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Introducción

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso

• Localizada en la V región de Valparaíso, en Chile.
• Población aproximada de 14.000 estudiantes.
• 63  programas de pregrado, 35 grados de master, 15 

doctorados en el campo de las ciencias, ingeniería, 
artes y humanidades.

• Destacada en movilidad estudiantil.



Introducción

Escuela de Ingeniería Eléctrica PUCV



Introducción

Laboratorios en la EIE
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VRLabs en Educación
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VRLabs en Educación

Espacio de trabajo colaborativo: eJournal
Documentación en línea para realizar las experiencias
Sistema Automático de Reservas

Consola de experimentación remota: aplicación EJS

Educación en Ingeniería y VRLabs



Plantas de laboratorio comerciales

Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Educación en Ingeniería y VRLabs



Planta modular para enseñanza del Control

• Diseño de funciones de transferencia típicas
• Módulos electrónicos basados en 

Amplificadores Operacionales
• Interfaz de Control en LabVIEW
• Guías de aprendizaje

Diseño

Diseñar planta modular para la realización 
de prácticas de control con funciones de 
transferencia de proceso diversas

Objetivo

Desarrollos actuales en LabControl-EIE Amplificador 

operacional

SISTEM A 2do ORDEN

Educación en Ingeniería y VRLabs



Planta modular para enseñanza del Control

Desarrollos actuales en LabControl-EIE

 GANANCIA

 DERIVADOR

 INTEGRADOR

 F. PRIMER ORDEN

 F. SEGUNDO ORDEN

 CONTROLADOR PID

 COMPARADOR

Variable de Control
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Planta modular para enseñanza del Control

Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Educación en Ingeniería y VRLabs



𝐴 ∙
𝑑ℎ1

𝑑𝑡
= 𝑘𝑚 ∙ 𝑢 − 𝑠1  2𝑔(ℎ1 − ℎ2

𝐴 ∙
𝑑ℎ2

𝑑𝑡
= 𝑘𝑚 ∙ 𝑢 + 𝑠1 2𝑔 ℎ1 − ℎ2 − 𝑠 2𝑔ℎ2

• Planta multivariable 2x2
• Tanques acoplados con válvula de 

conexión de tanques regulable
• Interfaz de Control en LabVIEW
• Guías de aprendizaje

𝛬 𝐺 =
𝜆 1− 𝜆

1 − 𝜆 𝜆

Diseñar planta para estudiar el problema de 
acoplamiento de variables y su efecto en el 
control de sistemas multivariable

𝑁𝐼 =
𝑆𝑆𝐺𝑀

 
𝑖=1
𝑛 𝑘𝑖𝑖

Sistema de tanques con acoplamiento variables

Diseño

Objetivo

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
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Pruebas de simulación para 
diseño de estructura

Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Sistema de tanques con acoplamiento variables
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Sistema de tanques con acoplamiento variables
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Códigos G en tecnología CNC

• Estructura basada en tecnología CNC
• Movilidad dada por motores paso a paso
• Reconocimiento de imágenes
• Interfaz de monitoreo y control
• Guías de aprendizaje

Diseño

Diseñar una estructura robótica de laboratorio 
con tecnología CNC y visión por computador 
para la ejecución de tareas repetitivas.

Objetivo

Educación en Ingeniería y VRLabs



Códigos G en tecnología CNC

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
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Movimientos básicos
Códigos G en tecnología CNC

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
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Búsqueda y recolección
Códigos G en tecnología CNC

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
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Búsqueda y recolecciónCódigos G en tecnología CNC

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
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Huerto autónomo
Códigos G en tecnología CNC

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
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Huerto autónomo
Códigos G en tecnología CNC

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
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Códigos G en tecnología CNC

Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Educación en Ingeniería y VRLabs



Educación basada en Competencias



Educación basada en Competencias

Antecedentes generales

Contexto

 Nuevo curriculum basado en competencias para las 4 carreras que

imparte nuestra Escuela.

 Nuevo perfil de egreso, definición de marco de competencias,

rediseño de programas de asignatura e implementación.

Problemática

 Poca claridad respecto a cómo evaluar el desarrollo de competencias
bajo el nuevo modelo de enseñanza.

 La estructura evaluativa de los cursos debía cambiar para
desarrollar habilidades disciplinares y profesionales.



Curriculum basado en competencias EBC

Programa de asignaturaCurriculum basado en Competencias

Competencias de 

formación 
profesional

Competencias de 

formación 
disciplinar

Competencias de 

formación 
fundamental

Perfil de Egreso

Competencias

Resultados de aprendizaje

Educación basada en Competencias

8 6 6



Competencia

Competencia Componente Procedimental

Componente Conceptual

Componente Actitudinal

Diseña e implementa investigaciones relacionadas con el objeto de estudio de la
Psicología que contribuyan al desarrollo teórico o práctico de la disciplina,
adhiriéndose al código ético para la investigación con personas, grupos y
comunidades, y comunicando sus resultados.

Ejemplo:

Educación basada en Competencias

Definición: Capacidades, habilidades y destreza con las que cuenta una 
persona para realizar una actividad determinada o para tratar un tema 
específico de la mejor manera posible.



Resultados de Aprendizaje

Educación basada en Competencias

Definición: Corresponden a aquellos desempeños específicos que 
permitirán dejar evidencia de que se ha alcanzado una competencia. 

1. Implementan investigaciones relacionadas con el objeto de
estudio de la ingeniería.

2. Diseñan proyectos de investigaciones orientados a contribuir al
desarrollo teórico de la ingeniería.

6. Ejecutan procesos investigativos que se adhieren al código ético 
para la investigación en la ingeniería. 

3. Identifican las áreas de la ingeniería en las que se requiere
desarrollo práctico y teórico.

4. Reconocen las distintas etapas de un proceso de investigación
con el objeto de estudio de la ingeniería.

5. Explican las distintos procedimientos y mecanismos para la
comunicación ética de los resultados en el área de la ingeniería.

Diseña e implementa 
investigaciones relacionadas 
con el objeto de estudio de la 

Psicología que contribuyan al 
desarrollo teórico o práctico de 
la disciplina, adhiriéndose al 

código ético para la 
investigación con personas, 

grupos y comunidades, y 
comunicando sus resultados.

Resultados de aprendizajeCompetencia



¿Cómo evaluar?

¿Cómo implementar EBC?

Resultados de aprendizaje

Competencias

Herramienta de evaluación

Perfil de Egreso

Indicadores

Logro de competencia

Instrumento de evaluación

Educación basada en Competencias

Evaluación

Ingeniería



Proyecto de Innovación Docente PUCV



Proyecto DOC-INNOVA (2017-2018)

Proyecto de Innovación Docente PUCV

Título: “Integración de laboratorios virtuales y remotos en cursos de Ingeniería basados 
en competencias y evaluación de su impacto en el proceso formativo”

Competencias de 

formación 
profesional

Competencias de 

formación 
disciplinar

Competencias de 

formación 
fundamental

Perfil de Egreso

Competencias

Resultados de aprendizaje

8 6 6



Objetivos:

Proyecto de Innovación Docente PUCV

Proyecto DOC-INNOVA (2017-2018)

1. Diseñar una metodología genérica de evaluación de los aprendizajes bajo un
modelo de educación basada en competencias.

2. Diseñar una metodología que permita evaluar el impacto de una innovación
docente (integración de VRLabs) desarrollada en un curso regular.

3. Aplicar las mejoras curriculares propuestas a un curso regular y evaluar sus
resultados aplicando las metodologías diseñadas.
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Calificaciones se 
obtienen relacionando 
herramientas de 
evaluación (𝐴𝑇𝑚) y 
resultados de 
aprendizaje (𝐿𝑂𝑛𝑘) a 
través de sumas 
ponderadas 
tradicionales hacia las 
competencias (𝐶𝑛) 
respectivas.

Modelo de evaluación propuesto

Proyecto de Innovación Docente PUCV

Proyecto DOC-INNOVA (2017-2018)



Proyecto de Innovación Docente PUCV

Competencias que desarrolla

Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático

C12 Formula y resuelve problemas abiertos y complejos de la Ingeniería 
Electrónica y/o que requieren enfoques disciplinarios.

C13 Modela y simula procesos electrónicos para representar su comportamiento, 
optimizar sus parámetros y mejorar la calidad de su funcionamiento.

UNIDAD 1: Introducción al control automático
UNIDAD 2: Análisis de la respuesta temporal
UNIDAD 3: Polos, ceros y estabilidad
UNIDAD 4: Análisis de sistemas de control en el dominio de la frecuencia
UNIDAD 5: Diseño de compensadores y controladores convencionales
UNIDAD 6: Control en el espacio de estados

Contenidos del curso

Análisis

Diseño



Resultados de Aprendizaje

RA12.1 Aplica metodologías de análisis de sistemas de control para la solución de 
problemas de la especialidad.

RA12.2 Aplica metodologías de diseño de sistemas de control para la solución de 
problemas de la especialidad.

RA13.1 Utiliza herramientas computacionales para simular y analizar sistemas de 
control para la solución de problemas de la especialidad..

COMPETENCIAS

C12 Formula y resuelve problemas abiertos y complejos de la Ingeniería Electrónica 
y/o que requieren enfoques disciplinarios.

C13 Modela y simula procesos electrónicos para representar su comportamiento, 
optimizar sus parámetros y mejorar la calidad de su funcionamiento.

Proyecto de Innovación Docente PUCV

Competencias y Resultados de Aprendizaje

Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático



Nueva estructura de evaluación del curso incluyendo “actividad integradora de
conocimientos” con laboratorios virtuales. (Antes: 3 pruebas de cátedra).

Dos pruebas parciales (80%)

Se realizan dos pruebas de cátedra.

• 1era prueba (40%)(unidades 1, 2, 3 y 4)
• 2da prueba (40%)(unidades 5 y 6)

Actividad Integradora (20%)

Actividad de ayudantía orientada a realizar experimentos prácticos 
de análisis y diseño de controladores usando laboratorios virtuales 
(entrega de informe de trabajo).

Proyecto de Innovación Docente PUCV

Estructura de evaluación de contenidos

Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático



Proyecto de Innovación Docente PUCV

Laboratorios virtuales utilizados

Control de un Motor DC Control de nivel

Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático

ejs_MotorDC.jar
ejs_MotorDC.jar
ejs_SimpleTank.jar
ejs_SimpleTank.jar


Proyecto de Innovación Docente PUCV

Aplicaciones UNILabs en Aula Virtual PUCV

Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático



Competencia Resultado de Aprendizaje Ponderación

C12
R12.1 50%

R12.2 50%

C13 R13.1 100%

• R12.1 se evalúa con Prueba Cátedra 1 (Unidades 1, 2, 3 y 4)
• R12.2 se evalúa con Prueba Cátedra 2 (Unidades 5 y 6)
• R13.1 se evalúa con Actividad Integradora (Todas las unidades)

Donde:

Proyecto de Innovación Docente PUCV

Estructura de evaluación de competencias

Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático
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Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático

Estructura de evaluación de competencias



Proyecto de Innovación Docente PUCV

Entrega de resultados

Ejemplo de Aplicación: curso Control Automático

Logro de competencias

𝐶12 𝐶13



Utilidad y beneficios

Análisis 2S2016, 1S2017 y 2S2017

Proyecto de Innovación Docente PUCV



Utilidad y beneficios

Proyecto de Innovación Docente PUCV
C

1
3

Análisis 2S2016, 1S2017 y 2S2017

• Desde el 2S2016 al 1S2017 se realizó un
cambio metodológico importante en Actividad
Integradora de Conocimientos.

• El efecto que produjo fue negativo.

• Después de analizar lo realizado en la Actividad
(informes de alumnos), se decidió realizar una
clase de inducción al uso del software de
simulación como paso previo a la actividad.

• El efecto fue positivo en 2S2017, lo cual se
evidencia en la mejora del logro de la
competencia obtenida.
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Comentarios finales

o Se presentó una propuesta de modelo de evaluación de
cursos de ingeniería basados en competencias.

o Tenemos el desafío de que todos los cursos de los planes de
estudio de nuestra escuela lo apliquen.

o Se debe definir una metodología para evaluar el impacto del
uso de VRLabs (o cualquier herramienta de apoyo docente)
en el desempeño académico de los estudiantes.

o Oportunidad de medir y analizar cómo el uso de VRLabs
impacta en el logro de competencias de los estudiantes.




