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RESUMEN

Una vez creado el Grupo de investigacion ICDIST, perteneciente al Programa de Ingenieria
Civil del Instituto de Educacion a Distancia de la UMNG, se identificé la necesidad de
establecer una linea de investigacion en creacion de modelos de simulacién interactiva,
para la aplicacién en el aprendizaje de Ingenieria Civil a distancia. En busca de los
objetivos del Grupo, se presentd el proyecto de investigacion “Laboratorio virtual para
ensayos de compresion de nlcleos de concreto” en la convocatoria interna de proyectos
de investigacion de la Universidad, para el afio 2008, en conjunto con el Grupo GAV de
Ingenieria Mecatronica. Con este proyecto se pretende dar un primer paso hacia la
realizacion, a distancia, de préacticas de laboratorio en Ingenieria Civil.

Palabras claves: Ingenieria Civil, laboratorios virtuales, educacion a distancia,
investigacion.

ABSTRACT

Once created the research Group ICDIST, inside to the Civil Engineering Program of the
UMNG Distance Learning Institute, it was established an investigation line in creation of
models of interactive simulation for application in learning of Civil Engineering. Seeking
the objectives of the Group, the research project “Virtual Laboratory for compression
tests of concrete samples” was presented in the University internal call of investigation
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projects for 2008, altogether with the GAV Group of Mechatronics Engineering. This project
is a first step towards the accomplishment of laboratory practices distance in Civil

Engineering.

Key words: Civil Engineering, Virtual Laboratories, Distance Learning, Research.

CUERPO DEL TRABAJO

La resistencia a la compresién, obtenida en el ensayo de nucleos de concreto (Figura 1),
es fundamental en el disefio de estructuras y aunque la esencia de la prueba es simple,
el desplazamiento de los estudiantes del Programa a distancia a las instalaciones de la
Universidad para realizarla es, en ocasiones, una de las causas de desercion. Es por

esta razon que se busca implementar un laboratorio que prevenga dicha situacion.

Figura 1. Prensa computarizada

para ensayos de compresion.

El proyecto de investigacion consiste en el
planteamiento, desarrollo e implementacién
de un laboratorio virtual, para realizar
ensayos de compresion de nudcleos de
concreto. Por medio de este producto, se
pretende la creacién de un entorno de
simulacién virtual de los equipos de
laboratorio reales utilizados en el proceso,

como la prensa hidraulica destinada para
estos ensayos en la Universidad. EI
laboratorio debe ser accesible por un gran
numero de estudiantes, en especial, del
Programa de Ingenieria Civil a distancia.
El principal objetivo del Proyecto es que el
control de un proceso que sucede en tiempo
real, conduzca al estudiante a razonar
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antes, durante y después de los
procedimientos y a la vez le permita
implementar préacticas virtuales de
laboratorio, en un entorno interactivo que
induzca a analizar el ensayo, comprender
e ingresar variables de entrada, identificar
las posibles causas de error, interpretar,
analizar, procesar y aplicar los resultados.

El planteamiento y desarrollo del Proyecto
requiere la investigacion y
perfeccionamiento de una metodologia
propia para la elaboracion del material
didactico complementario del ensayo, su
integracion multimedial interactiva y un
periodo de prueba antes de ser lanzado,
oficialmente. Estos procesos estaran bajo
estricto control de calidad para poder
garantizar que el material educativo sera
de alta calidad y que contribuya a la
formacion de los estudiantes de Ingenieria,
mediante la coordinacion de labores entre
los docentes de los Programas de Ingenieria
Mecatronica y Civil y el personal de los
Laboratorios de Ingenieria.

Otro de los propositos del Proyecto es la
implementacion del uso de Nuevas
Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(NTICs) por parte de estudiantes y docentes,
mediante la realizacién de actividades
normalizadas dentro de la estructura
curricular del Programa de Ingenieria Civil,
haciéndolas didacticas y formativas para
la construccion del conocimiento. De
acuerdo con los objetivos planteados por
el Programa y el Instituto de Educacion a
Distancia, se espera que con la puesta en
marcha de los primeros laboratorios,
disminuya gradualmente la realizacion de

ensayos presenciales, en las asignaturas
donde sea factible, por medio de
laboratorios virtuales, como una opcion a
los estudiantes que se les dificulta o les es
imposible asistir a sesiones en la sede
central de la Universidad.

La resistencia a la compresion simple es
un ensayo basico de la resistencia de
materiales y en el area de los concretos es
primordial para verificar si la resistencia
de disefio es similar o cercana a la
resistencia obtenida en obra. De esta forma,
el ensayo de compresién complementa a las
asignaturas de Materiales, Mecéanica de
Sdlidos, Analisis y Disefio de Estructuras y
Tecnologia del Concreto, llevando a los
estudiantes de la teoria a la comprobacién
practica de sus calculos. Las propiedades
del concreto, en especial su resistencia a
la compresién, dependen de la dosificacion
de los elementos que lo componen y de la
inclusion de aditivos que pueden mejorar
dichas propiedades en el tiempo. De
acuerdo con lo anterior, se plantea en el
Proyecto la realizacion de una investigacion
del modelo matemético del proceso de
ensayo a compresion y de las composiciones
de concreto existentes, con el fin de elaborar
un laboratorio virtual basado en un
software que permita la simulacién del
proceso y de los equipos necesarios para
su realizacion, con el propoésito de que el
estudiante realice el experimento y
visualice los resultados para su analisis.

Se proyecta que el acceso al software de
simulacién se restringird a usuarios
autorizados, con un horario preestablecido
por medio de un sistema de informacion

b Volumen | :: N° | :: ISSN 2011 - 0731 :: 2008

Instituto de Educacion a Distancia - INSEDI 1




N

P o Y
N UNIVERSIDAD MILITAR
(i_ ) NUEVA GRANADA

QP Rt Acaderiay Vieuahdad |

Revista Academia y Virtualidad *

que permita administrar el acceso y uso del
laboratorio virtual. Posteriormente, se
realizara una propuesta pedagogica acerca
de la utilizacién de las NTICs, como apoyo
a los programas de educacion a distancia,
con el fin de brindar un aporte investigativo
que permita lograr eficiencia en la
educacién mediante laboratorios virtuales.

El crecimiento significativo del niumero de
estudiantes del Programa de Ingenieria Civil
de la UMNG (238 estudiantes activos a
enero 31 de 2008), hace necesario
descentralizar actividades que pueden ser
realizadas también a distancia.
Actualmente, las préacticas en laboratorios
se realizan de forma presencial, lo que
implica desplazamientos hasta las
instalaciones de la Universidad en Bogota.
Para solucionar inconvenientes en la
educacion a distancia, actualmente, se
tiene una tendencia hacia la virtualidad y
los programas educativos en linea,
mediante los cuales se ha logrado establecer
una enseflanza similar a la presencial.
Durante los ultimos afios, debido a la
evolucién de las TICs se ha logrado
incorporar no sélo la teoria sino también la
practica en la educacion a distancia y un
ejemplo de esto son los llamados
laboratorios virtuales, los cuales son
software especializado que permiten la
simulacion del entorno de un laboratorio
tradicional [3], [4], [5].

A nivel mundial se han implementado
varios laboratorios virtuales en diversas
instituciones. En la Universidad Nacional
Experimental del Tachira y en la
Universidad de Los Andes, Tachira

(Venezuela), se ha desarrollado un
laboratorio de control de procesos que
permite regular el nivel de fluido que
contiene un tanque [3]. En la Universidad
de Alicante (Espafia) se ha realizado un
laboratorio virtual para robética en el cual
se pueden realizar simulaciones de
algoritmos de vision artificial y movimiento
de un manipulador industrial [5]. También
se han desarrollado en otras Universidades
laboratorios virtuales en el area de la
Ingenieria Civil. Por ejemplo, en la
Universidad del Valle (Colombia),
actualmente se esta realizando un
Laboratorio Remoto de Estructuras e
Ingenieria Sismica y Dinamica Estructural,
que permitird realizar ensayos de vibracién
libre, arménica y aleatoria (sismos) en
estructuras pequefas [6]. En el MIT
(Instituto Tecnoldgico de Massachussets) se
han desarrollado médulos en linea que por
medio de simulaciones permiten el
aprendizaje de las areas de Mecanica de
Sdlidos y Disefio Estructural [7].

Dado lo anterior, el Proyecto pretende dar
respuesta al interrogante ;como ofrecer a
los estudiantes de Ingenieria Civil a
distancia la posibilidad de realizar ensayos
de compresién simple en nudcleos de
concreto como complemento a su
formacion, sin desplazarse hasta el
laboratorio?. La respuesta es: mediante el
disefio y elaboracién de un laboratorio
virtual operado a través de Internet.

En condiciones normales, en estos ensayos
se planea la ejecucion de tres pruebas de
compresion para nucleos que tengan siete,
catorce y veintiocho dias de haber sido
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tomados o fabricados, con el fin de estudiar
el comportamiento de la resistencia en
funcion del tiempo. Por lo tanto, para el
caso de los estudiantes presenciales, se
considera que la realizacion de tres ensayos
sobre tres ndcleos de un mismo concreto y
cada uno con diferente tiempo de toma de
muestra, es suficiente para comprender los
principios del mismo, proyectar la utilidad
de sus resultados y redactar un informe
completo de laboratorio. El software debe
permitir la seleccién de uno o varios ndcleos
de concreto con una determinada
composicion, ubicarlos en una prensa
hidraulica virtual, proceder a la aplicacion
de carga hasta la falla, procesar y
suministrar en forma numérica y grafica
los resultados generados durante el
proceso, para su posterior analisis.

LABORATORIOS VIRTUALES

Los laboratorios virtuales tienen su inicio
en la década de 1980, en Estados Unidos y
el Reino Unido. El objetivo de éstos es el de
integrar computadores con dispositivos
destinados a la realizacion de experimentos
cientificos en tiempo real, permitiendo a los
estudiantes adquirir los datos, compartirlos
y procesarlos, de acuerdo con la actividad
de investigacion en desarrollo.

Una practica de laboratorio presentada y
soportada en un entorno virtual, debe ser
entendida como un proceso de simulacién
que extrae del medio real la esencia de un
fendmeno determinado. Una vez capturado
el fundamento de dicho fendmeno, se habra
creado un modelo disefiado para imitar su
comportamiento natural. El éxito de un

laboratorio virtual depende directamente de
su dinamismo y de la interactividad con los
usuarios y, por tal razé6n, mediante los
laboratorios y préacticas presenciales se
logra un alto grado de aprehensién de los
contenidos teoricos.

El desarrollo, implementacion y ejecucion
de laboratorios virtuales presenta multiples
ventajas frente a las practicas reales, mas
aun al tener en cuenta que la gran mayoria
de los ensayos realizados en Ingenieria Civil
son de tipo destructivo; ya que una vez
analizada la muestra, ésta es inservible
para la realizacion de un nuevo ensayo.
Bajo un entorno virtual, es posible realizar
un ensayo cuantas veces sea necesario, sin
incurrir en mayores costos de personal y
materiales. De igual forma, el caracter
desescolarizado y descentralizado de las
précticas virtuales hace de éstas una opcién
a considerar como un amplio campo de
investigacion y una uatil herramienta en la
educacion a distancia.

CUBRIMIENTO POBLACIONAL

Actualmente, de los 238 estudiantes activos
en el Programa, 129 residen en Bogota y
109 en otras poblaciones del Pais, incluso
dos estudiantes se encuentran en el
exterior. Esto significa que
aproximadamente el 46% de la poblacién
estudiantil se veria beneficiada, en el
sentido de no tener que desplazarse desde
sus ciudades de residencia hasta las
instalaciones de la Universidad en Bogota.
Para la mayoria de ellos, cuya situacion
laboral les impide asistir en forma
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PRACTICAS DE LABORATORIO

Actualmente, el Programa consta de 60 asignaturas de las cuales 13 tienen précticas de
laboratorio (ver Tabla 1). El total de las préacticas por asignatura y semestre es:

2 Fisica — Mecanica 13
2 Quimica 7
3 Fisica — Calor y Ondas 14
4 Topografia 7
4 Fisica — Electricidad y Magnetismo 14
4 Materiales de Ingenieria 13
5 Fatogrametria — Fotointerpretacion 4
5 Mecanica de Sdlidos 4
5 Mecanica de Suelos 14
6 Hidraulica | 5
7 Hidraulica |l ]
g Ingenieria Ambiental 14
] Favimentos 11
No. TOTAL DE PRACTICAS _

Tabla 1. Practicas de laboratorio del Programa de Ingenieria Civil en la UMNG.
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De acuerdo con la tabla anterior, es claro
gue el componente practico del Programa
es alto y justifica la implementacion de
nuevas herramientas que permitan
desarrollar las actividades fundamentales
y complementarias de cada area de la
Ingenieria de forma, cada vez, mas
descentralizada. Cabe anotar que se
listaron las asignaturas con précticas de
laboratorio que se realizan en la sede central
de la Universidad y que en otra asignaturas
se realizan practicas de campo y/o salidas
a terreno, que pueden ser realizadas en
cualquier parte del pais.

INFRAESTRUCTURA ACTUAL

La UMNG, actualmente, cuenta con toda
la infraestructura fisica para la realizacion
de las précticas de forma presencial, dentro
de ésta se destacan:

Laboratorios de Fisica.

Laboratorio de Quimica.

Gabinete de Topografia.

Sala de Fotogrametria.

Laboratorio de Concretos y Agregados.
Laboratorio de Pavimentos.
Laboratorio de Resistencia
Materiales.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
Laboratorio de Calidad de Aguas.
Laboratorio de Hidraulica.

de

En el montaje de laboratorios remotos es
soporte fundamental la adaptacién de los
laboratorios existentes para la entrada de
los estudiantes desde el acceso remoto. En

el caso de los laboratorios virtuales el punto
de partida para la creaciéon de los
programas de simulacién, son los datos
obtenidos de las practicas reales, que en
este caso se realizan a diario en las
instalaciones de la Universidad y que son
efectuadas por los estudiantes presenciales.

CONCLUSIONES

El desarrollo de este producto representa
un software de propiedad de la Universidad,
por medio del cual se busca aportar una
herramienta de experimentacion y prevision
en el campo del concreto, asi como también
innovar y mejorar la calidad de la educacion
a distancia en la Universidad.

El estudio de los resultados obtenidos por
el uso del laboratorio virtual en la educacién
a distancia, permitira adquirir mayor
conocimiento sobre el impacto de su empleo
en la satisfaccion educacional de los
estudiantes, generando conocimiento en
cuanto a la metodologia mas eficiente a
implementar para este tipo de laboratorios
en la ensefianza a distancia. Los futuros
beneficios que traerdn estas herramientas
educacionales a los diferentes programas
de la Universidad, tanto a distancia como
presenciales, se veran reflejados en el
incremento de la calidad de los mismos.

Es de esperar que los proyectos, de este
tipo, beneficien tanto a los estudiantes de
la Universidad como a la misma Institucion,
debido a que contribuira al descenso del
indice de desercion.
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El laboratorio virtual contribuird a la
investigacion del comportamiento de
muestras de diferentes tipos de concreto,
sometidas a determinadas condiciones de
presion.
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