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Presentacion

Las | Jornadas EIWISA tuvieron lugar en la Universidad Politécnica de Valen-
cia, las Il Jornadas EIWISA, en la Universidad Nacional de Educacion a Dis-
tancia, las Ill Jornadas EIWISA, en la Universidad de Alicante. Las IV Jorna-
das EIWISA ya se enmarcaron dentro del CEDI’05 celebrado en Granada. En
2007, las V Jornadas se integraron de nuevo dentro del Congreso Espanol de
Informatica CEDI'O7. Desde sus inicios, en todas las celebradas se pudo
apreciar el alto grado de inquietud que despertaban las nuevas tecnologias
de la informacion en el campo de la Ingenieria de Sistemas y Automatica, el
buen nivel en que se encontraba la docencia espafola en relacion con estos
temas y el deseo generalizado, tanto de mantener foros abiertos de
debate, como de la integracion de las tecnologias de la informacion y la
innovacion tecnologica al ambito del proceso ensenanza-aprendizaje en
general.

Aunque las Jornadas estan centradas fundamentalmente en las aplicaciones
de innovacion tecnoldgico-educativa en el campo de la Ingenieria de Siste-
mas y Automatica, las aportaciones esperadas en las mismas estan abiertas
a otros campos de conocimiento, en especial, aquellos relacionados con el
ambito de la ingenieria. En esta ocasion, las ponencias se han dividido en 4
grandes areas tematicas:

eLaboratorios Virtuales

«Nuevas técnicas educativas en control
eLaboratorios remotos

«EJS en laboratorios via web.

Dicho esto, no queda mas que agradecer la confianza depositada por el
Comité Espanol de Automatica (CEA) en el grupo SUPPRESS de investigacion
de la Universidad de Ledn para la organizacion de estas VI Jornadas EIWISA,
y también agradecer el apoyo de la Junta de Castillay Leon y la propia Uni-
versidad de Leodn, sin el cual esta iniciativa dificilmente hubiera podido ver
la luz.

EL COMITE ORGANIZADOR
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Laboratorio virtual para la exploracion de entornos
mediante un conjunto de robots moviles

O. Reinoso, M. Julia, L. Pay4, L.M. Jiménez, D. Ubeda
E-mail: o.reinoso@umbh.es
Dpto. de Ingenierfa de Sistemas Industriales
Universidad Miguel Herndndez de Elche
Avda. Universidad s/n 03202 Elche (Alicante)

Abstract—En este articulo se presenta un laboratorio remoto
virtual desarrollado para la realizacion de practicas de explo-
racion de entornos mediante un conjunto de robots mdviles. La
exploracion de entornos mediante robética constituye un caso
tipico donde los alumnos deben evaluar diferentes algoritmos,
cada uno de los cuales viene afectado por multiples parametros
tanto inherentes al propio algoritmo como generales: nimero de
robots, tipo de entorno, capacidades sensoriales de los robots, etc.
En el laboratorio virtual desarrollado el alumno puede evaluar la
incidencia de cada uno de estos parametros en la exploracion de
un conjunto de escenarios diferentes, cuando se selecciona algin
mecanismo de exploracion de los propuestos hasta la actualidad.
Dentro de este articulo se analizan las diferentes posibilidades de
uso de esta herramienta, asi como los algoritmos implementados
en la misma. Por ultimo se presentan los resultados del uso de
este laboratorio virtual dentro del presente curso académicos
2009/10.

I. INTRODUCCION

La realizaciéon de préacticas docentes resulta una parte
fundamental en el proceso de aprendizaje de contenidos y
materias tecnoldgicas. La adquisicién de ciertas habilidades
en determinadas materias unicamente se puede realizar de
forma eficaz mediante la experimentacién y resolucién de
casos practicos. A través de las mismas los estudiantes pueden
adquirir determinadas habilidades que les posibilitan resolver
problemas con equipos reales, una vez que han asimilado
los conocimientos tedricos que han sido impartidos en clases
tradicionales de teoria. Tradicionalmente el elemento en el que
se ha realizado este aprendizaje es el laboratorio donde los
estudiantes tenfan acceso a un conjunto de equipos y maque-
tas representativas de dispositivos fisicos reales, durante un
periodo de tiempo limitado. Para hacer uso de estos recursos
los estudiantes se desplazaban a estos laboratorios durante
unas horas previamente fijadas y procedian a interactuar con
estos dispositivos intentando resolver un problema prictico
concreto.

La forma tradicional de resolver estas précticas consistia
en la utilizacién de laboratorios en los que se ubicaban un
conjunto de dispositivos y maquetas que podian ser utilizados
por los alumnos en determinadas bandas horarias y siempre de
forma restringida. Esto ha originado tradicionalmente una serie
de inconvenientes entre los que destacan fundamentalmente
dos. En primer lugar, la imposibilidad de que cada uno de
los alumnos disponga de una maqueta o dispositivo de forma
individual para la experimentacién sobre la misma debido al

alto coste de éstas, y en segundo lugar, la dificultad de acceso
a estas estancias fuera del horario asignado para la realizacién
de las practicas debido a la necesidad de contar con personal
técnico de apoyo en las mismas. Esto ha supuesto que en
asignaturas de grupos con un nimero elevado de alumnos, la
realizacién de précticas en estos laboratorios tradicionales no
ha posibilitado cubrir todas las exigencias que serian posibles
debido a estas dificultades.

Durante los ultimos afios, y sobre todo con las mayores
posibilidades que ofrece internet, se ha desarrollado una al-
ternativa a estos laboratorios tradicionales. Con las técnicas
y capacidades que ofrece internet, se ha posibilitado que los
alumnos puedan realizar pricticas desde cualquier lugar en el
que tengan acceso a internet, independientemente del lugar en
que se encuentren fisicamente ubicados e independientemente
del horario al que quieran tener acceso al recurso. En la
Tabla I se detallan las diferentes posibilidades con las que nos
podemos encontrar hoy en dia para la realizacién de précticas
docentes. Numerosos han sido los laboratorios virtuales y
remotos que se han implementado durante los dltimos afios en
materias relacionadas con la automdtica. A modo de ejemplo
basta citar las diferentes experiencias integradas dentro del
proyecto AutomatL @bs, donde un conjunto de universidades
comparten una serie de laboratorios fisicos dentro de un en-
torno comun, de manera que los alumnos acceden a cualquiera
de los dispositivos puestos en comiin por los diferentes grupos
de investigacién de forma totalmente transparente [6], [2] y
[18].

TABLE I
CLASIFICACION DE LOS LABORATORIOS DOCENTES

Real Simulado
Local Laboratorio tradicional | Laboratorio virtual monousuario
Remoto Laboratorio remoto Laboratorio virtual multiusuario

Dentro de los laboratorios remotos y virtuales aplicados
a la docencia, hasta el momento han sido diferentes las
propuestas en materias relacionadas con la robdética. En este
sentido merece la pena destacar los siguientes laboratorios
o experiencias docentes a través de internet dentro de esta
tematica. En [1], se presenta un laboratorio virtual en el que
se posibilita la realizacién de précticas docentes por parte de
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los estudiantes al manejar una plataforma constituida por un
brazo robotico de forma simulada. En este laboratorio virtual
los alumnos manejan este brazo robot constituido por una
simulacion realista del mismo en un entorno virtual. El mismo
grupo de investigacion ha extendido este laboratorio inicial
a un laboratorio remoto en el que los alumnos manejan ya
un brazo robdtico real sobre el que tienen informacién de
los experimentos realizados al tener acceso a los diferentes
sensores que porta el robot como a las cdmaras ubicadas en el
entorno remoto. En [20] se presenta otro laboratorio remoto
en el que se teleopera un brazo robot a distancia y sobre el
que se dispone de una realimentacion eficaz de las trayectorias
realizadas por el robot.

También dentro el dmbito de la robdtica mévil se han
presentado ultimamente diferentes laboratorios y experiencias
docentes a través de internet tanto de forma virtual como
remota. Asi, por ejemplo en [12] se presenté una arquitec-
tura para desarrollar laboratorios virtuales a ser usados en
educacién a distancia. Dentro de esta arquitectura se mostrd
a modo de ejemplo la posibilidad de realizar un control de
un robot mévil via web. En [8] se presenta un andlisis sobre
el disefio e implementacién de experimentos remotos para el
manejo de robots méviles haciendo un especial hincapié en
las capacidades de la interfaz de usuario en el laboratorio
virtual. Posteriormente en [9] estos conceptos se aplican en
el desarrollo de una arquitectura desarrollada para el control a
distancia del robot B21r. También en [15] se presenta una
arquitectura de teleoperacién de robots remotos reales, en
este caso WIFIBOT, que posibilita la realizacién de practicas
docentes a través de internet. En el mismo se presentan la
arquitectura desarrollada, asi como las préacticas realizadas
sobre la misma. En [5], se presenta una herramienta interactiva
que permite evaluar y considerar diferentes trayectorias para
la planificacién de movimientos en robdtica mdvil a través
de internet. A través de esta herramienta los alumnos pueden
verificar y probar diferentes técnicas de planificacién de
trayectorias y constatar sus ventajas e inconvenientes en difer-
entes entornos virtuales. La dltima generacion de laboratorios
remotos con robots méviles, permiten al usuario realizar tareas
auténomas con los robots dentro de un cierto entorno sobre el
que se realiza una supervision continua. La implementacion
de estas plataformas debe solucionar problemas tipicos como
seguridad, retardos en la comunicacién, modularidad, etc.
Sagirogli y Yilmaz [16] presentan un sistema via web donde
se utiliza una plataforma de robot mévil en la realizacién de
practicas docentes a distancia.

El objetivo de este articulo consiste en presentar las capaci-
dades de una herramienta virtual que recientemente hemos
desarrollado con objeto de que los alumnos puedan realizar
practicas docentes relacionadas con la exploracién de entornos
por parte de un conjunto de robots méviles. La plataforma se
constituye en un laboratorio virtual donde los alumnos pueden
realizar précticas docentes al acceder a una pagina web desde
donde pueden seleccionar los algoritmos de exploracion asi
como sintonizar todos los parametros que sea preciso evaluar.

El resto del articulo se organiza como sigue. En la siguiente
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seccién se presenta y analiza la arquitectura desarrollada para
posibilitar la realizacién de précticas docentes de forma remota
por parte de los alumnos. En el apartado siguiente se ofrecen
algunos detalles sobre los algoritmos implementados y las
capacidades de los mismos en cuanto a sintonizacién de
pardametros, entornos de experimentacion, etc. A continuacién
se ofrecen una serie de ejemplos ilustrativos de funcionamiento
y posibilidades de empleo de esta herramienta virtual de
acceso remoto. Por tdltimo se comentan los resultados del uso
de esta herramienta durante este curso académico 2009/10,
finalizando con las conclusiones y trabajos futuros.

II. ARQUITECTURA DEL LABORATORIO

La figura 1 muestra la arquitectura que se ha empleado para
el laboratorio virtual multi-usuario. Basicamente, el laborato-
rio virtual que se ha desarrollado consta de 3 partes:

o Interfaz grafica de usuario
o Servidor de Acceso Remoto
o Libreria de exploracién

A continuacién se detallardn cada uno de los componentes:

A. Interfaz grdfica de usuario

La interfaz grafica de usuario estd desarrollada como un
applet de java. Dicho applet se carga en cualquier navegador
web al entrar en la pdgina del laboratorio virtual que es servida
por nuestro servidor HTTP. Desde esta interfaz, una vez nos
hemos identificado, podemos configurar todos los parametros
para hacer una prueba de cualquiera de los algoritmos de
exploracién implementados. También permite visualizar el
proceso de exploracidon asi como la descarga de los ficheros
de resultados al finalizar la exploracion. En la seccioén IV se
detallan ejemplos de uso de la interfaz.

B. Servidor de Acceso Remoto

El servidor de Acceso Remoto es el encargado de gestionar
las peticiones que el usuario realiza a través de la interfaz
grafica. Este servidor esta desarrollado en C++. En primer
lugar se realiza la autenticacién del cliente con una base de
datos de usuarios. Una vez identificado el usuario como valido,
en el applet cliente se podran configurar todos los pardmetros
para lanzar la siguiente simulacion. Una vez seleccionados los
parametros deseados el applet realizard la peticiéon de iniciar
simulacién al servidor enviando un fichero de configuracion
con los pardmetros seleccionados. El servidor de Acceso
Remoto empleard la libreria de exploracién para lanzar una
simulacién con las caracteristicas solicitadas. Una vez iniciada
la simulacién este servidor atiende a la gestion de los datos
de monitorizacién enviando los datos del progreso de la
exploracién al cliente donde serdn visualizados en la interfaz
grifica. Al finalizar la simulacién también gestiona la descarga
de los ficheros de resultados. Este servidor puede trabajar con
multiples clientes simultdneamente. Sin embargo, el nimero
maximo de clientes simultineos se limita en funcién de las
capacidades del equipo y de la red.
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C. Libreria de exploracion

La libreria de exploracién es el motor de esta aplicacion
y ha sido desarrollada completamente en C++. Esta libreria
incluye miiltiples entornos virtuales de simulacién tales como
entornos interiores tipo oficina o tipo vivienda, asi como otros
entornos no estructurados. Ademads incluye un modelo de robot
movil de caracteristicas configurables, incluyendo el modelo
cinematico, control en velocidad, odometria, adquisicién de
marcas visuales y sensor de rango. Este simulador estd pen-
sado para poder trabajar con varios robots simultdneamente en
el mismo entorno virtual de manera cooperativa.

La libreria ha sido disefiada para poder simular con estos
robots y entornos virtuales distintos algoritmos de exploracion,
localizacién y creacion de mapas. Para la localizacién y
creacion de mapas la libreria incorpora dos algoritmos central-
izados de SLAM (Simultaneous localization and mapping) con
marcas visuales (un filtro de particulas y un filtro de Kalman
extendido) y ademds incorpora una técnica de gridmapping
para la generaciéon de mapas de ocupacién mediante las
medidas del sensor de rango. Para el control de movimientos
cada robot tiene una capa reactiva comun a bajo nivel que es
controlada por un planificador de alto nivel. Podemos emplear
como planificador cualquiera de las técnicas de exploracion
que se detallan a continuacién en la seccién III.

I1I. ALGORITMOS DE EXPLORACION IMPLEMENTADOS

El proceso de exploracion de un entorno desconocido me-
diante un equipo de robots méviles consiste en planificar las
trayectorias que deben de seguir los robots méviles para recor-
rer el entorno y en emplear simultdneamente un sistema de
localizacién y creacién de mapas. Dada dicha descomposicién
del problema de la exploracién en planificacién de trayectorias
por una parte y creacién de mapas y localizaciéon en los

Arquitectura del laboratorio

mismos por otra, en nuestra aplicacién se han incluido por
separado distintos algoritmos para realizar cada una de estas
funciones.

La creacién de mapas basados en marcas visuales y local-
izacién simultdnea en los mismos (proceso también conocido
como SLAM visual) se realiza sin falta de generalidad de
forma conjunta para todos los robots. La aplicacién presenta
los siguientes 2 algoritmos:

e Filtro de Kalman extendido: Este algoritmo permite dar
una estimacion de la posicion de los robots asi como la
posicién de las marcas visuales vistas hasta el momento
con su incertidumbre asociada [3]. En la aplicacién se
permiten variar algunos de los parametros importantes
para esta técnica como son los pardmetros para la aso-
ciacién de datos entre las marcas correspondientes a
nuevas medidas y las presentes en la dltima estimacién
del mapa.

e Filtro de particulas tipo Rao-Blackwellized: Este algo-
ritmo separa la estimacién del mapa de la estimacidn
de las poses de los robots. De esta forma, empleando
miultiples particulas cada particula tiene una posible esti-
macién de la trayectoria realizada por los robots con su
mapa correspondiente asociado. Un proceso de muestreo
selecciona las particulas mds probables eliminando el
resto [13]. En la aplicacion se pueden cambiar algunos de
los pardmetros del filtro como el nimero de particulas.

Empleando las medidas del sensor de rango y a partir de las
posiciones estimadas devueltas por el algoritmo de SLAM se
genera un mapa de ocupacién necesario para poder planificar
las trayectorias de los robots mediante la técnica expuesta en
[14].

En cuanto a la planificacién de trayectorias se han escogido
técnicas que varfan en su grado de coordinacién entre robots
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y en su grado de integraciéon con el algoritmo de SLAM.
Una técnica integrada con el algoritmo de SLAM tendra
en cuenta la incertidumbre asociada a las posiciones de los
robots para planificar sus trayectorias pudiendo asi obtener
mapas mds precisos. A continuacién se detallan las técnicas
implementadas:

o Frontera mds cercana. Las celdas de frontera que separan
las celdas libres de las celdas desconocidas nos indican
cuales son las zonas mds apropiadas para adquirir mis
informacion del entorno. Esta técnica, que es una de
las técnicas de exploracién mdas simples, consiste en
escoger como destino para cada robot su celda de frontera
mds cercana y planificar una ruta siguiendo el camino
mds corto para alcanzarla [19]. Esta técnica no incluye
coordinacién entre robots ni considera la incertidumbre
en la localizacion.

o Coste Utilidad. Es técnica en contraste con la anterior no
pretende solo considerar el coste, es decir, la distancia que
hay que recorrer para alcanzar el destino, sino también
como de util es ese destino para la exploracién. Para
estimar la utilidad se considera el drea no explorada que
entraria dentro del rango del sensor si el robot fuese a ese
punto [4]. Al igual que la anterior esta técnica no incluye
coordinacién entre robots ni considera la incertidumbre
en la localizacién.

e Coste Utilidad Coordinado. Al emplear multiples robots
es conveniente incluir mecanismos de coordinacién que
hagan que los robots no acudan todos al mismo lugar.
Para ello esta técnica reduce la utilidad de los posibles
destinos en funcién de la distancia a otros destinos ya
asignados a otros robots [17]. La seleccién de destinos se
hace de forma secuencial. Con esta técnica incorporamos
una cierta coordinacién entre los robots. Sin embargo no
considera la incertidumbre en la localizacion.

o Coste Utilidad Integrado. Este modelo incorpora al mod-
elo coste utilidad la incertidumbre que cabe esperar en
la posicién del robot para cada destino. Los destinos con
mads localizabilidad para los robots reciben mds utilidad
y por lo tanto tienen preferencia [11]. De esta forma esta
técnica mejora la calidad de los mapas obtenidos. Sin
embargo, en esta técnica no empleamos mecanismos de
coordinacion.

e Modelo de mercado Esta técnica mejora la coordinacion
mediante un modelo de economia de mercado en el
que los robots pueden negociar los destinos que tienen
asignados en funcién del coste y la utilidad para cada
uno [21]. Este intercambio de destinos entre los robots
permite mejorar la coordinacién del método coste utilidad
coordinado donde la asignacién se realiza de forma
secuencial. Este método no considera la incertidumbre
en la localizacién.

e Reactivo Basado en Comportamientos. Esta estrategia
de exploracion considera varios comportamientos basicos
como ir a frontera, evitar otros robots y evitar obstaculos
para realizar la exploracién. Ademads incluye mecanis-
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mos para deteccion y escape de zonas de minimo local
que suelen aparecer empleando esta técnica. El compor-
tamiento de evitar otros robots suministra al modelo una
cierta coordinacién haciendo que los robots se separen
en el entorno [10]. Aqui no consideramos tampoco la
incertidumbre en la localizacion.

o Hibrido Coordinado Integrado Extiende el modelo ante-
rior restringiendo la parte reactiva a solo una zona visible
local para evitar minimos e incluye una planificaciéon de
mayor nivel mediante un andlisis coste utilidad sobre un
arbol topoldgico que permite guiar a los robots hacia
fronteras fuera de la zona visible local. De esta forma
se mejora el rendimiento que se ve afectado por la
aparicion de minimos locales en la técnica anterior. Esta
técnica incluye mecanismos de coordinacion tanto a nivel
reactivo con el comportamiento de evitar otros robots
como a nivel deliberativo en el arbol topoldgico donde
las ramas donde hay otros robots reducen su utilidad.
Ademds esta técnica incorpora comportamientos para
regresar a zonas precisas cuando la incertidumbre en la
pose de los robots es alta [7]. De esta forma mejoramos
la calidad de los mapas.

La Tabla II muestra de forma resumida la clasificacién de
los métodos implementados segtin su grado de coordinacién
y su grado de integracién con el SLAM.

IV. INTERFAZ. EJEMPLOS

La Figura 2 muestra la interfaz grafica del laboratorio virtual
que ve el alumno una vez se ha identificado debidamente como
usuario. Como se puede observar, en primer lugar es necesario
seleccionar un algoritmo de SLAM de los 2 disponibles es-
tableciendo los pardmetros que deseemos. También deberemos
configurar las caracteristicas de los robots que vamos a utilizar
asi como el niimero de robots que componen el equipo. En
la parte inferior, la aplicacién nos permite seleccionar entre
varios entornos de simulacién y variar sus caracteristicas.
Por dltimo, deberemos escoger y configurar el algoritmo de
exploraciéon que deseemos probar.

Una vez lanzada la simulacién en el marco de simulacién
podremos observar como transcurre la exploracién del entorno
y acceder a la planificacién que realiza cada uno de los robots
del equipo. Una vez acabada la simulacién, en la columna de
la derecha aparecen disponibles los ficheros de resultados de
la dltima simulacién disponibles para ser descargados. En esos
ficheros se guardan las trayectorias efectuadas por los robots
reales y las estimadas por el algoritmo de SLAM, los mapas
visual y de ocupacién, asi como el estado del planificador
que nos permite analizar internamente como estd trabajando
el algoritmo de exploracién seleccionado.

Mediante esta herramienta podremos analizar los resultados
que se obtienen de los distintos algoritmos en funcién del
tiempo de exploracién y de la calidad de los mapas mientras
variamos algunos de los pardmetros como el nimero de robots
en el equipo. El tiempo de exploraciéon estd directamente
relacionado con el grado de coordinacién entre robots y la
calidad de los mapas esta ligada al grado de integracién con
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Fig. 2.

el SLAM de cada algoritmo. De esta forma podemos clasificar
los algoritmos en funcién de su grado de coordinacién y de
integracioén con el SLAM.

V. USO DE LA APLICACION

En esta seccién se mostrardn detalles de la utilizacién que
se pretende dar a la aplicaciéon. Durante el préoximo curso
académico se empleara esta herramienta remota virtual para la
realizacién de una préactica de exploracién con robots méviles
en la asignaturas Técnicas Avanzadas de Navegacién en
Robdtica Movil. Esta asignatura se imparte dentro del Méster
Universitario de Investigacion en Tecnologias Industriales y
de Telecomunicacién en la Universidad Miguel Herndndez de
Elche. Los objetivos de la misma consisten en plantear a los
estudiantes una serie de problemas y actuaciones en robdtica
movil que permitan a los mismos analizar los diferentes modos
de comportamiento de un conjunto de entidades auténomas,
estudiar los principales campos de actuacién actuales dentro
de la robdtica cooperativa asi como plantear ejemplos de los

Aplicacién del laboratorio virtual

mismos para resolver problemas mediante el uso de robots
moéviles de forma cooperativa. La asignatura consta de 3
créditos ECTS (75 horas de trabajo del alumno), y se articula
de la siguiente forma:

o 30 horas: Sesiones presenciales.

e 15 horas: Trabajo individual sobre un tema en concreto
de la asignatura.

e 10 horas: Buisqueda de informacién bibliografica rela-
cionada con la asignatura.

e 15 horas: Sesiones practicas.

« 5 horas: Estudio

Dentro de las 15 horas dedicadas a sesiones practicas, se han
programado un total de 3 pricticas, cada una de las mismas
con una duracién de 5 horas. Una de estas practicas consiste
en analizar a través de la herramienta virtual presentada en
este articulo diferentes algoritmos de exploracién de forma
coordinada en dos entornos diferentes. Un entorno constituido
por estancias y pasillos semejantes a una estancia tipica de
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interior, y un entorno mas didfano constituido por obsticulos
dentro del mismo. El objetivo de los alumnos consiste en
seleccionar tres técnicas de exploracion, sintonizar y ajustar los
pardmetros, y analizar los resultados mediante una comparativa
de estas técnicas.

VI. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un laboratorio virtual
remoto para la realizaciéon de practicas de exploraciéon de
entornos mediante un conjunto de robots mdviles que actian
de forma coordinada. Hasta el momento los alumnos intere-
sados en esta materia no disponen de una herramienta que
posibilite la seleccién de diferentes entornos de forma tal
que se posibilite un anélisis comparativo entre las principales
técnicas de exploracion presentes en la actualidad. Mediante el
uso de esta herramienta disefiada mediante el formato de labo-
ratorio virtual, es posible la realizacién de diferentes practicas
de exploracién, seleccionando los diferentes pardmetros de
sintonizacién de cada uno de los algoritmos a evaluar. Esta
herramienta se ha implementado para posibilitar el uso de la
misma de forma remota necesitando tnicamente un acceso a
internet.

Se presentan asimismo los datos de acceso a este laboratorio
durante el dltimo curso académico, que es la primera vez que
se ha utilizado de forma experimental.
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