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Resumen—Este documento describe cémo un nuevo
proyecto Erasmus+, PILAR (Plataform Integration of
Laboratories base don the Architecture of visiR), esta
siendo desarrollado y cémo la puesta en marcha del
partenariado y del proyecto esta reforzando la red VISIR
(Virtual Instrument Systems in Reality) y el Grupo de
Interés Especial de VISIR bajo el Consorcio de
Laboratorios online (GOLC - Global Online Laboratory
Consortium) de la Asociacion Internacional de Ingenieria
Online (IAOE - International Association of Online
Engineering. La Universidad Espaifiola para la Educacion
a Distancia (UNED) coordina este proyecto que tiene como
objetivo federar los sistemas existentes (0 nuevos) con el fin
de utilizar los recursos de manera mas efectiva y eficiente,
haciendo transparente para el usuario final la eleccién de
los recursos compartidos.

Palabras  clave---Laboratorios remotos; VISIR;
electronica general y analégica; federacion de
laboratorios; Red de Laboratorios remotos.

I. INTRODUCCION

I :L Instituto Tecnolégico de Blekinge (BTH), en

Blekinge, Suecia, lanz6 a finales de 2006 un proyecto

llamado Virtual Instrument Systems in Reality
(VISIR). El objetivo de este proyecto era combatir el déficit de
titulados preparados y cualificados en areas técnicas. Ese
déficit también fue de alguna manera responsable del aumento
del desempleo.

VISIR es un laboratorio remoto donde los estudiantes y
profesores pueden realizar mediciones reales en circuitos
reales, algo que no es posible en las simulaciones. VISIR
interconecta varios componentes reales, que pueden ser
conectados para realizar diferentes tareas y construir circuitos
especificos disefiados por el usuario final.

Este sistema fue implementado por varias universidades
(1): UNED, CUAS (Universidad de Ciencias Aplicadas de
Carinthia, Villach, Austria) IPP (Insituto Politécnico de
Oporto, Portugal) y DEUSTO (Universidad de Deusto, Bilbao,
Espafia), pero sus sistemas estaban limitados por las
limitaciones inherentes de los circuitos reales: sus
componentes y conexiones.

El partenariado de PILAR estd compuesto por ocho
participantes: las cinco universidades mencionadas antes, la

Asociacion Internacional de Ingenieria Online (IAOE),
Austria;, EVM Project Management Experts, SL, Tenerife,
Espafia, (EVM), que co-liderara y coordinara diferentes
actividades y OMNIA, (Autoridad Conjunta de Educacion y
Centro Regional, Espoo, Finlandia) una entidad educativa que
co-liderard las actividades formativas.

El objetivo del partenariado de PILAR es crear una red de
laboratorios VISIR, donde los socios puedan utilizar el sistema
VISIR de otro socio, el cual puede tener otros componentes
instalados y que pueden llevar a la instalacién de mas opciones
y posibilidades para los usuarios finales.

II. ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS VISIR

Actualmente hay 10 nodos de VISIR, pero solo cinco de
ellos estan integrados en este proyecto. Cinco de los nodos son
de las universidades participantes y socias del proyecto y
mencionados arriba. Los cinco restantes estdn en Brasil, India,
Georgia y otro nodo en Austria, los cuales no respondieron a
la proposicion de participar en este proyecto, socios también
del proyecto Erasmus Plus VISIR+ (Educational Modules for
Electric and Electronic Circuits Theory and Practice following
an Enquiry-based Teaching and Learning Methodology
supported by VISIR) un nodo mas esta siendo instalado en
Brasil y otros dos en Argentina. También, habra tres nodos
mas funcionando durante 2017 y otras instituciones han
mostrado su interés en adquirir sistemas VISIR.

111 EL Uso DE VISIR Y PARTENARIADO DEL PROYECTO

VISIR ha sido ampliamente utilizado en investigaciones
académicas y en el dia a dia de clases teoricas y practicas (2),
(3), (4), (5), (6). VISIR ha demostrado ser una herramienta util
también para los MOOC (7), (8), (9), donde la educacion a
distancia puede ser complementada con laboratorios remotos
con el fin de experimentar e interactuar con circuitos reales, en
vez de con simulaciones.

UNED ha sido parte del consorcio de VISIR los tltimos
seis anos. A lo largo de estos afios, VISIR ha sido usado de
manera rutinaria por cientos de estudiantes cada afio. En este
caso, debido a la naturaleza “a distancia” de la UNED, estos
estudiantes han obtenido una ventaja particular de las practicas
con VISIR. VISIR también se ha utilizado dos veces para la
parte practica del primer MOOC completamente gratuito
dedicado a aprender a construir circuitos eléctricos y
electronicos (3.000 estudiantes). La UNED es el coordinador
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el proyecto completo, liderando la gestion y coordinacion del
mismo, sirviendo como proveedor de pruebas piloto para
PILAR, liderando la evaluacion y organizando uno de los
eventos multiplicadores y una de las sesiones de capacitacion.

BTH es la institucion donde nacié VISIR y es la institucion
que ha inspirado gran parte de los nuevos enfoques de VISIR.
BTH coordinara todo el trabajo relacionado con el estado del
arte y la integracion de VISIR en la documentacion oficial de
PILAR. BTH también organizarda uno de los eventos
multiplicadores y también serd un proveedor de pruebas
piloto.

La Universidad de Deusto ha sido parte del consorcio de
VISIR durante los tltimos ocho afos. Gracias al conocimiento
adquirido a lo largo de estos afios, la Universidad de Deusto
ha colaborado de manera activa en la mejora de la plataforma
VISIR desde dos puntos de vista: investigando para equilibrar
la carga de usuarios entre diferentes instancias VISIR y
mejorar el rendimiento del hardware. Mas de 150 alumnos han
estado utilizando la plataforma cada curso académico debido a
su incorporacion como herramienta de aprendizaje utilizada
por profesores y alumnos. Ademads, Deusto ha ofrecido acceso
a su plataforma VISIR a las escuelas de secundaria en el
marco del proyecto Olarex (10), y también ha desplegado una
instancia de la plataforma VISIR en la Universidad Estatal
Shota Rustaveli (Georgia), en el marco del proyecto ICO-OP
TEMPUS (11). La Universidad de DEUSTO liderara la
implementacion y el mantenimiento del Centro de Gestion del
Proyecto, co-liderara y coordinara las acciones de difusion y
coordinara las sesiones de capacitacion con las escuelas
secundarias, ademas de ser también proveedor de pruebas
piloto.

IPP y CUAS también forman parte del consorcio de VISIR
y sus implementaciones de VISIR se utilizan habitualmente
como parte de las asignaturas en los diferentes cursos de los
grados de ingenieria. IPP ya ha probado su sistema VISIR con
mas de 1.000 estudiantes accediendo a él, durante un Gnico
semestre. CUAS utilizo VISIR en el marco de diferentes
proyectos europeos, con alrededor de 200 estudiantes de
secundaria (OLAREZ y Go-Lab), 200 estudiantes y técnicos
(iCoop y eScience). IPP dirigira la coordinacion de todos los
informes del proyecto, dirigira la creacion de nuevos servicios
a distancia VISIR, federados y equilibrados a través de los
mecanismos establecidos por la federacion PILAR y también
coordinard uno de los eventos multiplicadores. CUAS
coordinara todas las acciones relacionadas con las politicas de
la federacion y organizard uno de los eventos multiplicadores.
Ambos socios serviran también como proveedores de pruebas
piloto.

IAOE es una organizacion internacional sin animo de lucro
cuyo objetivo es fomentar el desarrollo, distribucion y
aplicacion de las tecnologias de Ingenieria Online (OE) y su
influencia en la sociedad. Como puede verse en su pagina web
(12), TAOE busca el fomento de las practicas en educacion e
investigacion en universidades, instituciones de educacion
superior y el sector de la educacion de adultos. IAOE
coordinard el analisis de todos los resultados, ayudara
especialmente en la difusion a través de diferentes
asociaciones y revistas relacionadas con la ingenieria remota y
liderara la construccion de una alianza VISIR.

EVM tiene una amplia experiencia con diferentes
proyectos de ERASMUS+, afiadiendo competencias
especializadas al conocimiento y experiencia de sus clientes y
socios para optimizar los ingresos con la menor demanda de

recursos operativos de los mismos. EVM tiene una amplia
experiencia en proveer servicios de formacidn y capacitacion y
consultoria a varios tipos de organizaciones, tanto publicas
como privadas (Instituciones de Educacion Superior,
proveedores de formacion y educacion no formal, colegios,
etc). EVM tiene una amplia experiencia en proyectos de la
Union Europea y co-liderara y coordinara las actividades de
difusion junto con la Universidad de Deusto.

OMNIA es una entidad de educaciéon multisectorial que
ofrece educacion y formacion profesional de nivel superior,
asi como formacion y capacitacion para jévenes y adultos,
educacion secundaria superior general, talleres de formacion
para jovenes y cursos de educacion no formal. Omnia ofrece
flexibilidad para combinar actividades formativas y de ocio en
importantes entidades y para estudiantes de todas las edades.
Omnia desempefia un papel importante en el desarrollo de la
educacion y formacion profesional a nivel regional, nacional e
internacional a través de sus amplias redes de socios. OMNIA
co-liderara y coordinara la introduccion del uso de PILAR en
las escuelas secundarias con UDEUSTO.

IV. OBIJETIVOS Y CARACTERISTICAS DE PILAR

PILAR trata de responder a las diferentes necesidades de la
comunidad STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), en particular la falta de practicas online reales e
intensivas, al permitir al estudiante interactuar con circuitos
eléctricos y electronicos en diferentes niveles de una forma
econdmica y segura. Estas practicas deberian ser ampliamente
accesibles y basadas en un sistema robusto, que pueda sostener
un elevado niimero de conexiones simultaneas y una alta carga
de trabajo.

Por supuesto, todo esto deberia estar disponible desde
cualquier lugar y de manera oportuna y apropiada. En otras
palabras, se aborda la necesidad de que las universidades o
entidades educativas tengan la capacidad para atender al alto
numero de personas que necesitan interactuar con estos
circuitos en condiciones y situaciones muy diferentes.

Hay varios objetivos y caracteristicas que este proyecto
quiere lograr. Estos son:

1. Creacion de una federacion de los laboratorios VISIR

soportada en la web.

Los socios de la comunidad VISIR también seran

miembros de esta nube, teniendo acceso libre a los
laboratorios, pero también a un repositorio para
compartir los recursos de aprendizaje. Esta red podra
ser accesible para los miembros desde cualquier
lugar, siendo posible trabajar con cualquier sistema
VISIR asociado a esta red federada.
Con la creacion de esta red, los socios tendran la
capacidad de ofrecer un abanico de posibilidades de
practicas a alumnos y profesores mucho mas amplio
y variado, usando los recursos de una forma mas
eficiente. Esto, impulsarda la innovacion y
colaboracion entre nodos y estudiantes, y los centros
seran capaces de manejar y controlar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes de manera mucho mas
sencilla.

2. La red VISIR ofrecerda laboratorios

estudiantes y profesores.

Los estudiantes y profesores de escuelas y

universidades serdn capaces de conectar con estos
laboratorios remotos gracias a la red VISIR. Estos

remotos a
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4. Las organizaciones

usuarios seran capaces de escoger un laboratorio o
incluso una practica concreta, y la red federada les
proporcionara los recursos necesarios.

3. Un profesor podra reservar, por un periodo concreto,

cualquier laboratorio.

Los profesores podran organizar y reservar
cualquier laboratorio. Esto permitird a los profesores
organizar sus clases y practicas. Al permitir esto a los
profesores, la incertidumbre en los horarios sera
eliminada.
sin VISIR también podran
participar.

Organizaciones y entidades sin el sistema VISIR
podran participar en la red también. Sin embargo, los
proveedores deberan garantizar el acceso a la red, y a
un laboratorio particular, tras una negociacion entre
ambas partes. Esto permitird a otras entidades a
participar sin afectar al trabajo de la red VISIR.

V. ACTIVIDADES DE PILAR

Las actividades del proyecto PILAR se organizan en IO -

Intellectual Outputs (o productos intelectuales, en espafiol).
Cada IO tiene su propio socio responsable. Cada uno de los
I0s incluye varias acciones que una vez completadas,
cumplird el objetivo del Intellectual Output.

101: Alianza VISIR, liderado por IPP.

Este Producto Intelectual pretende conseguir la
consolidacién del grupo no formal de sistemas VISIR
existente, dentro de la nueva Alianza VISIR,
involucrando a los representantes de los socios al mas
alto nivel. La alianza sera el nucleo del futuro entorno
sostenible dentro del proyecto.

Las actividades previstas en este
Intelectual son:

o Al: Publicacion en el sitio web de PILAR toda la
informacion necesaria que incluya todos los datos
administrativos 'y educativos de la Alianza,
vinculando las distintas administraciones de los
socios con los resultados del proyecto.

o A2: Debido a que los socios tienen diferentes
estructuras de sus sistemas VISIR, se recopilaran y
detallaran los cursos y experimentos de cada
institucion.

Producto

102: Avances en el estado del arte de VISIR, liderado por
UNED.

El objetivo es crear un documento en el que se
exponga el estado del arte VISIR previo al proyecto
PILAR vy los diferentes avances que PILAR va a realizar.

Se realizard un analisis completo de VISIR y como
PILAR innovara desde el punto de vista técnico y
pedagogico. El documento describird, a su vez los
diferentes tipos de practicas y niveles de capacitacion
adecuados y como conectar PILAR e implementar las
practicas.

Este producto intelectual, contempla dos tareas:

o Al: Analisis técnico y de utilizacion.

v' Descripcion de los detalles técnicos
(hardware y software) de cada nodo VISIR en
la actualidad.

v" Descripcion de los diferentes experimentos
disponibles en cada nodo

v Descripcion del nivel de uso actual de VISIR
por parte de los estudiantes, a nivel
universitario y de bachillerato.

o A2: Catalogo de experimentos y practicas, que

incluira:

v Catdlogo detallado de las practicas ofrecidas
por los socios

v' Propuestas para mejorar técnicamente los
diferentes nodos VISIR de la federacion,

v" Inclusion de nuevos experimentos que
complementen al catalogo inicial y,

v" Nuevas practicas mas pedagogicas para los
diferentes niveles educativos de los posibles
alumnos.

I03: Politicas de la federacion VISIR, liderado por
CUAS.

El objetivo es crear un documento que contenga la
politica y procedimientos sobre cémo acceder a la
federacion VISIR, tanto como proveedor como usuario,
consensuando los procedimientos con todos los socios.

Este producto intelectual, desarrollard las siguientes

tareas:

o Al: Descripcion de los detalles técnicos para
conectarse a PILAR.

o A2: Definicion de detalles y necesidades técnicos
para los distintos niveles de acceso: usuario,
profesor, administrador del nodo y administrador
de federacion.

o A3: Fijacion de las diferentes actividades
concurrentes permitidas en la federacion.

104: Resultados del piloto PILAR, que lidera IAoE.

El objetivo de este producto es producir un informe con

los resultados del primer piloto de la federacion PILAR.
El desarrollo de este IO, se desarrollarda con las

siguientes actividades:

o Al: Detalles técnicos de los niveles de
comunicacion, hardware y software de la
federacion.

o A2: Detalles didacticos de las practicas
electronicas probadas y el numero de
experimentos.

o A3: Detalles del usuario sobre cOmo conectarse a
esta primera version de la federacion.

I05: Conjunto de practicas en remoto abiertas de
electronica y electricidad VISIR, que lidera IPP.

El objetivo de este producto es desarrollar, al menos,
5 servicios diferentes que ofreceran una serie de practicas
electronicas, con alta disponibilidad, de diferentes socios.

Estos servicios seran accesibles a través de PILAR,
reduciendo la complejidad de los diferentes niveles de
comunicacion relacionados con los 5 nodos VISIR de la
federacion.

Estos servicios estaran disponibles como servicio
"cerrado", una vez identificados en la federacion. Seran
altamente fiables, ofreciendo las mismas capacidades casi
en tiempo real que los servicios habituales de un nodo
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VISIR. El acceso a los servicios sera en abierto, solo sera
necesario un navegador web y una conexion a Internet.
Para ello, se han identificado dos tareas clave:
o Al Identificacion de los servicios a desarrollar.
o A2 Implementacion y desarrollo de los servicios.

106: Conjunto de documentacion técnica y metodologica
PILAR, liderado por BTH.

El objetivo de este producto intelectual (IO) es
desarrollar y establecer definiciones formales de
procedimientos, metodologias de aprendizaje y formacion
y creacion de documentacion para definir con precision
como integrar todos los experimentos en una federacion
comun.

Cada organizacion cooperara con su experiencia y
resultados pasados para definir esta metodologia comiin
de desarrollo e integracion.

Las acciones identificadas bajo este IO son las

siguientes:
o Al: Documentacién técnica, que muestre coOmo
integrar todos los anteriores experimentos

disponibles en VISIR y los nuevos en una
federacion comun. Esta documentacion definira
los detalles de los procedimientos técnicos sobre
como conectar, desde el punto de vista técnico,
con la federacion PILAR.

o A2: Documentacion metodoldgica, donde se
mostraran  los detalles de aprendizaje y
capacitacion a los que se puede acceder a través
de PILAR. Cada experimento sera descrito,
mostrando sus componentes, sus complejidades y
posibles complicaciones, asi como el nivel de
prerrequisito necesario para su realizacion.

I07: Plan de evaluacion y analisis de resultados de la
evaluacion, que lidera BTH.

El plan de evaluacion incluird un analisis completo,
tanto desde el punto de vista técnico como pedagogico, de
todos los resultados obtenidos, con el fin de evaluar la
calidad de los resultados obtenidos a lo largo del
proyecto.

Para el desarrollo de este IO se han planificado las
siguientes actividades:

o Al: Desarrollo de un plan de evaluacion, con
indicadores de actuacion tanto cualitativos como
cuantitativos, ambos con metas técnicas y
pedagdgicas.

o A2: Evaluacion de detalles técnicos de PILAR.

o  A3: Informe global de evaluacion.

108: Diseminacion, liderado por EVM y Universidad de
DEUSTO.

Este 10 tiene como objetivo la difusion del proyecto
y sus resultados, asi como garantizar el mayor impacto
posible entre el publico potencial y actores relevantes.

Para conseguir los objetivos de este 10, se
contemplan dos actividades

o Al: Desarrollo e implementacion de la web del

proyecto.
o A2: Estrategia y Plan de diseminacion.

VI. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados principales que deberan ser alcanzados tras
la finalizacion del proyecto son:

e Un conjunto de practicas VISIR remotas abiertas,
disponibles en la Union Europea a través de una
federacion de sistemas VISIR. Estas practicas
estaran disponibles en Internet y se regiran por un
conjunto de servicios establecidos y detallados
mediante un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA -
Service Level Agreement). Los experimentos
incluirdn conceptos basicos y otros mas complejos
adaptados a diferentes niveles de practicas.

e Un documento donde se explicaran todos y cada uno
de los aspectos de la implementacion técnica de la
plataforma.

e Cinco eventos multiplicadores: estos eventos se
asociaran a diferentes talleres y conferencias
europeas. En estos eventos se difundiran los
resultados y aprendizajes.

¢ Diferentes actividades de aprendizaje y ensefianza (al
menos cuatro), donde se mostraran las
posibilidades de la red VISIR.

VII. CONCLUSIONES

VISIR ha demostrado su capacidad para dar a estudiantes y
profesores la posibilidad de trabajar con circuitos reales desde
cualquier lugar y en cualquier momento. Ha sido posible
gracias al software y hardware implementado por algunas
universidades, construyendo sistemas VISIR.

PILAR quiere federar todos estos sistemas VISIR para
utilizar los recursos de una manera mas eficaz y eficiente y
hacer transparente al usuario final la eleccion de los recursos,
repartidos por toda Europa. PILAR mejorard la experiencia
donde estudiantes y profesores pueden interactuar con
circuitos eléctricos y electronicos reales. Estos experimentos
remotos pueden complementar los MOOCs o la educacion a
distancia de forma muy positiva, y también pueden ser
utilizados para instituciones o estudiantes que no tienen acceso
a estos recursos.

En resumen, PILAR mejorara la eficiencia de los sistemas
VISIR ya construidos y permitira a los socios compartir con el
resto de la comunidad académica sus aprendizajes y
capacidades de sus respectivos sistemas VISIR y experiencias.
Sin lugar a dudas, creard un hito en la educacién ingeniera a
distancia.
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