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RESUMEN

La remotizacion de laboratorios universitarios en Argentina se ha consolidado como una
estrategia educativa transformadora. Impulsada por el CONFEDI desde 2016, esta inicia-
tiva busca democratizar el acceso a practicas experimentales mediante el uso de labora-
torios reales operados de forma remota. El proceso avanzo con apoyo institucional y la
articulacién de multiples universidades, destacandose la alianza reciente con la Funda-
cién YPF, que financio la expansion de la red en areas vinculadas al sector energético y el
desarrollo de una plataforma de gestién nacional. La implementacién de laboratorios re-
motos favorece el aprendizaje basado en competencias, optimiza recursos y promueve la
innovacion educativa y organizacional. A futuro, se plantea fortalecer la apropiacion pe-
dagogica, ampliar alianzas estratégicas y fomentar la internacionalizacion, consolidando
esta red como una politica educativa estructural para formar ingenieros e ingenieras
preparados para los desafios tecnoldgicos del siglo XXI.
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ABSTRACT

A network of university hands-on lab activities accessible remotely in Argentina has
emerged as a transformative educational strategy. Under the leadership of CONFEDI sin-
ce 2016, the initiative aims to democratize access to experimental practices using real
laboratories operated remotely. The project advanced with institutional support and the
collaboration of multiple universities, with a recent alliance with Fundacién YPF funding
network expansion in the energy sector and developing a national management plat-
form. Implementing remote labs fosters competency-based learning, optimizes resour-
ces, and promotes educational and organizational innovation. Looking ahead, efforts will
focus on strengthening pedagogical adoption, expanding strategic partnerships, and en-
couraging international integration, positioning this network as a structural educational
policy to prepare engineers for the technological challenges of the 21st century.

Palabras clave: Laboratorios Remoto; Innovacién Pedagdgica, Prdctica Experimental
Keywords: Remote Labs Educational Innovation, Experimental Practice

1. Introduccion

En los ultimos afos, la incorporacion de tecnologias digitales en los procesos de en-
sefianza ha redefinido el horizonte pedagdgico de las carreras de ingenieria. La pan-
demia acelerd la adopcién de modalidades hibridas, pero también dejé al descubierto
las limitaciones estructurales de un sistema que aun depende fuertemente de practicas
presenciales en laboratorios fisicos. En este contexto, la remotizacion de laboratorios
universitarios emergié no solo como una solucién coyuntural, sino como una estrategia
estructural de transformacion educativa, impulsada desde el interior del sistema univer-
sitario argentino y con creciente respaldo institucional.

En Argentina, desde el afio 2016, el Consejo Federal de Decanas y Decanos de In-
genieria (CONFEDI) impulsa un modelo nacional de laboratorios remotos con impacto
federal, orientacion estratégica y potencial de escalabilidad. Este proyecto de Laborato-
rios Remotos ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo. Lo que comenzé
como una iniciativa centrada en laboratorios desasistidos —equipos reales operados re-
motamente sin intervencién humana loca— fue enriquecido por nuevas configuraciones
con asistencia técnica, modalidades colaborativas y diversas formas de interaccién entre
docentes, estudiantes y tecnologia. Este proceso dio lugar a un ecosistema pedagdgico
emergente, basado en innovacion tecnoldgica, compromiso institucional y construccion
colectiva de saberes.

Actualmente, ya existen varios casos que ilustran los beneficios asociados a la remo-
tizacion de laboratorios. Desde la experiencia pionera de la Universidad de la Marina
Mercante, se destaca uno de los principales aprendizajes institucionales: la remotizacién
no es un modelo cerrado, sino un conjunto de posibilidades adaptables a cada contex-
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to. Esta flexibilidad, lejos de debilitar la estrategia, ha sido la clave para su apropiacion
y escalabilidad en diversas facultades y carreras del pais. Asimismo, casos como el de la
Universidad Nacional de Tucuman, donde la remotizacién dio lugar a nueve proyectos
de graduacion y cuatro tesis de grado, o el de la Universidad Nacional de San Juan, con
propuestas interdisciplinarias que integran biologia, fisica, quimica e ingenieria, eviden-
cian que este proceso trasciende lo técnico y se convierte en una experiencia formativa
transversal, que involucra activamente a estudiantes, docentes y equipos técnicos.

Estos logros fueron posibles gracias al liderazgo del CONFEDI, que no solo disefi6
el proyecto, sino que también gestioné recursos financieros para llevarlo adelante, y al
fuerte compromiso de las diferentes unidades académicas y sus docentes investigadores
a cargo de la implementacion. En el afio 2024, la Fundacién YPF, que se distingue dentro
del universo de fundaciones empresariales por su compromiso con la educacion univer-
sitaria y técnica de calidad, y su capacidad para apalancar iniciativas, se asocia estratégi-
camente con el CONFEDI para reforzar la Red de Laboratorios Remotos de dos maneras.
Por un lado, financiando la remotizacidon de un conjunto de laboratorios asociados a las
tecnologias emergentes del petréleo y gasy por el otro con el desarrollo de una platafor-
ma para interconectar y gestionar a todos los laboratorios de la Red.

Este articulo recorre los antecedentes, desarrollos y aprendizajes de esta iniciativa na-
cional, analiza su impacto en la enseflanza de la ingenieria, presenta el aporte reciente
de la Fundacion YPF a la iniciativa y plantea proximos pasos hacia una red colaborativa de
laboratorios remotos, capaz de democratizar el acceso a practicas experimentales, for-
talecer la articulacion interuniversitaria y preparar a los futuros ingenieros e ingenieras
para los desafios tecnoldgicos del siglo XXI.

2. ;Por qué y para qué remotizar laboratorios con fines educativos a nivel universi-
tario?

Los Laboratorios Remotos (LR) son recursos tecnolégicos que integran software y hard-
ware para configurar una experiencia real a la que se accede de manera remota a través
de Internet. El estudiante puede utilizar el LR para realizar actividades de laboratorio si-
milares a las de un Laboratorio Tradicional (hands-on), con la diferencia de que las realiza
a distancia (Idoyaga y Arguedas-Matarrita, 2022). Las particularidades de los LR son:

+ Permiten trabajar con equipos reales.

+ Incrementan el acceso a herramientas cientificas, permitiendo a los estudiantes
de distintos lugares usarlas tanto a través de redes inaldmbricas como celulares
(modviles).

« Permiten una mayor utilizacién de los equipos de laboratorio, al estar disponibles
24h, los 365 dias del afio.

* Fomentan el trabajo auténomo, que es fundamental en el modelo actual de educacion
superior

* Permiten al profesor seguir los progresos de los estudiantes.

» Proporcionan experiencias que los laboratorios tradicionales no pueden ofrecer, como el
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acceso a una gama mucho mas amplia de equipos que son demasiado caros, peligro-
sos o logisticamente problematicos.

La remotizacion de laboratorios universitarios se presenta como una estrategia trans-
formadora que conjuga tres dimensiones clave: pedagdgica, tecnolégica e institucional.
Su implementacidon permite ampliar el acceso a experiencias experimentales significati-
vas, promover nuevas formas de enseflanza-aprendizaje, y optimizar los recursos dispo-
nibles en el sistema universitario argentino.

Desde el plano pedagdgico, los laboratorios remotos se alinean con los enfoques ba-
sados en competencias y en el "saber hacer", favoreciendo el desarrollo de habilidades
técnicas, cognitivas y socio-técnicas vinculadas a la practica profesional. Esta perspectiva
se refuerza con el uso de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Proble-
mas (ABP), que permite abordar situaciones reales, fomentar el trabajo colaborativo y
aplicar el conocimiento en contextos significativos. Segun Fernandez y Duarte (2013), el
ABP, apoyado en entornos virtuales o remotos, no solo potencia el aprendizaje, sino que
también permite diagnosticar debilidades en la formacién y ajustar estrategias didacti-
cas.

En términos tecnoldgicos y organizacionales, la remotizacion constituye una estrate-
gia costo-efectiva que habilita el uso compartido de equipamiento fisico, la descentrali-
zacion del acceso y la continuidad de las practicas mas alla de las limitaciones geografi-
cas o temporales. Como sefialan Caputo, Campana y Bellotti (2019), estos laboratorios
permiten ampliar la cobertura y democratizar la experiencia experimental en carreras
tradicionalmente dependientes de instalaciones fisicas y presenciales. La disponibilidad
de tecnologias digitales accesibles -como sensores, actuadores, controladores remotos
y plataformas de visualizacion- ha hecho viable su implementacién a escala institucional,
integrandose con sistemas de ensefianza virtual existentes y articulando multiples sedes
y niveles formativos.

Desde una perspectiva sociotécnica, los procesos de remotizacion también activan
transformaciones organizacionales profundas. Las experiencias relevadas (CIECTI, 2024)
muestran que estos proyectos promueven la conformacién de equipos interdisciplina-
rios, el desarrollo de tesis y trabajos finales, la creacion de nuevas asignaturas o trayec-
tos, y el fortalecimiento de capacidades institucionales para la innovacién educativa. En
algunos casos, como el de la Universidad Nacional de Tucuman, incluso se derivo en la
creacion de una empresa tecnoldgica universitaria orientada a la remotizacion. Tal como
seflala Thomas (2008), las tecnologias no operan de manera neutra, sino que reconfigu-
ran las relaciones entre actores, saberes y dispositivos en el interior de las instituciones
. En consecuencia, es una plataforma de transformacion educativa y organizacional, que
fortalece la formacion por competencias, promueve la cooperacién interuniversitaria, y
democratiza el acceso al conocimiento cientifico-técnico.

3. La remotizacién de laboratorios en unidades académicas de carreras de ingenie-
ria en la Argentina

La trayectoria de los laboratorios remotos en el sistema universitario argentino no surge
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de una decision centralizada, sino como resultado de un proceso incremental, coopera-
tivo y sostenido, que fue consolidando legitimidad técnica, pedagdgica e institucional.
Este recorrido puede entenderse en tres momentos clave: primero, un periodo formativo
caracterizado por iniciativas aisladas que prepararon el terreno para una vision compar-
tida; luego, una fase de maduracion en la que se acumularon aprendizajes pedagdgicos,
organizativos y tecnolégicos que permitieron construir consensos; y finalmente, la ins-
titucionalizacién de una estrategia nacional con anclaje federal y proyeccion futura. A
continuacién se reconstruyen estos tres momentos para entender el valor singular que
tiene esta experiencia en el ecosistema de la educacion en ingenieria en Argentina.

3.1. Los pioneros: origen y evolucién del proyecto

Las primeras iniciativas que sentaron las bases de esta politica educativa surgieron de
manera experimental en diversas universidades del pais. Las mismas se materializaron
puertas adentro de algunas universidades y facultades, en su mayoria funcionando en
un entorno de intranet propio de cada centro educativo (Caputo, 2021). A mediados de
los afios 2000 y en respuesta a la dificultad de proveer educacién a distancia en el campo
de las disciplinas de base experimental, en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria
y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario (FCEIA- UNR) dos estudiantes de
ingenieria electrénica, en el marco de su trabajo final de carrera, disefian y construyen la
primera version de un laboratorio para realizar ensayos de manera remota sobre dispo-
sitivos semiconductores. En los afios subsiguientes, en base al trabajo con estudiantes
de la catedra Fisica IV, docentes investigadores agregaron mas dispositivos y desarrolla-
ron distintas opciones de ensayo modificables por los usuarios (Marchisio y Lerro, 2015).

El desarrollo del Laboratorio Remoto de Fisica Electrdnica resulté clave, primero, para
posibilitar nuevos desarrollos en otras areas de la universidad y sequndo, para disefiar
una plataforma unica de acceso y gestion de turnos a los mismos. Asi en el afio 2012y
en el marco de un proyecto I + D se disefié un Laboratorio Remoto Mévil para ensayos de
Calefones Solares. En este caso, el laboratorio emplea dispositivos fijos y moviles para la
evaluacion de la eficiencia energética de calefones solares en forma remota (en los luga-
res y condiciones ambientales en los que estan instalados). Con la incorporacion de este
nuevo laboratorio se dispuso el sistema LabRem-FCEIA con una interface, que administra
de modo centralizado a usuarios de los laboratorios, y gestiona permisos por laboratorio
y permite la creacidon de grupos de usuarios en distintos niveles (administrador, docen-
tes y estudiantes) (Marchisio y Lerro, 2015). Finalmente, en el 2016 se incorpora a esta
unidad académica la licencia de un Laboratorio remoto desarrollado en Suecia en el afio
1999 (VISIR+) (Caputo, 2021 y Utges, 2021).

Entre las otras iniciativas se encuentra el Laboratorio de Experimentacion Remota en
Fisica de la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) Universidad Nacional del Litoral (UNL). El
mismo fue creado en el 2006 abarcando tematicas de la mecanica, electrotecnia y mag-
netismo, que utiliza regularmente para sus asignaturas de Fisica I y II, asi como también
para ofrecer soporte a otras instituciones (Caputo et al, 2019). Mas recientemente, en
2017, la FIQ incorporé capacidades de ensefianza remota en su Laboratorio de Control
de Procesos, el cual permite realizar actividades de sintonizacidn de controladores indus-
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triales (P, PI, PID) en un sistema hidraulico de tanques de almacenamiento. Por ultimo,
en la ciudad de Buenos Aires, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Marina
Mercante desarroll6 una plataforma web mobile para un laboratorio remoto de fisica
clasica ya con la idea de transformarlo en una red de laboratorios colaborativos a través
de la suscripcion de convenios de cooperacion (Caputo et al, 2019).

Asi es que, previo a la pandemia del COVID-19 donde diversas actividades de ense-
flanza remota se difundieron y aceleraron de modos transversal al sistema universita-
rio argentino, varias unidades académicas de las ingenierias ya contaban con probada
experiencia en el disefio y gestidon de laboratorios de acceso remoto. Sin embargo, y
a pesar de las evidentes oportunidades pedagdgicas que ofrecen estos dispositivos de
ensefianza y de las tecnologias de remotizacién crecientemente accesibles, los mismos
no lograron difundirse ampliamente hasta que el CONFEDI pone el tema entre sus prio-
ridades de trabajo. En este sentido, el camino transcurrido por las unidades académicas
pioneras sirvié de inspiracion y de hoja de ruta para lo que vino después.

3.2. El CONFEDI promueve e impulsa una red colaborativa de laboratorios de acceso
remoto en todo el pais

La consolidacién de una red federal de laboratorios de acceso remoto no habria sido
posible sin el impulso sostenido del CONFEDI. Esta institucién, que desde 1988 articu-
la a las maximas autoridades de las carreras de ingenieria de universidades publicas y
privadas de Argentina, se ha posicionado como un actor estratégico en la definicion de
politicas educativas comunes, el fortalecimiento de estandares de calidad y la promocién
de proyectos colaborativos interinstitucionales.

En el marco de su estructura de gobernanza —basada en plenarios peridédicos, comi-
siones tematicas y redes de trabajo—, el CONFEDI incorpord el tema de los laboratorios
remotos en la 67° Reunién Plenaria, realizada en modalidad virtual en junio de 2020 jun-
to con la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Salta. Esta incorporacién
ocurrié apenas tres meses después del inicio del Aislamiento Social, Preventivo y Obliga-
torio (ASPO), cuando las universidades enfrentaban el desafio de sostener las actividades
practicas en entornos digitales (CONFEDI, 2020a).

A partir de ese momento, el tema fue ganando centralidad. En la 68° Reunion Plenaria
de noviembre de ese mismo afio, coorganizada con la Universidad Nacional de Lomas
de Zamora, se presentaron los resultados de un relevamiento nacional que puso en evi-
dencia el bajo grado de implementacién de laboratorios remotos: solo el 27,4% de las 54
unidades académicas encuestadas declaraban contar con algun tipo de experiencia, y en
muchos casos sin criterios comunes. En ese mismo encuentro se propuso la creacion de
una red nativa del CONFEDI para desarrollar una estrategia nacional que garantizara el
acceso equitativo a estas herramientas en todo el sistema.

Asi nacio la Red Argentina Colaborativa de Laboratorios de Acceso Remoto (CONFEDI
R-Lab), concebida como un espacio abierto, inclusivo y orientado a democratizar el acce-
SO a practicas experimentales. En abril de 2021 se formalizé mediante un Acta Acuerdo
suscripta por 56 unidades académicas fundadoras, y se elevd una propuesta formal a
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la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) para su acompafiamiento. Esta propuesta
incluia un plan de accion para crear una red nacional colaborativa de laboratorios univer-
sitarios didacticos de acceso remoto via web.

El objetivo general de la red qued6 plasmado en ese documento fundacional: dar un
impulso significativo a las practicas experimentales remotas en Argentina, promovien-
do la cooperacion interinstitucional, el uso eficiente de equipamiento y la mejora de la
calidad formativa en carreras de ingenieria. Los objetivos especificos, acordados por las
instituciones firmantes pueden consultarse en el Box 1.

Box1. Objetivos Estratégicos de la Red Argentina Colaborativa de Laboratorios
de Acceso Remoto, CONFEDI R-Lab

+ Establecer una Red Argentina Colaborativa de Laboratorios de Acceso Remoto
en tiempo real, donde sus integrantes puedan realizar y ofrecer experiencias de
formacién practica en forma no presencial manipulando equipos de laboratorio
a distancia en el campo de incumbencia de las ingenierias.

+ Lograr accesibilidad efectiva y eficaz a través de internet mediante una variedad
de dispositivos por parte de los miembros de la red.

+ Optimizar el aprovechamiento de instalaciones y recursos existentes y a instalar,
evitando la duplicacién de experiencias, en la medida de lo posible.

+ Incrementar la variedad, cantidad y calidad de experiencias alcanzables y apro-
vechables en la red para las instituciones formativas, ya que los recursos econé-
micos y el capital humano se concentra en las experiencias que cada laboratorio
ofrece a la red.

* Propender, si la practica y su seguridad lo permiten a una disponibilidad total, las
24hsy los 365 dias del afio para la realizacidn de actividades de formacién expe-
rimental comun a todas las carreras de ingenieria del pais.

+ Habilitar el acceso y disponibilidad de un segmento de las experiencias para otras
unidades académicas con carreras cientificas, de ciencias de la salud o tecnoldgi-
cas no ingenieriles y a otros niveles formativos diferente del universitario.

+ Permitir que aulas y otros espacios no pensados al efecto, se transformen en
laboratorios.

+ Promover la capacitacion de recursos humanos en tematicas relacionadas con
sistemas remotos a través de acciones cooperativas especificas.

+ Promover investigacion educativa sobre las practicas realizadas de forma remota
por los estudiantes para comparar el logro de los resultados de aprendizaje de
forma remota con la misma practica de modo presencial y tender a mejorar las
instancias de mediacion pedagodgica que permita maximizar el logro de estos.

+ Definir estandares nacionales de definicion, funcionamiento y buenas practicas
de laboratorios de acceso remoto.

Fuente: Acta Fundacional CONFEDI R-LAB, Art. 2.
3.3 Institucionalizaciéon de una estrategia nacional con anclaje federal y proyeccion
futura

En apoyo a la iniciativa impulsada por el CONFEDI, la Secretaria de Politicas Univer-
sitarias (SPU) lanzé en diciembre de 2021 una convocatoria especifica para financiar la
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remotizacién de laboratorios existentes en unidades académicas de ingenieria. Con un
presupuesto de $50 millones (SPU-CONFEDI, 2021), se buscé dotar a las facultades de
equipamiento y capacidades técnicas para garantizar el acceso remoto a practicas expe-
rimentales en diversas disciplinas.

Esta convocatoria permitio la remotizacidon de 51 equipos en 21 unidades académicas
de todo el pais. Las propuestas fueron evaluadas por un comité coordinador que priorizé
criterios de viabilidad, pertinencia pedagdgica y diversidad territorial. El resultado fue
una red incipiente, pero significativa, de laboratorios disponibles para el uso asincrénico
y compartido por parte de estudiantes de diferentes universidades. Las areas mas repre-
sentadas fueron fisica y electronica, que concentraron el 43% del total de practicas (ver
Cuadro 1), sequidas por disciplinas como eléctrica, quimica, instrumentacion y control,
bioingenieria, y otras ramas de la ingenieria aplicada (Utges, 2023).

Cuadro 1 Cantidad de practicas remotizadas por disciplina con fondos de la SPU en la Convocatoria realizada en
diciembre de 2021.

Disciplina Cantidad de practicas remotizadas

Fisica 14

-
o

Electrénica

Eléctrica

Quimica (Ciencias Basicas)

Instrumentacion y Control

Telecomunicaciones

Automatizacién y Actuadores

Bioingenieria

Informatica

Mecanica

0 (N[N (NN W w (b~ |u

Otras disciplinas (*)
Total 55

(*) Otras disciplinas con una préctica cada una: i) Agronomia - Alimentos, ii) Civil, iii) Ferroviaria, iv) Matematica - Probabilidad, v) Materia-
les, vi) Mecatrénica, vii) Minas y Bioingenieria, viii) Procesos
Fuente: SPU (2023)

Si bien esta primera etapa permitié instalar capacidades técnicas concretas en buena
parte del pais, quedd pendiente el desarrollo de una plataforma tecnolégica de ges-
tiébn que integrara esas iniciativas. En 2023, la SPU lanz6 una segunda convocatoria que
buscaba dar continuidad a este proceso: financiar una nueva tanda de laboratorios e
impulsar la creacién de una plataforma comun para agendamiento, acceso, monitoreo y
evaluacién. Sin embargo, los cambios en el gobierno nacional, acompafiados por fuertes
recortes presupuestarios en el sistema universitario, impidieron su ejecucion.

Asi, hacia inicios de 2024, el estado de situacion de la Red CONFEDI R-Lab presentaba
un saldo mixto. Por un lado, se contaba con una masa critica de laboratorios remotizados
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con equipamiento funcional y cobertura territorial amplia. Por otro lado, se observaba
una subutilizacién relativa de estos espacios, atribuida principalmente a la ausencia de
un sistema unificado que permitiera gestionar turnos, accesos, seguimiento y retroali-
mentacién pedagogica.

Ademas, la experiencia acumulada revel6 un desafio estructural clave: la necesidad de
estimular la demanda académica. A pesar del potencial demostrado por la red, muchas
catedras aun desconocian su existencia o no habian integrado estas herramientas a sus
practicas de ensefianza. La consolidacion del modelo requiere, entonces, no solo infraes-
tructura fisica y tecnoldgica, sino también una politica activa de apropiacion pedagdgica,
capaz de generar sentido, formacion y comunidad en torno al uso significativo de estos
recursos.

En este punto de inflexion —con una red técnicamente instalada pero aun subutili-
zada— se abre paso una nueva etapa. La alianza estratégica entre el CONFEDI y la Fun-
dacion YPF marcé el relanzamiento de la iniciativa, con un enfoque renovado: focalizar
en disciplinas vinculadas al upstream del petréleo y gas, promover la apropiacién do-
cente, y avanzar finalmente en el desarrollo de una plataforma nacional de gestién y
monitoreo. Esta nueva fase, que se detalla en el préximo apartado, se apoya sobre una
trayectoria institucional robusta, cuyos principales hitos se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2 Linea de tiempo - Hitos clave del proceso.

Aio Hito Descripcion
- Propuesta de la Universidad de la Marina Mercante en el
2016 Inicio del proyecto CONEEDL
Sensibilizacion y forma-| Talleres técnicos, primeras experiencias piloto, identificacion
2017-2019 . !
cion de potenciales nodos.
Creacién formal de la Se establece el acta fundacional, objetivos y principios opera-
2020 X
Red R-Lab tivos.
2021 Convocatoria SPU F|nanC|am|eqto a ,51 laboratorios en 21’urj|ver5|dades’ publl-
cas. Consolidacion del modelo pedagdgico y tecnoldgico.
2022 Expansién institucional Sistematizacién de casos, integracion con otras redes de coo-
peracién universitaria.
Alianza con Fundacion Lanzamiento de nueva convocatoria focalizada en el ups-
YPF tream del petréleo y gas.
2024 . — -
. Desarrollo de un sistema de gestion, agendamiento y evalua-
Plataforma nacional = L2 P .
Cién para la Red. Acompafiamiento técnico a 19 laboratorios.
2025 (en Consolidacién y proyec-| Extension del modelo, nueva oferta académica, integracién
curso) cién curricular y monitoreo del impacto.

Fuente: Elaboracién Propia

4. Una alianza estratégica para ampliar el impacto: Fundacién YPF y CONFEDI
Frente a los desafios detectados en la etapa anterior —particularmente la subutilizacion

relativa de los laboratorios instalados y la necesidad de una mayor apropiacién docente—,

la Fundacién YPF y el CONFEDI dieron un paso clave para consolidar y expandir la red su-
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mando una nueva red sectorial orientada exclusivamente al sector de petréleo y gas.

Desde 2022, la Fundacién YPF desarrolla un programa de vinculacién con la industria
energética, orientado a reducir la brecha entre la oferta educativa y las demandas profe-
sionales de un sector en rapida transformacion. Como parte de esta estrategia, encargo
al CIECTI una investigacion prospectiva sobre el sector de upstream de petréleo y gas
(Gonzalez Ferrer et al., 2023). Uno de los hallazgos centrales del estudio fue el cambio de
paradigma en el perfil productivo del sector, que avanza hacia una matriz intensiva en
conocimiento, con crecientes exigencias de formacion técnica, digitalizacion y capacida-
des interdisciplinarias.

En funcion de estos resultados, el fortalecimiento de la Red de Laboratorios de Acceso
Remoto del CONFEDI fue identificado como una iniciativa prioritaria que contribuye a la
formacién de los futuros profesionales requeridos para el desarrollo de la industria del
Petroleo y el Gas. De esta manera, en septiembre de 2024, ambas instituciones firmaron
un convenio de colaboracion. Tres cuartas partes del presupuesto acordado esta des-
tinado a remotizar practicas y laboratorios vinculados al upstream del petrdleo y gas,
seleccionados a partir de los resultados de la investigacién prospectiva, lo que permitio
orientar la inversion hacia areas de alta demanda formativa. El 25% restante del presu-
puesto se asigno al desarrollo e implementacion de una plataforma nacional de gestiony
monitoreo, que integrara tanto los laboratorios nuevos como los ya existentes en la red.

Esta alianza representa un ejemplo de sinergia estratégica entre el sistema univer-
sitario y el sector productivo. De un total de 87 practicas interesadas en participar, se
seleccionaron 19 proyectos de 19 unidades académicas, que en conjunto garantizaran
una disponibilidad maxima de mas de 870 horas semanales de uso remoto, con 85 ex-
periencias planificadas. Esta inversion permitiéo ademas movilizar 135 personas, aprove-
char equipamiento preexistente valuado en USD 709.000, y asignar 795 horas de trabajo
técnico-docente a la puesta en marcha de los laboratorios (CIECTI, 2024).

Cuadro 3 Recursos movilizados en la convocatoria Fundacién YPF - CONFEDI (2024)

Valores Auténomo Requiere Asistencia Local Total
Cantidad de Laboratorios 11 8 19
_ antldad total de horas 716 155 870
disponibles para la red (semanales)
. Cant.ldad de horas promedio 65 19 46
disponibles para la red (semanales)
Cantidad total de experiencias planificadas 43 42 85
Promedio de cantidad de 4 5 4

experiencias planificadas promedio

Fuente elaboracién propia en base a formulario de proyectos

El analisis de esta etapa se complementd con un relevamiento cualitativo en cuatro
universidades, cuyos resultados se presentan en el Box 2. Estas experiencias ofrecen
evidencia concreta de los impactos pedagdgicos, organizativos e institucionales de la
remotizacién, asi como de su potencial para generar innovacion educativa distribuida.
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Box 2. Cuatro experiencias de remotizacion: aprendizajes desde el territorio

+ Universidad Nacional de San Juan

Programa institucional con multiples laboratorios (éptica, microscopia, quimica,
PLCs). Articulacion con escuelas técnicas y educacion a distancia. Fortalecimiento de
equipos docentes-técnicos y generacion de nuevas propuestas académicas.

+ Universidad Nacional de Tucuman

Remotizacion integrada a la formacién de grado y posgrado. Generacion de nue-
ve proyectos de graduacidn y cuatro tesis de maestria. Creacién de una empresa
universitaria orientada al disefio de soluciones tecnolégicas para la educacién.

* Universidad Nacional de General Sarmiento

Laboratorios desasistidos en fisica y electrénica, con alta integracion curricular y
plataformas LMS. Uso eficiente de recursos y desarrollo de interfaz amigable para
practicas asincronicas.

* Universidad de la Marina Mercante
Caso pionero en el CONFEDI. Prototipos de bajo costo, conceptualizacién de mo-
delos desasistido/asistido/colaborativo, y fuerte vocacién por el uso compartido.

Fuente: CIECTI (2024)

4.1 Plataforma nacional: integracién, acceso y monitoreo

Uno de los componentes mas esperados de esta nueva etapa fue el desarrollo de una
plataforma digital unificada, que permita integrar y gestionar los laboratorios distribui-
dos en distintas universidades del pais. Si bien la necesidad de esta herramienta habia
sido identificada desde el inicio del proyecto, su desarrollo no pudo concretarse en el
marco del convenio CONFEDI-SPU de 2021 por razones presupuestarias y logisticas.

Gracias al aporte de recursos de la Fundacién YPF, y ante la falta de oferentes en la
convocatoria a empresas tecnoldgicas, el desafio fue asumido por un equipo interdis-
ciplinario de docentes-investigadores de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires (FIUBA) (Martinez, 2024). Esta solucién de base académica permiti6 avanzar
en un modelo abierto, escalable y adaptado a las especificidades del sistema universita-
rio.

La plataforma esta disefiada para cumplir tres funciones clave:

+ Acceso controlado: validacidn de usuarios desde distintas dependencias y unidades

académicas, con permisos diferenciados segun roles.
+ Gestion de turnos: visualizacion de disponibilidad, asignacién de horarios y reserva
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de experiencias de forma asincronica.
+ Registro y monitoreo: trazabilidad completa de las practicas realizadas, generacion
de reportes, visualizacién de indicadores y datos compartidos entre instituciones.
Este sistema no solo facilita el uso y la coordinacién entre universidades, sino que
también se proyecta como una herramienta para el monitoreo y evaluacion a largo pla-
zo, generando informacion valiosa sobre uso real, desempefio estudiantil y gestion del
recurso.

4.2 Concurso docente: apropiaciéon pedagdgica e innovacion curricular

Con el objetivo de acompafiar el despliegue de infraestructura con una estrategia
activa de apropiacion pedagdgica, el CONFEDI lanzé en paralelo un concurso docente
destinado a docentes-investigadores de todo el pais. El mismo ofrece premios en efecti-
vo para el disefio de guias de practicas innovadoras, asociadas a laboratorios de acceso
remoto, que respondan a competencias especificas y generen experiencias formativas
significativas.

Esta iniciativa busca involucrar activamente al cuerpo docente, que es en ultima ins-
tancia quien decide cdmo y cudndo integrar estos recursos a sus clases. La evidencia
relevada indica que la mera disponibilidad de laboratorios no garantiza su uso: muchas
catedras requieren acompafamiento y ejemplos concretos para adaptar sus estrategias
de ensefianza.

A mediano plazo, el objetivo es consolidar un banco nacional de practicas remotiza-
das, accesible para todas las unidades académicas del pais, con recursos organizados
por disciplina, nivel, tipo de experiencia y competencias desarrolladas. Esta base de co-
nocimiento compartido sera una pieza clave para escalar el modelo y democratizar su
uso real.

5. Un modelo con futuro: ampliar, consolidar, proyectar

La experiencia argentina en la remotizacién de laboratorios universitarios se ha conso-
lidado como una politica educativa innovadora, con impacto real, vision compartida y
alto potencial de expansion. Lo construido hasta aqui demuestra que, con cooperacion
interinstitucional, tecnologia accesible y compromiso docente, es posible transformar la
ensefianza practica en carreras estratégicas.

El caso de la Red CONFEDI R-Lab —y en particular la alianza con la Fundacién YPF—
constituye un ejemplo concreto de vinculo virtuoso entre universidad e industria, una di-
mension aun incipiente en el sistema cientifico argentino, pero con alto potencial trans-
formador. Esta unién mostré que es posible articular capacidades técnicas, voluntad
institucional y objetivos sectoriales para fortalecer la formacion técnica en areas clave
para el desarrollo del pais.

Sobre esta base sélida, se abre una nueva etapa que invita a ampliar el alcance, con-
solidar las capacidades construidas y proyectar el modelo hacia una politica sistémica y
sostenible. Para ello, se delinean a continuacién algunos ejes estratégicos que orienta-
ran las acciones futuras:
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+ Monitoreo, evaluacién y generaciéon de conocimiento: la implementacion de la pla-
taforma nacional permitird por primera vez sistematizar datos de uso, trazabilidad
de experiencias y retroalimentacion pedagodgica. Este sistema puede convertirse en
una herramienta poderosa para evaluar el impacto real de los laboratorios, identi-
ficar buenas practicas, y construir conocimiento compartido entre universidades.

+ Instancias de intercambio y comunidad de practica: se prevé la creacion de espa-
cios regulares de encuentro entre responsables de laboratorios, equipos técnicos
y docentes, para socializar aprendizajes, resolver desafios comunes y fomentar la
innovacién colaborativa. El fortalecimiento de esta comunidad sera clave para ga-
rantizar la apropiacion pedagdgicay el uso sostenido de los recursos.

+ Nuevas alianzas estratégicas: al igual que la Fundaciéon YPF acompafié con una in-
versién direccionada al sector energético, existe la posibilidad de generar acuerdos
con otras empresas, camaras o fundaciones interesadas en orientar parte de su in-
versién en formacién hacia disciplinas clave para el desarrollo nacional. Para esto,
contar con un caso modelo documentado —que demuestre impacto con recursos
relativamente acotados— serd un insumo valioso.

+ Internacionalizacién e integracién regional: como se plante6 en el plan original pre-
sentado a la SPU, se propone avanzar en la vinculacién con redes internacionales
de laboratorios de acceso remoto, promoviendo acuerdos de reciprocidad, colabo-
racion técnica y produccién conjunta de conocimiento pedagdgico. Esta dimension
permitira alinear la experiencia argentina con tendencias globales en educacion en
ingenieria.

Este nuevo capitulo requiere sostener el impulso institucional, ampliar las alianzas y
consolidar una vision compartida: la de una universidad publica capaz de innovar, cola-
borar y formar profesionales preparados para los desafios del presente y el futuro.

La experiencia esta madura. El desafio que sigue es convocar a mas actores, sostener
las alianzas logradas, y proyectar esta red como una politica educativa estructural, al ser-
vicio de la ingenieria del futuro.
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