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Resumen: 

Hoy en día se observa un mayor desapego de los estudiantes con el sistema 
educativo tradicional, lo que provoca en muchos casos un abandono temprano 
de sus estudios. Esto, sumado a una era de continua transformación tecnoló-
gica debido a la revolución digital (Industria 4.0), ha afectado enormemente a 
la educación en ingeniería, viéndose en la necesidad de adaptarse a los nuevos 
tiempos. Es necesario actualizar las herramientas educativas que, de igual ma-
nera, atraigan a las nuevas generaciones y sean efectivas, formando a los alum-
nos en las TIC y adquiriendo competencias requeridas hoy en día en el mercado 
laboral. En esta situación, el empleo de laboratorios remotos, que flexibilizan la 
educación de contenidos técnicos prácticos, y gemelos digitales, que son ca-
paces de recrear virtualmente sistemas físicos complejos, pueden ser de gran 
ayuda para mejorar la calidad educativa en el contexto de la ingeniería. Com-
binando estos conceptos, surge la idea de los laboratorios docentes remotos 
virtuales. Así, en el presente trabajo, se ha propuesto una metodología práctica 
para la implementación de un laboratorio docente remoto virtual, tomando 
como ejemplo para su desarrollo una máquina de corte y grabado láser. Con 
ello, se busca incentivar su empleo en contextos educativos reales, para así se-
guir investigando sus beneficios en la educación de los futuros ingenieros. 
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1. Introducción  

El absentismo escolar y el abandono temprano de la educación es un tema 
muy investigado. Su relación directa con el fracaso escolar lo hace un asunto 
vital para un correcto desarrollo de las próximas generaciones, cada vez más 
envueltas en un mundo exigente para el cual las formas de desarrollo profesio-
nal anteriores no están sirviendo (Bayón-Calvo, Corrales-Herrero, y Olga Ogando 
2017; González González 2014; Ribaya Mallada 2011; Vega-González 2013). 

Así, se ha observado un aumento en la desconexión de los estudiantes con 
el sistema educativo convencional, generando dificultades en el proceso de 
enseñanza. A pesar de algunas mejoras con respecto a años anteriores, tanto 
España como la comunidad autónoma de Canarias no consiguen el objetivo 
de absentismo y abandono temprano fijado en el 9% (Ministerio-de-Educa-
ción-y-Formación-Profesional 2023a; Fernández-Mellizo 2022; Ministerio-de-
Educación-y-Formación-Profesional 2023b). Como respuesta a esta situación, 
se han buscado modificaciones en las estrategias de enseñanza, con el obje-
tivo de crear entornos de aprendizaje personalizados que fomenten la partici-
pación de los estudiantes. 

En el ámbito específico de la Educación en Ingeniería, los laboratorios de 
prácticas son una parte fundamental que frecuentemente se enfrenta a limi-
taciones significativas (Pesa et al. 2014). En nuestro entorno actual, caracteri-
zado por los cambios tecnológicos relacionados con la transformación digital, 
la importancia de esta faceta del aprendizaje y su alineación con el mundo la-
boral se vuelven aún más destacada. Estos laboratorios deben adaptarse al 
contexto de la denominada Industria 4.0, que se caracteriza por un mayor 
grado de flexibilidad e interconexión (Parrott y Warshaw 2017; Lee et al. 2018). 

Ante estas condiciones, la exploración del potencial que brindan los labo-
ratorios remotos podría ofrecer oportunidades para mejorar esta situación. 
Los laboratorios remotos son laboratorios físicos a los que se puede acceder 
de forma remota. Facilitan la creación de los mencionados entornos de apren-
dizaje personalizados, permitiendo a los estudiantes experimentar de manera 
interactiva y explorar conceptos científicos desde cualquier ubicación. Elimi-
nan la necesidad de estar presentes físicamente en un laboratorio, lo que po-
sibilita un enfoque sin restricciones de tiempo o recursos (Zamora Musa 2012; 
Argota Vega y Bron Fonseca 2019; Nardi Da Silva et al. 2023). 

De esta manera, la Escuela de Ingenierías Industriales y Civiles (EIIC) de la 
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) ha propuesto un pro-
yecto de innovación educativa. Este se coordina en tres grupos, cada uno cen-
trado en una asignatura de un grado de ingeniería impartido en la escuela. El 
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artículo se enfoca en la labor a realizada por el grupo encargado de la asigna-
tura “Tecnologías de Desarrollo de Productos”, que forma parte del plan de es-
tudios del Grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos 
(GIDIDP). El objetivo es mejorar las metodologías de aprendizaje activo me-
diante el uso de laboratorios remotos para incrementar la responsabilidad y 
el compromiso de los estudiantes con su proceso de aprendizaje. Como primer 
paso, se ha comenzado a desarrollar un laboratorio docente remoto virtual 
(LDRV) centrado en el corte y grabado láser. El proyecto se desarrollará en dos 
años, siendo lo descrito en este artículo los avances iniciales realizados durante 
el primero, enfocándose en la metodología de la generación de los LDRV, que-
dando aún pendiente su implementación en el aula para generar un análisis 
de resultados. Lo conseguido en este tiempo es un prototipo conceptual del 
funcionamiento que tendría el gemelo digital de la máquina y una propuesta 
de implementación del LDRV mediante Realidad Aumentada (RA). 

 

2. Marco Teórico  

En la presente sección serán expuestos los conceptos básicos relacionados 
con el tema. En él, se hablarán de metodologías educativas actuales, de la co-
nexión entre el campo del diseño con la educación a través del Learning Ex-
periences Design, de la educación en la ingeniería y sus retos, de los laborato-
rios docentes remotos virtuales, de los gemelos digitales y las posibilidades de 
innovación educativa que nos ofrece en conjunto. 

 

2.1. Metodologías educativas 

Podemos decir que la educación está conformada por tres pilares: el apren-
dizaje, la evaluación y la enseñanza (Wankat y Oreovicz 2015). Esta última, es 
justamente la comunicación de los contenidos a aprender y evaluar (Rajago-
palan 2019). La tarea del profesor es, al final, posibilitar el acceso al contenido 
al estudiante mediante distintos medios, seleccionando y adaptando el ma-
terial, estimulando su interés, dándole la oportunidad de ejercer su capacidad 
de estudio y monitoreando su progresión (Aguirre 2016). Como vemos, esta es 
la relación de, otra vez, tres elementos principales: el profesor, el alumno y el 
contenido. 

El planteamiento de la relación de estos tres nodos es lo que determina las 
diferentes metodologías educativas. El papel del profesor o la linealidad de la 
enseñanza son objeto de debate de diferentes visiones. Una de las más en 
boga hoy en día es el constructivismo, el cual propone un sistema dialéctico, 
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donde el docente es un guía y facilitador del aprendizaje del alumno, que 
actúa de forma crítica y activa. En esta visión, en la cual nos centraremos, el 
conocimiento del alumno se construye a partir de saberes previos, el contacto 
con el docente y la interactuación con sus compañeros (Pange y Pange 2011; 
Boghossian 2013). 

La enseñanza se puede transmitir mediante diferentes medios que sirven 
como conductores de la experiencia que genera el aprendizaje. Se pueden cla-
sificar de la siguiente forma (Rivilla y Mata 2009): 

■ Reales: Objetos de experiencia directa para el alumno. Algunos ejem-
plos son: plantas, animales, objetos de uso cotidiano, instalaciones ur-
banas, agrícolas o de servicio. 

■ Escolares: Objetos propios del centro educativo cuyo propósito es faci-
litar la enseñanza. Algunos ejemplos son: laboratorios, aulas de informá-
tica, bibliotecas, mediatecas, hemerotecas, gimnasios, laboratorios de 
idiomas, globos terráqueos o pizarras. 

■ Simbólicos: Son objetos que aproximan la realidad al estudiante me-
diante símbolos o imágenes. Algunos ejemplos son: textos, libros o 
mapas. En los incluidos como medios digitales, se puede hacer una sub-
clasificación de la siguiente forma: 

□ Icónicos: diapositivas, retroproyección, etc. 

□ Sonoros: radio, discos, grabaciones, etc. 

□ Audiovisuales: cine, video, televisión, etc. 

□ Interactivos: robótica, multimedia, videojuegos, etc. 

 

De esta forma, en la metodología educativa se establece la estructura de 
la enseñanza, y por consiguiente el uso de estos medios como herramientas, 
técnicas y formas de evaluación. Que se pueda poner en marcha una deter-
minada metodología depende de la adecuación de esta al conjunto de ele-
mentos que intervienen en el proceso de educación. Así, debe tener (Rivilla y 
Mata 2009): 

■ Adecuación a la finalidad 

■ Adecuación al alumno 

■ Adecuación al contenido 

■ Adecuación al contexto 
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Las metodologías educativas se pueden clasificar en dos grandes bloques, 
las metodologías tradicionales, las que normalmente se llevan a cabo en el 
aula, centrada en el docente, teniendo una estructura vertical, autoritaria, ver-
balista y basada en el intelectualismo (Calle-Suáres y Quichimbo-Rosas 2021), 
y las metodologías innovadores, en las cuales profundizaremos: 

■ Metodologías educativas innovadoras: también conocidas como me-
todologías activas, aunque hay de muchos tipos, todas coinciden en que 
se basan en poner al alumno como el punto central de la enseñanza, 
siendo más participativo (siguiendo la línea constructivista) (Quiroz 
2017). Algunas de las más conocidas y usadas son las siguientes: 

□ Aula invertida (flipped classroom): En esta metodología los ele-
mentos que componen una lección tradicional se invierten, los alum-
nos estudian los materiales didácticos en casa y luego se trabajan en 
clase, siendo apoyados por el profesor (Navarrete Solórzano, Rodrí-
guez Gámez y Moya Martínez 2020; Quiroz 2017). 

□ Aprendizaje basado en proyectos: Consiste en adquirir los conoci-
mientos mediante proyectos que den solución a problemas de la 
vida real. Tiene un enfoque práctico, estimulando el pensamiento crí-
tico, la comunicación, la resolución de problemas y la colaboración 
(Navarrete Solórzano, Rodríguez Gámez y Moya Martínez 2020). 

□ Aprendizaje cooperativo: Se basa en juntar a los estudiantes en gru-
pos o equipos con objetivos educativos comunes. Busca mejorar as-
pectos como el respeto mutuo, el liderazgo compartido y el pensa-
miento crítico (Navarrete Solórzano, Rodríguez Gámez y Moya 
Martínez 2020; Quiroz 2017).  

□ Gamificación: Introduce las mecánicas y dinámicas de los juegos y 
videojuegos en un ambiente académico. Con ello, se busca conse-
guir los efectos del aprendizaje lúdico en el contenido formal (Con-
treras Espinosa y Eguia 2016). 

□ Aprendizaje basado en problemas: En esta metodología el alumno 
genera su propio aprendizaje resolviendo problemas reales de su 
ambiente. Estos son problemas del entorno del estudiantes que re-
quieren pensamiento crítico e investigación para ser resueltos (Na-
varrete Solórzano, Rodríguez Gámez, y Moya Martínez 2020; Quiroz 
2017). 

□ Aprendizaje basado en pensamiento: Intenta desarrollar en el 
alumno capacidades que vayan más allá de la memorización. Pro-
mueve que los estudiantes contextualicen, analicen, relacionen y ar-
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gumenten. Con ello, no solo adquieren conocimientos, sino que de-
sarrollan un pensamiento más eficaz (Swartz et al. 2008). 

□ Aprendizaje servicio: Consiste en combinar los procesos de apren-
dizaje con servicios a la comunidad en un proyecto bien articulado. 
Con ello, los alumnos aprenden a la vez que trabajan en las necesi-
dades reales del entorno con la finalidad de mejorarlo (Quiroz 2017; 
Asociación-Centro-Promotor-de-Aprendizaje-Servicio 2019; Red-es-
pañola-aprendizaje-servicio 2020). 

 

2.2. Learning Experience Design (LXD) 

El Diseño de Experiencias de Aprendizaje (Learning Experience Design, 
LXD o LX design) es la disciplina del diseño que se orienta en lograr experien-
cias de mayor calidad en el ámbito de la educación. Se diferencia de otras dis-
ciplinas en que sirve al único propósito del aprendizaje, desde una visión inte-
gral, completa y multidisciplinar. Busca asegurar que el viaje de aprendizaje 
sea agradable, atractivo, relevante e informativo. Este proceso creativo permite 
trabajar en situaciones con un alto nivel de incertidumbre inicial y lograr unos 
resultados finales claros y detallados. Tiene un enfoque centrado en la persona, 
en este caso el estudiante o aprendiz, y en las metas o resultados de su apren-
dizaje. Debe asegurarse de integrar la voz del estudiante e interactuar con él 
en un proceso de desarrollo compartido. Debe tener en cuenta las realidades, 
los comportamientos y preferencias de los estudiantes incluyendo el entorno 
donde ellos están aprendiendo (Tawfik et al. 2022; Schmidt y Huang 2022).  

El diseño de experiencias de aprendizaje puede resultar un proceso impre-
decible, que además es inherente a cualquier tipo de aproximación creativa e 
innovadora. Se considera que este cambio metodológico es aplicable en cual-
quiera de las titulaciones que oferta la EIIC, y exportable y replicable a cual-
quiera de los centros de la ULPGC o de otras universidades en el ámbito na-
cional. Las principales fases a seguir en el LXD son (Schmidt et al. 2022; Glaser 
et al. 2022): 

1. Cuestionar la necesidad del problema que se quiere resolver.  

2. Investigar sobre las personas para las que quieres diseñar esa experien-
cia de aprendizaje y sobre el impacto que la misma tendrá en esas per-
sonas.  

3. Diseñar la experiencia a partir de las ideas extraídas de un proceso de 
co-creación con múltiples perspectivas y adaptada al contexto en el que 
se quiere implantar.  
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4. Desarrollar la experiencia a nivel de prototipo que se adecuará al nivel 
de complejidad y escala que se considere conveniente.  

5. Ensayar la experiencia de aprendizaje para determinar si el estudiante 
ha conseguido el objetivo de aprendizaje y se han logrado los resultados 
previstos.  

6. Lanzar la experiencia de aprendizaje tras la revisión de los resultados y 
el rediseño de los aspectos a mejorar, si fuera necesario. 

 

2.3. Educación en ingeniería 

La Educación en la Ingeniería (Engineering Education) se define como la 
enseñanza de conocimientos, principios y habilidades relacionados con la 
práctica profesional de la ingeniería. Esta integra la investigación en ingeniería 
en su educación, para así acelerar la innovación tecnológica y educativa, me-
jorando la calidad y la diversidad de los futuros profesionales (Cheville 2014; 
López Álvarez 2019). Desde hace años, ha quedado patente que la planificación 
y la gestión estratégica de las carreras profesionales relacionadas con la inves-
tigación, el desarrollo y la ingeniería son fundamentales para el avance eco-
nómico de un país de forma que este pueda competir con otros mercados 
(Hernández Medina, Báez Hernández y Carrasco Fuentes 2020). Esto hace que 
se cuestione si la manera actual de formar y motivar a estos estudiantes es la 
adecuada. Sin embargo, para que la intervención que se realice sea de calidad, 
es necesario realizar la misma desde la investigación.  

En este contexto, surge un área emergente que es la Investigación en Edu-
cación en la Ingeniería (Engineering Education Research, EER), que se define 
como la investigación que aborda cómo los estudiantes y profesionales de 
todos los niveles de la ingeniería pueden adquirir las habilidades para ser pro-
fesionales exitosos. Permite aplicar el método científico para el análisis de la 
problemática asociada, para la definición de las propuestas de mejoras nece-
sarias, y para la implementación y desarrollo de acciones que permitan alcan-
zar los objetivos que se establezcan (Barker, Brophy y Burrows 2006). 

La educación en ingeniería busca y requiere desarrollar las competencias 
directamente relacionadas con la profesión y las necesarias para ejercer una 
ciudadanía activa y comprometida. Así, un ingeniero no solo debe aprender 
las nociones técnicas sino formarse éticamente, en el uso de las TIC (tecnolo-
gías de la información y la comunicación) y la promoción de la sostenibilidad. 
Esto hoy en día no es un complemento, sino algo necesario para desarrollar la 
actividad profesional adecuadamente. Es así como se han ido desarrollando 
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ideas que cuestionan la forma de la educación en ingeniería desarrollada hasta 
ahora en muchas escuelas (Vega-González 2013; Torres Soler 2013; Cordova-
Wentling y Price 2007).  

Parte de este cuestionamiento viene dado por el cambio en la cultura or-
ganizacional de las empresas en nuestros tiempos. A partir de los años no-
venta hasta ahora, se pasó de un modelo de cultura organizacional del servicio 
y recompensa a largo plazo de los empleados de una empresa, pudiendo ad-
quirir un trabajo de por vida en ella, teniendo un sistema de promoción siste-
mático por tiempo y fidelidad, a una cultura de venta con recompensa inme-
diata, pero sin seguridad a largo plazo para el empleado. Esto se ha 
manifestado en todas las profesiones, haciendo que los estudiantes egresados 
que tienen que introducirse en el mercado laboral tengan que enfrentarse a 
un reto más complejo. En el caso de la ingeniería, y en las ramas STEAM 
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) en general, genera 
una gran frustración debido a que las empresas cada vez demandan perfiles 
profesionales más altos en puestos de entrada (Vega-González 2013; Gilbert y 
Cordey-Hayes 1996). 

Este cambio también se ha visto influenciado por la gran progresión tec-
nológica que estamos viviendo. Las industrias deben afrontar la digitalización, 
los tiempos de producción cada vez más cortos y la demanda de innovación 
en métodos y tecnologías para ser capaz de ser competitivos (Arinez et al. 
2020; Kim et al. 2018; Rajesh, Prabhuswamy y Krishnasamy 2022; Terkowsky, 
Frye y May 2019). De esta manera, surge el concepto de Industria 4.0, una 
forma de denominar lo que algunos creen como la cuarta revolución indus-
trial. Esta se caracteriza por nuevas tecnologías como los sistemas ciber-físicos, 
la ciberseguridad o el internet de las cosas (Mypati et al. 2023; Arinez et al. 
2020). Si cambia la industria, los ingenieros que ejercerán su profesión en un 
futuro en ella también deben ser formados de otro modo. 

Así, debemos ver cómo se está desarrollando la formación en ingeniería 
hoy en día. A nivel formativo, en una titulación en ingeniería se inicia impar-
tiendo conocimientos generales de ciencias básicas o disciplinas fundamen-
tales relacionadas con los conocimientos teóricos necesarios para comprender 
ideas más avanzadas que se dan posteriormente. Esto suele durar cuatro se-
mestres. Tras esto, el alumno comienza a recibir una formación relacionada 
con las diferentes disciplinas de la ingeniería relacionadas con el grado estu-
diado, las cuales serán la columna vertebral de su educación como ingeniero. 
Esto también suele durar de dos a cuatro semestres. De seguido, cursará una 
serie de asignaturas obligatorias de ingeniería aplicada que orienta al alumno 
a nivel profesional. Del mismo modo, a lo largo de su formación, puede cursar 
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una serie de asignaturas optativas que dan una formación complementaria a 
asignaturas principales o que tratan temas tangenciales relacionadas con la 
titulación. Como último paso, se desarrollan prácticas profesionales que dan 
una experiencia laboral al alumno y el desarrollo, presentación y defensa de 
una tesina o proyecto (Trabajo de Fin de Grado) con el objetivo de demostrar 
las habilidades desarrolladas en la carrera. En algunos casos, también ha de 
hacerse un examen general de conocimientos (Vega-González 2013). 

Esta formación resumida, se ha intentado adaptar a los nuevos tiempos, no 
solo dando conocimientos científicos y técnicos al alumno, sino intentando for-
marlo en las llamadas habilidades blandas y darle un mayor grado de experien-
cia práctica con la que poder desarrollar su currículo. Estos conocimientos se 
relacionan sobre todo con habilidades de comportamiento humano (Vega-Gon-
zález 2013; Cordova-Wentling y Price 2007): comunicación, trabajo en equipo, 
ética y autonomía moral, aprendizaje continuo, habilidades gerenciales. 

En el estudio referenciado en esta última parte, “La educación en ingeniería 
en el contexto global: propuesta para la formación de ingenieros en el primer 
cuarto del Siglo XXI” (Vega-González 2013), se proponen ideas básicas para una 
nueva propuesta de aproximación a estas características a seguir implantando 
en la educación en la ingeniería (Vega-González 2013): 

■ Los proyectos a desarrollar deben enfocarse en satisfacer las demandas 
de las organizaciones y clientes, es decir, es crucial aplicar los conceptos 
en un entorno del mundo real. 

■ Es fundamental fomentar la implicación de los estudiantes en las clases, 
lo que a su vez posibilita alcanzar un amplio espectro de resultados 
mensurables para trabajar. 

■ También es necesario obtener una comprensión completa del pro-
blema que el cliente desea abordar dentro del contexto económico y 
tecnológico de su empresa, así como entender los diversos aspectos y 
metas que busca al financiar el proyecto. 

 

Recientemente ha surgido una nueva disciplina académica denominada 
Ingeniería para el Aprendizaje (Learning Engineering) que se orienta hacia 
una aplicación práctica de las ciencias del aprendizaje. Emplea metodologías 
de ingeniería de diseño centradas en la persona, para una toma de decisiones 
basada en evidencias fiables con el fin de apoyar al estudiante y a su desarrollo 
personal. Además del diseño y aplicación de experiencias de aprendizaje, la 
ingeniería del aprendizaje puede abordar otros problemas fuera de ese ámbito 
como descubrir las raíces de los problemas que afectan a los estudiantes. El 
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análisis de las condiciones externas a la propia experiencia de aprendizaje 
como las necesidades básicas, mentalidad del estudiante, entorno y contexto 
social que impacta en el aprendizaje, son también objeto de trabajo de esta 
disciplina. La tecnología no es lo esencial en la Ingeniería del Aprendizaje, pero 
sí se aprovechará esta para hacer una aplicación más eficiente y efectiva de 
las experiencias de aprendizaje. Éstas deben ser novedosas, flexibles, adapta-
tivas e incluso personalizadas, que permitan crear un ecosistema de aprendi-
zaje efectivo, enriquecedor y sostenible (ICICLE 2024).   

 

2.4. Laboratorios docentes remotos virtuales (LDRV) 

Los laboratorios han sido siempre esenciales en la educación de la ingenie-
ría. Los ensayos, las investigaciones y el control de calidad fueron los precur-
sores del desarrollo de numerosas tecnologías a lo largo de la historia. Su uso 
ha cambiado con el tiempo, y como muchos otros aspectos del desarrollo hu-
mano, la aparición de los ordenadores, y la revolución informática que los 
acompañó, ha transformado la experiencia ofrecida por los laboratorios y otros 
espacios de experimentación y exploración, como los talleres. La inclusión de 
las tecnologías que se han desarrollado a principios del siglo XXI, pilares de la 
Industria 4.0 (como la automatización, los sistemas ciber físicos y el internet 
de las cosas), ha permitido la aparición de un nuevo modelo de laboratorio: el 
laboratorio remoto (Tuttle 2021). 

Los laboratorios remotos son laboratorios físicos a los cuales se puede ac-
ceder a distancia. Estos se basan en una dinámica servidor-cliente donde un 
usuario pide acceso a unos servicios determinados o contacta con un servidor 
a través de una red. Esencialmente, el laboratorio físico y el usuario del labo-
ratorio están separados, pero los recursos que da el laboratorio son accesibles 
desde internet (Zamora Musa 2012; Argota Vega y Bron Fonseca 2019; Nardi 
Da Silva et al. 2023). Los laboratorios remotos dan respuesta a la necesidad de 
los investigadores y estudiantes de acceder a instalaciones y recursos de cali-
dad (Tuttle 2021; Nardi Da Silva et al. 2023). 

La principal ventaja de esta nueva variante de laboratorio es la capacidad 
de hacer pruebas y experimentos, consiguiendo así conocimientos y resulta-
dos de investigación, sin tener la necesidad de estar emplazado físicamente 
en el sitio donde se dan esas posibilidades (Zamora Musa 2012; Argota Vega y 
Bron Fonseca 2019; Nardi Da Silva et al. 2023).  A parte de que, como veremos, 
ofrece unas grandes posibilidades formativas desde el punto de vista de la 
educación. 
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Los componentes de un laboratorio remoto son un cliente, un servidor, una 
red de conexión y una prueba o experimento a realizar (Aoudi 2001). A parte, 
debe presentar una serie de características de usabilidad que le permita ser 
efectivo. Algunas de estas pueden ser las siguientes: 

■ Disponibilidad: los laboratorios remotos deben estar disponibles en pe-
riodos de tiempo realistas y con conveniencia. 

■ Accesibilidad: deben poder ser accedidos desde todas partes del 
mundo. 

■ Actualidad: la tecnología usada debe estar actualizada dado que de lo 
contrario puede ocasionar problemas en su uso. 

 

Un laboratorio remoto debe contar con muchas otras características, aun-
que estas suelen depender de la aplicación y objetivo de dicho laboratorio. 
Además, el formato de laboratorio también dependerá de su rango de actua-
ción. Algunos de ellos hacen uso de la Realidad Virtual (RV), Realidad Exten-
dida (RE) o la Realidad Aumentada (RA) para permitir la interacción de los 
usuarios con el equipamiento del laboratorio (Nardi Da Silva et al. 2023). No 
existe una única manera de implementar un laboratorio remoto, ya que debe 
siempre adaptarse a las necesidades y recursos más adecuados. Sin embargo, 
es importante tener un buen desarrollo del diseño UI/UX, contar con una 
buena herramienta de desarrollo de interacción virtual y realizar un correcto 
estudio ergonómico. 

Si al concepto de laboratorio remoto le sumamos la idea del laboratorio do-
cente, se abre un abanico de posibilidades educativas muy interesantes.  Los 
laboratorios docentes son aulas acondicionadas con el propósito de realizar 
prácticas, pruebas y experimentos relacionados con la enseñanza. La aplica-
ción de la Industria 4.0. no solo se limita a los laboratorios y talleres orientados 
a la investigación, fabricación o manufactura, sino también a aquellos con apli-
cación didácticas. Surge así el concepto Educación 4.0 donde se integran nue-
vas tecnologías en la búsqueda de un aprendizaje más eficaz mediante el fo-
mento de la interacción entre todos los agentes del proceso de enseñanza y 
aprendizaje. La transformación y cambio de las condiciones industriales ac-
tuales tiene una repercusión directa en la formación recibida por los estudian-
tes de ingeniería, que deben enfrentarse a los desafíos presentes en la actua-
lidad (Terkowsky, Frye y May 2019). 

El ritmo en el que surgen estos avances tecnológicos dificulta que los con-
tenidos formativos puedan adaptarse adecuadamente. Por lo tanto, unir el con-
cepto del laboratorio docente con el de laboratorio remoto, creando el labora-
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torio docente remoto, ofrece nuevas oportunidades de acercar al estudiantado 
las nuevas tecnologías y métodos empleados en la industria, junto con la ca-
pacidad de mejorar su educación y hacerla más atractiva. Adicionalmente, fac-
tores externos, como la pandemia COVID-19, forzaron a las instituciones a tener 
que adoptar estrategias de educación online que no acabaron de ser adecua-
damente implementadas debido a la falta de tiempo, recursos y capacidad de 
adaptación (Nardi Da Silva et al. 2023). Tener una gama de recursos para poder 
garantizar la continuidad y calidad de la educación es una prioridad. 

A esta serie de ideas se le ha de sumar que, particularmente en ingeniería, 
la educación práctica es estrictamente necesaria. Tener contacto de primera 
mano con maquinaria, materiales y hardware es esencial para ofrecer una 
educación completa (Rassudov and Korunets 2022; Tuttle 2021). Además, no 
es raro que las universidades se vean obligadas a enfrentarse a una gran falta 
de personal, tiempo y recursos para poder atender adecuadamente a estas 
necesidades educativas (Rassudov y Korunets 2022). De la misma forma, la re-
alización de prácticas debe contemplar la seguridad de los estudiantes, la dis-
ponibilidad de los recursos físicos y del espacio disponible para realizarlo. La 
mala gestión y coordinación de las prácticas puede provocar que muchos es-
tudiantes no terminan de asentar los conocimientos que se pretenden impar-
tir en el laboratorio. 

Ante todo esto, las TIC nos dan un camino donde apoyarnos para poder 
empezar a solventar esta serie de problemas. Como se comentó en el apartado 
anterior, ofrecen características que son positivas para la implantación en la 
enseñanza. Y, particularmente para los laboratorios remotos, dan la capacidad 
para su implementación de forma efectiva. Así, podemos decir que hemos lle-
gado al concepto de laboratorio docente remoto virtual, siendo este llevado a 
cabo mediante las nuevas herramientas dadas por la Industria 4.0 y la interac-
ción virtual. 

Según los estudios mostrados en (Tuttle 2021), los resultados empíricos nos 
dicen que los laboratorios remotos tienen o superan los resultados educativos 
conseguidos con laboratorios puramente físicos. Esto no quiere decir que los 
laboratorios remotos puedan ser una sustitución completa de los laboratorios 
físicos, sino que estos deben trabajar conjuntamente, combinando el uso de 
ambos para que los estudiantes estén mejor preparados y comprendan más 
ampliamente la tecnología que va a ser impartida en la práctica de laboratorio 
(Argota Vega y Bron Fonseca 2019). 

Entre las ventajas que puede ofrecer un laboratorio remoto virtual se en-
cuentran las siguientes: 
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■ Permite marcar a los estudiantes su propio ritmo de aprendizaje (Argota 
Vega y Bron Fonseca 2019; Rassudov y Korunets 2022) 

■ Da la capacidad de tener sesiones de aprendizaje más largas, y por lo 
cual, poder asentar mejor los conocimientos (Rassudov y Korunets 2022) 

■ Aporta flexibilidad al laboratorio y ahorro de recursos (Tuttle 2021) 

■ Permite la interacción del estudiante con equipamiento de investiga-
ción y máquinas complejas de forma segura (Argota Vega y Bron Fon-
seca 2019; Rassudov y Korunets 2022) 

■ Da libertad para la exploración y la experimentación (Argota Vega and 
Bron Fonseca 2019; Rassudov y Korunets 2022) 

 

Los LDRV permiten a los estudiantes experimentar con libertad y sin 
miedo, aprendiendo el manejo del equipamiento del laboratorio y creando su 
propio ritmo de aprendizaje. La implementación de este tipo de tecnología en 
las aulas universitarias puede llegar a ser un gran avance que permite a la edu-
cación superior ponerse en la vanguardia de la innovación educativa y la im-
partición de educación de calidad. 

 

2.5. Gemelos digitales 

En el contexto de la Industria 4.0, la educación y los laboratorios remotos, 
resulta imperativo hablar de los gemelos digitales. Este concepto hace refe-
rencia a un modelo de un espacio virtual que replica y predice el comporta-
miento de un sistema físico real (Parrott y Warshaw 2017; Chambers y Schwarz 
2021; Wu et al. 2020; Tao et al. 2022). Los gemelos digitales son mucho más que 
simples modelos o prototipos virtuales, ya que recrean la funcionalidad, geo-
metría, proceso de mantenimiento y comportamiento del sistema, permi-
tiendo la simulación en tiempo real de tecnologías y procesos de fabricación 
(Parrott y Warshaw 2017; Wu et al. 2020).  

El gemelo digital surge de un contexto donde aparecen nuevas necesida-
des, como una mayor competitividad comercial y la integración de los siste-
mas ciberfísicos, que ha propiciado el desarrollo de la Industria 4.0. Errónea-
mente, se suele confundir los términos de gemelo virtual y simulación. Las 
diferencias entre ambos residen fundamentalmente en la escala. Una simu-
lación hace una predicción concreta de un proceso particular, mientras que 
un gemelo virtual consiste en una serie de conexiones, relaciones y limitacio-
nes asociadas a un sistema, compuesta por muchos procesos y elementos.  
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Para poder construir un gemelo digital, se ha de empezar por el modelado 
del sistema. El modelado es el comienzo de la digitalización, y su propósito es 
representar el sistema físico de referencia. En su construcción geométrica, se 
determina su forma, estructura, tamaño, posición e interfaz de ensamblado. 
Por supuesto, para poder realizar esto es necesario primero hacer un estudio 
del sistema real para poder conocer todas sus partes y relaciones y saber sus 
limitaciones. Sin embargo, no es necesario hacer una réplica exacta del sis-
tema de referencia, ya que el propósito del gemelo digital es la de replicar el 
comportamiento del sistema, no su aspecto. Por lo tanto, deberán incluirse 
todos aquellos elementos que influyan de forma inequívoca en el comporta-
miento que se desea replicar, intentando prescindir de elementos innecesarios 
con el objetivo de reducir el consumo computacional y optimizar los tiempos 
de carga y la transferencia de datos (Dassault Systemes 2020; Tao et al. 2022; 
Wu et al. 2020). 

El ambiente en el que se desenvuelve el sistema físico también es de im-
portancia, ya que la variación en sus condiciones puede afectar a su compor-
tamiento. De no tener estas variables en cuenta y únicamente replicar o sin-
tetizar el comportamiento del sistema, el gemelo digital puede llegar a hacer 
predicciones inexactas. Esto puede evitarse, tal y como se mencionó anterior-
mente, con un correcto análisis sistémico (Tao et al. 2022). 

La aplicación de los gemelos digitales a los laboratorios remotos puede ser 
de gran utilidad, ya que permiten la interacción del usuario con el equipa-
miento del laboratorio a través de un modelo virtual y el acceso en diferido al 
mismo. Esto hace que el laboratorio docente remoto virtual sea aún más fle-
xible si cabe, solucionando en parte las dificultades para mantener una cone-
xión continua con este. 

 

3. Propuesta Metodológica  

La propuesta metodológica describe la implementación de un laboratorio 
docente remoto virtual en el contexto de la titulación “Grado en ingeniería en 
diseño industrial y desarrollo de productos”, vinculado a la asignatura “Tecno-
logías de desarrollo de productos”. Este se plantea como un laboratorio do-
cente remoto virtual en diferido, haciendo uso de un gemelo digital que opera 
en un entorno similar a un juego. 
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3.1. Definición de objetivos 

El objetivo principal del proyecto es mejorar las metodologías de aprendi-
zaje activo mediante la introducción de un LDRV, teniendo el propósito de au-
mentar la implicación y compromiso de los estudiantes en su propio proceso 
de aprendizaje.  

Es dentro del contexto de estas últimas metodologías donde se pretende 
innovar, ofreciendo un medio alternativo interactivo, el LDRV, donde poder 
aplicar metodologías activas de aprendizaje, como el aula invertida o la gami-
ficación, entre otras. Además, se pretende alcanzar un nivel más alto de per-
sonalización en el proceso de enseñanza-aprendizaje de materias de ingenie-
ría. En definitiva, usar nuevas metodologías, tecnologías y enfoques educativos 
que promuevan un aprendizaje significativo y enriquecido. 

Para ello, se ha decidido que el contenido a trabajar en el LDRV de la asig-
natura sea el relacionado con el proceso de fabricación por corte y grabado 
láser. En el Taller Las Cocinas de la Escuela de Ingenierías Industriales y Civiles 
se dispone de una máquina láser de CO2, que será el equipo de referencia para 
generar un gemelo digital capaz de replicar sus funciones básicas, para que 
el estudiante pueda interactuar con ella. En este LDRV se podrá acceder a con-
tenidos descriptivos de los fundamentos de este proceso de fabricación, y se 
permitirá operar con este equipo para su preparación, programación y ejecu-
ción de operaciones. Se definirán varios ensayos que el estudiante deberá re-
alizar interactuando con el gemelo digital: 

■ Regulación distancia focal 

■ Distancia y velocidad de los patrones de corte 

■ Rasterizado de imágenes 

 

Al final de los ensayos, el alumno deberá ser capaz de obtener una pieza 
similar a la que aparece en la figura 1, que integra diferentes tipos de opera-
ciones realizadas con este equipo. 
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Figura 1. Imagen de pieza resultado de una práctica de corte y grabado láser. 
 

3.2. Modelado del gemelo digital 

 

La máquina láser que servirá como base para el gemelo digital es de la 
marca Widlaser, modelo C900. El primer paso en el desarrollo del gemelo digital 
implica comprender en su totalidad las características físicas, el uso y el com-
portamiento del equipo. La máquina tiene unas dimensiones de 1900x1500x1160 
mm, con un peso de 450 kg y un área de trabajo de 1300x900x150 mm. Se trata 
de una máquina de corte láser de CO2 con una potencia de 120 W. 

En esta tecnología, la generación del láser ocurre al estimular eléctrica-
mente el gas CO2 contenido dentro de un tubo de vidrio, provocando la emi-
sión de fotones por parte del gas, que se reflejan entre dos espejos y que ge-
nera el haz láser. Este haz es dirigido hacia el cabezal mediante una serie de 
espejos y allí es focalizado mediante una lente para alcanzar la alta densidad 
de energía que la operación a realizar requiere. El cabezal está montado en 
una mesa de coordenadas de dos dimensiones que permite desplazarlo en 
todo el plano de trabajo, y está equipado con un marco mecánico que genera 
su movimiento. El calor generado por el láser provoca la evaporación o fusión 
del material sobre el cual incide, lo que resulta en el corte o grabado, depen-
diendo de la frecuencia, potencia y velocidad de avance del láser (Groover et 
al. 2007; Kalpakjian et al. 2014; Swift y Booker 2013). 

Dado que el láser no es un elemento tangible ni cuenta con ningún meca-
nismo más allá del responsable del movimiento de la máquina, no es necesario 
replicar ningún componente físico más allá de la estructura. Por lo tanto, el mo-
delo se limitará a simular su mecanismo de funcionamiento, lo que simplifica 
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el gemelo digital. El objetivo de la simplificación es la creación de un modelo 
optimizado y poco pesado, que no consuma grandes recursos. Para llevar a 
cabo esta tarea, se emplearán el software CAD Autodesk Fusion 360 y el pro-
grama de modelado poligonal Blender. Con el fin de trabajar una mayor pre-
cisión y comodidad, se utilizará un modelo 3D fruto de un escaneado tridimen-
sional para obtener una referencia digital con la que comenzar a modelar. 

De esta manera, la máquina se simplificará en tres componentes distintivos: 
la estructura, el sistema de movimiento y el cabezal de corte. Durante la crea-
ción del entorno virtual, se limitará el movimiento de las distintas partes del 
mecanismo para asegurar una representación precisa de las capacidades de 
la máquina. El sistema de movimiento se compone del marco y su sistema de 
soporte, mientras que el cabezal puede desplazarse gracias a una correa que 
le permite moverse sobre el área de trabajo. Por lo tanto, es necesario modelar 
la correa y su eje. Las restricciones son fundamentales en la modelización del 
sistema de movimiento, ya que definen las capacidades físicas del modelo 3D. 

El cabezal puede ser desglosado en la boquilla y el soporte de la cabeza. 
Esta área será la más destacada en el gemelo digital y, por ende, debe ser re-
creada con la mayor precisión posible para asegurar su similitud con la má-
quina original. Además, se creará una representación aproximada del conte-
nedor de CO2 que se ubicará en la parte posterior de la máquina, ofreciendo 
una oportunidad didáctica para observar de manera segura la generación del 
láser. Sin embargo, componentes internos como la electrónica, la unidad de 
refrigeración y los generadores de energía serán excluidos debido a que no tie-
nen gran potencial didáctico y solo aumentarían la complejidad del modelo. 

Así, se desarrollará un modelo virtual que sea preciso y al mismo tiempo 
simplificado. Se eliminarán los sistemas superfluos, tales como los ventiladores 
de extracción de gases, el compresor de aire, y el equipo de refrigeración de 
agua, con el fin de reducir el peso del modelo 3D. Esto generará tiempos de 
carga más breves y ocupará menos espacio de almacenamiento. 

 

3.3. Entorno del LDRV 

El siguiente paso implica la implementación de este modelo virtual en un 
entorno que permita la interacción con el usuario y la recreación de todas las 
características y fenómenos físicos deseados. El gemelo digital debe ser de-
sarrollado en un entorno accesible para el estudiantado, lo que posibilitará a 
los alumnos hacer uso de él. Varios estudios mencionados en (Nardi Da Silva 
et al. 2023) sugieren el uso de motores de juego, como Unity o Unreal, para el 
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desarrollo de LDRV. Estos programas permiten crear entornos virtuales simi-
lares a los videojuegos (figura 2), lo que proporciona experiencias dinámicas e 
inmersivas en una variedad de dispositivos y plataformas. 

 
Figura 2. Captura de pantalla del comienzo de integración 

del modelo en el entorno de Unity. 
 

Se ha decidido utilizar Unity como el motor de desarrollo para el entorno 
del LDRV en este proyecto. Unity es un software económico y accesible para 
aquellos que se inician en el desarrollo, con una amplia gama de tutoriales y 
cursos disponibles para el aprendizaje. Además, cuenta con un módulo espe-
cífico para aplicaciones industriales llamado Unity Industry (Unity 2024b), que 
facilita el desarrollo de experiencias 3D de tipo industrial en tiempo real. Ade-
más, Unity proporciona herramientas especializadas para la creación de ge-
melos digital (Unity 2024a), y permite la reutilización de entornos para otros 
proyectos, lo que puede resultar en un ahorro de recursos. 

Dado que se están proporcionando solo los aspectos metodológicos del 
desarrollo de un LDRV, no se explorará en detalle el proceso de creación de un 
gemelo digital en Unity. No obstante, se han definido requisitos de diseño ba-
sados en las características y recursos disponibles para este proyecto: 

■ Optimizado y rentable: el entorno creado en Unity debe estar altamente 
optimizado para minimizar tanto los costos computacionales como los 
tiempos de carga. 
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■ Interfaz de usuario intuitiva: el entorno debe ser intuitivo y accesible, lo 
que permitirá una fácil orientación y comprensión tanto para los estu-
diantes como para los profesores. 

■ Interactivo: El entorno debe posibilitar que los estudiantes interactúen 
con el gemelo digital y los parámetros establecidos. 

■ Multiplataforma: El entorno debe posibilitar el acceso desde una varie-
dad de dispositivos y plataformas, como teléfonos móviles, computado-
ras personales y plataformas web. 

■ Múltiples usuarios en paralelo: El entorno debe ser capaz de atender a 
varios usuarios simultáneamente para asegurar que más de un estu-
diante pueda acceder al laboratorio docente remoto virtual al mismo 
tiempo. 

■ Vinculado a GIDIDP: la interfaz de usuario debe posibilitar la integración 
del contenido teórico y didáctico disponible en la plataforma Moodle 
que es el gestor de contenidos de aprendizaje implantado en la ULPGC. 

 

De esta forma, a partir de estas especificaciones de partida se podrá ela-
borar el LDRV adecuado a los contenidos que se quieren abordar y para los 
usuarios a los que va a ir dirigido principalmente. Teniendo el modelo del ge-
melo digital y la forma de implementación en un software rentable, queda por 
establecer algunas características del sistema y la interfaz con la cual interac-
tuará el usuario, para terminar de definir la experiencia de aprendizaje pro-
puesta para este LDRV. 

 

3.5. Definición de las características del sistema 

Como se indicó previamente, uno de los requisitos de diseño del LDRV 
debe ser su capacidad multiplataforma. Dado que los estudiantes no siempre 
tienen acceso a una computadora de escritorio, a menudo acceden a plata-
formas académicas utilizando dispositivos móviles. Por consiguiente, se su-
giere que toda la información esencial del LDRV se almacene en un servidor 
de computación en la nube, mientras que la interfaz de usuario se base en si-
tios web HTML. Esto permitirá a los estudiantes acceder al laboratorio utili-
zando cualquier dispositivo, ya sea un teléfono móvil, una tableta o una com-
putadora personal, sin necesidad de instalar software adicional.  

Además, la ciberseguridad es uno de los fundamentos de la Industria 4.0, 
por lo que es imperativo que cada plataforma de software empleada por la 
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Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) esté protegida contra ac-
cesos no autorizados. Por ende, la plataforma que facilita el acceso al LDRV 
debe contar con un sistema de autenticación. 

 

3.6. Diseño de la interfaz de usuario 

La interfaz de usuario (UI) debe ser sencilla, práctica y fácil de navegar. Des-
pués de la pantalla de inicio de sesión de la ULPGC, la interfaz propuesta debe 
motivar al usuario a iniciar la actividad. Se ha planteado presentar inicialmente 
dos opciones. La primera que permita dirigir al estudiante hacia un recurso 
didáctico en el que se sintetizan las nociones básicas sobre la tecnología del 
corte y grabado láser. La segunda opción permitirá acceder directamente al 
entorno práctico y el usuario encontrará un tutorial breve sobre cómo moverse 
y operar en este entorno. Una vez visualizado u omitido el tutorial, se mostrará 
la pantalla principal del LDRV. 

En esta pantalla presentará una versión simplificada de una herramienta 
de programación asistida por ordenador (CAM) para esta tecnología, similar a 
la que se emplea la actividad cotidiana del taller. En este entorno, se ofrecerá 
la opción de seleccionar entre varias piezas de ejemplo, con diferente nivel de 
complejidad. Una vez elegida la pieza de trabajo, el usuario tendrá la capacidad 
de establecer los parámetros operativos del proceso, entre diferentes alterna-
tivas que se le proponen. Una vez definidos estos parámetros, se podrá pasar 
a la siguiente pantalla, donde se presentará el gemelo digital y el usuario podrá 
interactuar con él. Los estudiantes podrán manejar la máquina a través de un 
controlador similar a la que dispone la máquina en realidad, y tendrán la ca-
pacidad de abrir y cerrar la puerta de acceso al espacio de trabajo, así como 
de mover los diferentes ejes de la máquina y ajustar la distancia focal. 

Aquí entrará la posibilidad de elegir si el entorno querido es el entorno 3D 
estándar del ordenador o la realidad aumentada. En el primer caso, el meca-
nismo de navegación debe imitar a los ya existentes en los softwares de mo-
delado 3D, pues resultará muy intuitivo para alumnos acostumbrados al uso 
de estas herramientas. Se podrían sintetizar en los siguientes modos: 

■ Desplazamiento orbital alrededor de la máquina haciendo clic derecho 
y desplazando el ratón sobre la superficie de la mesa. 

■ Desplazamiento de paneo haciendo clic en la rueda central del ratón y 
desplazándolo sobre la superficie de la mesa. 

■ Zoom moviendo la rueda del ratón 

 

Propuesta de implementación de Laboratorios Docentes Remotos Virtuales para...

131



En el caso de la realidad aumentada, esta estaría orientada a su uso en dis-
positivos móviles. Se utilizaría la cámara frontal de este para localizar el modelo 
digital en la superficie plana que se tuviera en frente. La forma de navegar por 
este entorno sería parecida a lo descrito anteriormente, pero utilizando la pan-
talla táctil para hacer el movimiento orbital, el paneo y el zoom. 

Esta última forma de uso estaría orientada a un empleo que no se limitaría 
a estar fuera de las instalaciones educativas, pudiéndose integrar en la clase 
como una forma de explicar los contenidos más cercana a los alumnos. A 
parte, fomentaría el trabajo cooperativo impulsando la interacción y el apren-
dizaje entre pares en una situación previa al acceso al laboratorio. 

Por supuesto, como se había establecido previamente, también se podrá 
utilizar el dispositivo móvil para acceder a un entorno 3D estándar, teniendo 
el ambiente que se vería en el ordenador, pero la forma de navegación descrita 
para la realidad aumentada.  

Una vez realizada la preparación previa requerida, se podrá lanzar la ejecu-
ción del programa que haya elaborado el estudiante. El usuario podrá ver 
cómo trabaja tanto la máquina virtual como la real. Esto último se conseguirá 
a través de un conjunto de vídeos que se grabarán de las diferentes posibles 
acciones que tomará la máquina. Estos se ejecutarán de forma aleatoria según 
las posibilidades de que ocurran los diferentes fenómenos. El usuario tendrá 
la opción de seleccionar entre varios puntos de vista para observar la ejecución 
del proceso. 

Posteriormente, se presentará el resultado obtenido, junto con los paráme-
tros de entrada seleccionados. El estudiante podrá analizar ese resultado y 
consultar una retroalimentación con la valoración argumentada del resultado 
alcanzado. Una propuesta de la interfaz de usuario se muestra en las figuras 3 
y 4. Una prueba básica de implementación realizada se puede ver en la figura 
5. 

 

P. González-Suárez, J.A. González-Medina, P.M. Hernández-Castellano y R.E. Araña Suárez

132



 
Figura 3. Pantalla de selección de parámetros de la UI del laboratorio remoto. 
 

 
Figura 4. Representación en plataforma móvil del gemelo digital en su proyección RA. 
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Figura 5. Mosaico (de izquierda a derecha) con una imagen de la máquina real, 

una prueba de proyección RA del gemelo digital usando el SDK (Software 
Development Kit) Needle Engine, la implementación del rayo láser en el 

modelo y un patrón simple generado con el gemelo digital. 
 

3.8. Métodos de evaluación 

 

Una vez desarrollado el LDRV propuesto, éste debe ser analizado y evaluado 
en detalle para determinar su grado de adecuación y efectividad en un en-
torno educativo. Se plantearía un experimento que se introduciría en la asig-
natura “Tecnología de Desarrollo de Productos” de GIDIDP, con un grupo de 
control de unos 15 estudiantes que realizarían la práctica de laboratorio de 
forma tradicional y otro grupo experimental de tamaño similar que usarían el 
LDRV planteado, comparando datos recogidos de ambos para realizar un aná-
lisis de los resultados. Para llevar a cabo esta evaluación, se proponen diversos 
métodos: 

■ Utilización de cuestionarios estandarizados, como el Cuestionario de Ex-
periencia del Curso (CEQ), para recopilar datos sobre la percepción y sa-
tisfacción tanto de docentes como de estudiantes. 

■ Observaciones directas en el aula para registrar el nivel de participación, 
interacción de los estudiantes, dificultades, propuestas de mejora, para 
el uso adecuado del laboratorio docente remoto virtual. 
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■ Implementación de pruebas de evaluación específicas del desempeño 
del estudiante, desarrolladas con herramientas de evaluación adapta-
das a los objetivos de aprendizaje esperados. 

■ Realización de entrevistas individuales y grupales con estudiantes para 
obtener información más detallada y cualitativa sobre su experiencia de 
aprendizaje. 

■ Registro de indicadores cuantitativos basados en variables relevantes 
como el tiempo de interacción con el LDRV, número de intentos en los 
ensayos propuestos, entre otros. 

 

Otras herramientas de evaluación podrán ser complementados posterior-
mente, siempre y cuando se consideren apropiados y con un costo computa-
cional razonable. Estas pruebas de evaluación se realizarán una vez obtenido 
un LDRV de corte y grabado láser lo suficientemente complejo como para que 
tenga el contenido didáctico necesario para que los datos sean relevantes. 

 

4. Discusión  

A pesar de que los estudios abalan la eficacia de los laboratorios docentes 
remotos virtuales, como se ha referenciado en apartados anteriores (Tuttle 
2021), su implantación y efectividad debe ser comprobada en el contexto es-
pecífico de cada caso, al ser una herramienta muy novedosa. Disponer de cada 
vez más laboratorios de este estilo introducidos en el sistema, lograr obtener 
datos para ir analizando los efectos a largo plazo y sus necesidades de evolu-
ción y mejora. A parte, nos permitirá seguir trazando paralelismos entre los re-
cursos educativos ya existentes, viendo en que aspectos los laboratorios do-
centes remotos virtuales son capaces de sustituirlos y en qué aspectos son 
solo un complemento más a algo, por ahora, más efectivo. 

Un aspecto importante a tener en cuenta es que WebGL, la plataforma grá-
fica con la que Unity exporta para la web, en la actualidad no garantiza la com-
pleta compatibilidad con dispositivos móviles. Esto está causado por la carga 
gráfica que conlleva, siendo más común que funcione en dispositivos de alta 
gama (Unity 2021), por lo que habrá que hacer pruebas con diferentes tipos de 
estos dispositivos para asegurar su correcto funcionamiento. Aunque esta em-
presa está trabajando para solucionar estos problemas, hay que estar al tanto 
del desarrollo de otros motores como Unreal, por si llegan a ofrecer nuevas 
funcionalidades que puedan ser de interés para este laboratorio remoto. De 
la misma forma, hay que estudiar el uso de SDK (Software Development Kit) 
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con Unity, los cuales facilitan el desarrollo de esta clase de proyectos. Un ejem-
plo que ayuda a la integración de elementos 3D VR o AR en la web y que sean 
accesibles es Needle Engine (Needle Tools 2022). 

Enlazando con la posibilidad de necesitar dispositivos de alta gama, otro 
punto de discusión es el uso de tecnología costosa y no tan accesible para el 
público mayoritario como lo es la realidad virtual. Es cierto que esta es cada 
vez más accesible, pudiéndose utilizar incluso dispositivos móviles como so-
porte para ella, junto con una estructura ergonómicamente adecuada para 
usar el dispositivo como unas gafas de realidad virtual. Sin embargo, al tratarse 
de producto orientado a instituciones educativas públicas, la accesibilidad 
económica en el uso del LDRV debe ser una prioridad. Por tanto, es más facti-
ble la implementación de nuevas tecnologías de interacción digital mediante 
la realidad aumentada y un dispositivo móvil, que mediante la realidad virtual 
y los periféricos necesarios para ello. A pasar de esto, tampoco se ha de des-
cartar, pudiendo investigarse en un futuro otras formas de poder implementar 
la realidad virtual de forma más económica. 

 

5. Conclusiones y Líneas Futuras 

En este trabajo se ha realizado una aproximación a líneas de innovación 
educativa emergentes que ofrecen las nuevas tecnologías. Estas ofrecen opor-
tunidades de mejora de los recursos educativos actuales, pudiéndose aplicarse 
de forma efectiva a la educación en ingeniería. Manteniendo el enfoque siste-
mático y tecnológico proveniente justamente de las ramas técnicas, pueden 
generarse grandes avances y sinergias tanto en la educación de la ingeniería 
como en la aplicación de la ingeniería para el aprendizaje. 

La implementación planificada de un laboratorio remoto equipado con tec-
nología de gemelos digitales tiene el potencial de transformar las metodologías 
de enseñanza de la ingeniería en la EIIC. Esta iniciativa considera cuidadosa-
mente los recursos disponibles, priorizando la optimización y la eficiencia, y se 
alinea con el compromiso de la ULPGC con la innovación y la transformación 
digital en las aulas y laboratorios. Los estudiantes tendrán la oportunidad de 
participar en entornos inmersivos del mundo real, lo que les permitirá ampliar 
su comprensión práctica, y desarrollarán habilidades necesarias para su futuro 
desarrollo profesional en un contexto de continua evolución tecnológica. Asi-
mismo, se espera que esta propuesta de laboratorio remoto sea el punto de 
partida para una serie de cambios y estrategias innovadoras que contribuyan 
a mejorar la calidad de la educación en ingeniería tanto en la ULPGC como en 
otras universidades públicas españolas. Al adoptar este enfoque, las universi-
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dades tienen la posibilidad de transformar la experiencia educativa en prácticas 
de laboratorio para los estudiantes de ingeniería, preparándolos de manera 
más efectiva para los desafíos que tendrán que enfrentar en su desarrollo per-
sonal y profesional. 

Como líneas futuras de acción se ha planteado la implementación de nue-
vas formas de interacción, como la realidad virtual, la realidad mixta o la reali-
dad aumentada. Estas ofrecen una mejor adaptabilidad al entorno educativo 
presencial en las aulas, siendo útiles cuando no se dispone de los recursos ne-
cesarios para llevar a cabo la práctica de laboratorio real. También, se explorará 
su uso como apoyo complementario a las prácticas presenciales en los labo-
ratorios físicos, pudiendo ofrecer una información mucha más amplia y enri-
quecida del equipamiento empleado en dichas sesiones. De la misma forma, 
se pretende analizar la aplicación de algunas herramientas de inteligencia ar-
tificial para mejorar los resultados obtenidos de los gemelos digitales. También 
se pretende aplicar estos laboratorios remotos en actividades de aprendizaje 
no formal, en formación permanente, como manuales de uso de maquinaria, 
o para actividades de mantenimiento y solución de problemas. 
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