodos. Es decir: si 

Diversidad. Cada nodo VISIR puede especializarse en un 

implementar un conjunto de circuitos (circuitos DC, 
circuitos AC, circuitos de Amplificadores Operativos, 

total de experimentos de todos los nodos VISIR. Este 

la escalabilidad y la fiabilidad. 

dos enfoques anteriores, potenciando la escalabilidad para 
esos experimentos comunes e implementando 
experimentos diferentes y menos solicitados en cada nodo. 



Fig. 4.

IV. P PILAR 

En el contexto del proyecto PILAR, el laboratorio remoto 

parte del consorcio: BTH, UDEUSTO, ISEP, UNED y CUAS. 

independientes. Esto significa que, dado que cada acceso al 

dan cuenta de que otros usuarios utilizan el mismo equipo de 
manera concurrente. 

A modo de ejemplo, en la Universidad de Deusto, el 
laboratorio VISIR se utiliza regularmente con hasta 60 usuarios 

asignado. 

pueden utilizar los siguientes esquemas (pongamos el ejemplo 
de que Deusto e ISEP comparten para simplificar el 
escenario):  

Cualquier estudiante (de ISEP, Deusto u otras instituciones 
del consorcio) puede acceder al VISIR de Deusto para una 

Deusto. 

Cualquier estudiante puede acceder al VISIR en ISEP para 

ISEP. ISEP no necesita conocer desde donde se hace la 

y Deusto compartirlo con otras instituciones. 



Cualquier estudiante (puede acceder a cualquiera de los 

disponible en los dos equipos VISIR. Por ejemplo, si 90 
estudiantes estuvieran intentando utilizar el sistema, 60 

otro sistema VISIR. 

PILAR, donde hay 5 universidades que alojan los sistemas 

soportar 5 configuraciones diferentes con 60 usuarios cada 
una, o 3 configuraciones diferentes con hasta 120 usuarios 

de los usuarios entre instituciones, en la Figura 4 se muestra el 

federada del proyecto PILAR. 

Como se puede ver, el objetivo es crear un conjunto de 

mediante registro previo en la web del proyecto PILAR.  

5 instituciones del consorcio VISIR que lo ponen sus 
laboratorios al servicio de la comunidad, ya que, gracias a las 

a todas las instancias VISIR disponibles actualmente en el 
consorcio PILAR, teniendo por tanto todo el potencial y 
portafolio de circuitos y experimentos disponibles desde una 

V. CONCLUSIONES

El

instancias del laboratorio VISIR que actualmente existen en el 

para tratar de aunar recursos y conocimientos. Pero no puede 

permitir a los usuarios acceder de una manera sencilla, 

comunidad.  

el primer paso hacia ella, partiendo de una web basada en el 
sistema Moodle, en donde los usuarios se registran una sola vez 
y pueden acceder a todas las instancias de este laboratorio 

experimentos se pueden desarrollar sobre cada plataforma y 
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