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Plataforma Web para acceso remoto 
a instrumentación física avanzada

Diseño e implementación
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Resumen
Los laboratorios remotos se han convertido en un tópico de gran 
��	�7'�	���!�������!���	��-3�!�"�!�!�7��!��	��!�!�!��	��	!���%�
"� !�� �'�� �	� �!'� )#4� �!�!� �!� 	�'	8!�9!�� :��� �!�� �!9��
� 	�� �'	8�� 	�
���	�	��!���� �	� ��!� ��!�!*���!� ;	�� �!�!� �!� %	'���� "� ��������
remoto de los laboratorios en instituciones educativas es pertinente 
	��	�� ����	<����	� �!�	�'	8!�9!�"��	� �!� ���!���!���� �	��-3�!��(��
	'�	�!��-�����'	���	'	��!��!��	!�9!�����	���!���!�!*���!�;	���!�!�
laboratorios remotos de instrumentación física avanzada, con la cual 
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!� ����!�9!���� �	� �!� 	�'	8!�9!�
superior se ha incrementado consi-
�	�!��	�	��	� 	�� ��'� F����'� !8�'
�
gracias al aumento de la digitalización

de los contenidos académicos, el desarrollo de 
6	��!�	��!'��	����!���!����"��!��!'3�!�����	��
!��	'��!��!�#��	��	��

Actualmente, la oferta de cursos virtuales de 
educación superior es importante y tiende a 
��	�	�� �!�!� ��'� ���<��'� !8�'
� 	'�	�!��	��	� 	��
��'� ('�!��'� /���'� H$��	�� I� &	!�!�
� ���JK�� (��
Colombia, esta tendencia ha llevado al desarrollo de 
herramientas de e-learning en varias instituciones 
donde se incluyen el desarrollo de cursos virtuales, 
���%�!�!'� �	� 	<�	�'��� !� �'�!��!� "� �!���'�

Introducción

N	"�;���'
��������	
��	������
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se proporcionan herramientas para las diferentes etapas del uso de 
��� �!���!������ �	'	��!� �	�� 	<�	��	���
� !��	'�� !� ��'� ����	���'� "�
�'��'���'
� �	'!������� �	�� 	<�	��	���� "� !���'��!���� �	� ��'�
�!���!����'��('�!���!�!*���!�'	��!��!'��!'	'��!�!��!�	<�!�'����	��
acceso remoto a laboratorios en Colombia a partir de Internet y de 
���!'��	�	'�!�!�7��!'��	�!��!��	����!��

Design and implementation of a web platform for 
remote access to advanced physical instrumentation

*���
#�
Remote laboratories have become a topic of great interest for the 
��������� 	��� 	�	������ ����������� �����	���� ��� ����	������ 	��� ����
use of Information Technologies for teaching. Therefore the design and 
implementation of a web platform for remote control and management 
of laboratories in educational institutions is important in the context 
��� ��	������ 	��� ��������� ����	
��	������ ���� �	���� ������� ����
implementation of a web platform for remote laboratories of advanced 
physical instrumentation in which tools are provided for the different 
�	�������	
��	������������	�������������
����������������	����������
access and laboratory management. This platform serves as a base for 
the expansion of remote access to laboratories in Colombia using the 
internet and other high-speed academic networks.

virtuales con las herramientas de manejo de 
contenidos, evaluación y colaboración para los 
	'���!��	'��$��	'!���	� �!�	'�!�!��	'
�!F��	<'�	�
	�� 	�� �!-'� ��� �!�-�� 	�� �!� 	�'	8!�9!� !� ��!�7'� �	�
#��	��	����!�	<�	��	��!����	���!���!����'�

Como se sabe, los laboratorios constituyen 
�!��	� ��	%�!�� 	�� �!� 	�'	8!�9!� �	� �!'� �	��!'�
y la ingeniería, pues allí es posible obtener 
��!� 	<�	�	��!� ��+���!� Q�	� �����	�	��!� ��'�
�	'!������'� �	����'� 	�� ��!'	� H0	'	�� I� ��'!
�
���RK�� :��� ���'%�	��	
� ��'� �!���!����'� ����!�	'�
deben tenerse en cuenta dentro de las actividades 
a desarrollar si se quiere tener una educación 
����!�������	�!��('�!����	'�"!���!������
�	'���!�
obligación, pues se han desarrollado diferentes 
	'��!�	%!'� �!�!� �	!�9!�� �!� 	<�	��	��!���� !�
�'�!��!�� ��'� �!���!����'� '���!��'� �'�����	'�
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mediante la red y los laboratorios reales controlados 
!� �'�!��!��$� ��	�� ��	��!���!�� '	� 6!�� �	!�9!���
�F����	'����"	���'�������6�������'��
� ����� ��'�
�	����!��'�����46	�
�&��%�"�T6!�%�H����K��

En Colombia también se han desarrollado algunos 
trabajos, en especial aquellos que buscan el control 
�	����� �	� �'����	���'� H$�9!� "� $�!"!
� ���JK��
&�� 	��!�%�
� !F�� '	� �	�	�� �������� !�!��	'�
!����!�	'�	��	'�	��	�!
�	'�	�-3�!�	��	�!Q�	���'�
encaminados al desarrollo de una plataforma a nivel 
�!���!���!�!��!�	<�	��	��!����!��'�!��!�

Con tal propósito, en este artículo se presenta una 
plataforma desarrollada y probada en la Universidad 
EAFIT para el acceso a distancia a equipos de 
�'����	��!���� !�!�9!�!
� !� ��'� 	<�	��	���'�
basados en esos equipos y a los contenidos 
�	�!���!��'�� .�6!� ��!�!*���!� 	'�+� �'�����	� !�
��!�7'��	��!�;	��"��	���	�Q�	�'	���	�!���������!��
nuevos laboratorios a la vez que se proveen 
'	����'�!���'��!���!����'�	<'�	��	'
�����	��3���	�
*!���!��'��!�	��!����"���	'�!�	���!��6!�

Definición del problema

La Universidad EAFIT cuenta 
hoy con instrumentación 
física avanzada dentro de 
su infraestructura, la cual, 
a pesar de ser muy cos-
tosa, no es aprovechada 
!�	��!�!�	��	�������'�!��	�
que estos instrumentos se 
usan en diversos cursos del 
pregrado en Ingeniería Física, 
en investigaciones y se 
��	�7�6!�	�������<�!�	��	�
en cursos del posgrado en 
Física Aplicada, su utilización 
	'� �!1!�� $����!��	��	
�
el proceso para reservar y 
utilizar dichos instrumentos 
no está sistematizado, los 

horarios disponibles para su uso son limitados y los 
%����'��	���!�!1��	'�+���	'���%��'�	��'���F�	���
debido a condiciones impuestas por el espacio 
*-'���!'%�!���

A partir de esta problemática se considera que 
tales recursos se podrían aprovechar mejor por 
estudiantes y profesores de la universidad, por 
personal de otras instituciones educativas, por 
programas de formación virtual e incluso por parte 
de personal en el sector empresarial mediante el 
�'���	��	�����%-!'�!����!�!'�

Como solución a la mencionada situación de la 
Universidad y con el propósito de realizar un aporte 
!� �!� ������!�� �	��-3�!
� '	� ��!��	!� 	�� �'	8�� 	�
implementación de una plataforma de laboratorios 
remotamente controlados, la cual permite integrar 
��'� �!���!����'� �	� *-'�!� !�!�9!�!�� /��� ��	��!�
con dispositivos programables a través de la interfaz 
Y:#5�H�!���!�����Y:#5K�"�	�������	'�+����*���!���
�����������'������	� *�	�9!�!����!� H�!���!�����
$0,K��.	����!��!��!�	�!���	���'��'��'���'��	�����
de cada laboratorio, se propone una arquitectura 
que permita escalar hacia nuevos laboratorios, 
potenciando su uso para efectos académicos e 

��	'�%!���'�

En las siguientes seccio-
nes se presenta dicha 
arquitectura para la plata-
*���!� �����	'�!
� 	�� �'	8��
de las interfaces para los 
laboratorios y el portal 
;	�� Q�	� '	� ���9!� �!�!�
reunir la plataforma de los 
�!���!����'�

Trabajos relacionados

Con el objetivo de propor-
cionar servicios a los 
laboratorios remotos y 
permitir el desarrollo de las 
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!���!���	'�	�� �!�	<�	��	��!����!��'�!��!
�'	�
6!����	'	��!����*	�	��	'������	'�!'��(�� iLab del 
Massachusetts Institute of Technology�H,#)K�	'����
proyecto que permite, a través de Internet, el acceso 
de los estudiantes a laboratorios de cualquier 
-����	�H,#)
����ZK��iLab consiste en una plataforma 
completa cuyo objetivo es proveer servicios que 
sean comunes a los laboratorios remotos accesibles 
a través de Internet, de manera que se facilite la 
��	'�!� 	�� �!��6!� �	� ��6�'� �!���!����'�� (�� 	��
MIT ya se habían realizado laboratorios remotos, 
����� 	�� �!���!����� ;	�� �	� ����	�	������!� H.	��
Alamo et ál�
�����K
��	���'����!��!�����	��!��	''��	�
N!���?	6!�H����K�'	�������	��������		�����!�!�
los servicios comunes de los laboratorios remotos 
	�� 	'!� �'�������� ('�	� ��!�!1�� �	� �!	'��-!� 6!�
evolucionado hasta presentar la arquitectura que se 
��	'��!�	���!�3%��!���

Entre las ventajas más importantes de esta 
plataforma se encuentra la independencia del 
proveedor de servicios con los laboratorios y sus 

�!�!��	�-'��!'� 	'�	�-3�!'�� ('��� ���������!�
a la plataforma la capacidad de incluir nuevos 
laboratorios sin cambiar los servicios, ya que el 
servidor del laboratorio se encarga de proveer las 
�!�!��!�	'� 	'�	�-3�!'� �	� �!�!� 	<�	��	���� "�
�'��'����

Por su parte, el proyecto de la Universidad de 
Deusto para realizar su propia plataforma de 
�!���!����'� �	����'� !� ��!�7'� �	� �!� ;	�� '	� ��!�!�
D	�B!��.	�'���HD	�B!��.	�'����	'	!��6�Y����
�
���RK��(�����"	�������''�	�	�����'�*�;!�	��	����%��
abierto y provee una arquitectura distribuida para 
��	%�!�� *+���	��	���	��'�	<�	��	���'��C!'�!�	��
���	���
��!���!�!*���!���!'3�!���'�	<�	��	���'
�
'	%F���!��	�����%-!��'!�!
�	���manejados, es decir, 
��'� 	<�	��	���'� Q�	� �'!�� �	�����%-!� ;	�� �!�!�
desarrollar su acceso remoto, y no manejados, 
!Q�	���'� 	<�	��	���'� Q�	� ��� ��	��!�� ����
�	�����%-!�;	���!�!�'��!��	'�
����� �����!���	�	��
implementarse en una máquina virtual para la cual 
�!���!�!*���!��!�	1!�	��!��	'���(�� �!�3%��!���'	�

0�	��	��)��!����	�,#)
����Z

0�	��	��)��!����	�,#)
����Z

��)��
����Arquitectura del iLab del MIT
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��	'��!����'��	��!'���	�*!�	'�Q�	�6!'�!�	�����	��������		�	'�!���!�!*���!���!���	�*!9�;	��*�	��!����	�!�
�	'!�����!�!�"
��+'��	�	��	�	��	
����	�	��!������!���	�*!9�Q�	�'	�!1�'�!�!�������

��)��
�+��Interfaz del WebLab* 

(���	� �!'� �	��!1!'� �	� �!� !���<�!���� �	� .	�'���
a la plataforma de laboratorios se encuentra 
su facilidad de integración y la gran cantidad 
de servicios y características que brinda para 
	�� �'�� �	� ��'� �!���!����'� �	����'�� (���	� �!�	'�
servicios se cuentan la autenticación, manejo de 
colas, escalabilidad, seguridad, administración y, 
�	�	��	�	��	
� ��	%�!���� ���� 0!�	���_� "� ��'�
�'��'���'�����	'�

La plataforma en desarrollo

La plataforma que se propone consta de dos 
laboratorios que se encuentran en el campus de 
�!�/��	�'�!��($0#)
�'	�	�,	�	��-���&	���	�	��	�
interconectar estos laboratorios mediante un 
servidor que cuente con un programa para la 
!���'��!�����	�����	�����	�!��	��9!1	� HB,&��
B	!���%� ,!�!%	�	��� &"'�	�K� "� Q�	� �	���!� �!�
gestión de todos los contenidos necesarios además 
del manejo de los usuarios, permisos y roles dentro 
�	� �!� ��!�!*���!�� .	'��7'� �	� 	�!��!�� �*	�	��	'�
B,&�HB	;'�et ál�
����RK�"��	������	���!�*���!������
se han realizado otras integraciones —WebLab de 
.	�'���"�,����	�HY!��-!�T��!�et ál�
����ZK`
�'	�

 * Web a la izquierda y móvil a la derecha

�0�	��	��)��!����	�D	�B!��.	�'����	'	!��6�Y����
����R

escogió el LMS Moodle para la plataforma que se 
	<���	�

El servidor servirá de entrada a la plataforma y se 
encuentra conectado a Internet y a la red avanzada 
�(�$)$��('�!��	���	��	�����%-!�!�!�9!�!��	���	�
conectarse a alta velocidad entre diferentes 
���	�'�!�	'� �	�� �!-'A� �!��7�� ��	��!� ���� ��!�
���	<���!��!��	����	��!���!��4B$�$
��	��!�	�!�
que el acceso a los laboratorios se puede dar desde 
��!�%�!���!���!���	����	�'�!�	'�!���	������!��
(�����	����	���'��!���!����'
�	���!���!�����Y:#5
�
cuenta con seis dispositivos conectados bajo 
���	'Q�	�!� 	����'�!� ��!�7'��	� �!� ��	�*!9�Y:#5��
�'���'����� �%�!�
� %	�	�!���� �%�!�� �	� '	8!�	'
�
fuente DC programable, nanovoltímetro digital, 
*�	��	��%�!���	�����	��	�"�!���3�!����Lock-in��('�	�
�!���!������	F�	��'����	���'�Q�	���	�	���'!�'	�
en la caracterización de diferentes componentes 
	�	�������'
� 	�� ����	'!�	���� �	� '	8!�	'
� 	����$�
pesar de las diferentes capacidades del laboratorio 
�!�!� �!� ��	'�%!���� �	��-3�!
� 	�� 	�� ��	'	��	�
proyecto se le da un enfoque primordialmente 
!�!�7����� :��� �!�� �!9��
� ��'� 	<�	��	���'� �!�!�
	'�	� �!���!����� �	���+��������F�������1	���� ��'�
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estudiantes y se contará con mayor cantidad de 
contenidos didácticos que facilitarán una guía al 
	'���!��	��	���!'��	!�9!���'�	<�	��	���'�

El segundo laboratorio, el laboratorio AFM, 
cuenta con un microscopio de fuerza atómica 
que combina mediciones mecánicas y ópticas de 
��	�'��� ���� 	�� 3�� �	� �	�	��!�� *�	�9!'� �	�� ���	��
�	� ��'� ����	;���'�� 4��� 	'�	� �'����	���� '	�
pueden realizar investigaciones de vanguardia en 
nanotecnología y materiales, pero su utilización 
�	Q�	�	� �	� 	���	�!�	���� ��	���� :��� 	'��� 	��
�F�������1	�����!�!�!��	�	��!�	'�	��'��'����'���
�	��-3��'������*	'��!�	'��	��!�	��	�	���	�!��'�
o con la intención de conseguir entrenamiento en 

'���'���('�!�'��!������!��	!����	�*�Q�	��*	�	��	�
!�� �	�� �!���!����� Y:#5
� ���� ��� ��!�
� �!�!� 	��$0,
�
se requiere un acceso menos guiado, pero siempre 
�!1���!�'��	��'����	��	�'��!���!�3�!���	��	��'���
*-'���� :��� 	'�	� �����
� ��'� ����	���'� �!�!� 	'�	�
laboratorio son menos didácticos y se centra más 
en la interacción con el dispositivo y con la persona 
Q�	�'��	��'!�	��	<�	��	����

(�� �!� 3%��!� �� '	� ��	�	� ��'	��!�� �!� !�Q��	����!�
de red planteada, en la cual se integran los dos 
laboratorios y el servidor LMS dentro del campus, 
����	�	'�	�F�����'��	��	�����!���!�!���'��'�!��'�
�	������	��!��	���(�$)$�"�4B$�$�

��)��
�,��Arquitectura de red de la plataforma de laboratorios remotos

0�	��	��(�!���!��������!

Interfaces para los laboratorios

B�'� �'����	���'��!�!�	�� �!���!�����Y:#5�'	��	'!�����!����	��B!��#(D��!'!��'�	�� ��'�drivers de los 
�'��'���'�Q�	�����!���!'�����!8-!'�*!���!��	'��B!'��	�'��	'��	��'	8����'�!�������	'Q�	�!�%�+3���
similar al dispositivo real, pero aprovechando las ventajas que brinda la interfaz con un computador, ya que 
	���!�!��	�	���	�	���	!�'����	��	Q����"���%�!����'���1	���'��	�!��	��9!1	��	�	���!��	�	�'	�HB��'!"
�
,���!"
�B�
�B�;	�I�5�%6�
����ZK��(��	*	���
�	���!��'��'��'���'�'	��		���!9!����!�%���'������	'�����
�'�!'��	'��	%!��	'����!���'��	��	<����$��Q�	����	'�	����1	�����	�	'�	����	���	'!������
�Q�	�!��	��	��	�
evaluar la utilidad de dichas interfaces, junto con las ventajas y desventajas de los cambios realizados a la 
��	�*!9�%�+3�!��	���'��'�����(���!�3%��!���'	���	'��!����%	�	�!�����	�'	8!�	'�$%�	��������$
�1���������
�!���	�*!9��	'!�����!�!�	��B!��#(D�
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0�	��	��Elaboración propia

4���	��'�*�;!�	�B!��#(D�	<'�	����	�'!'�*���!'�
�	���!�!1!����'��!���!����'��	����'�H�!%6	���*	9
�
����K
�	���	�	��!'��!��	�����%-!�	'��%�!��!�!�	'�	�
���"	������'���	��'	�������������	��B!��#(D��!�!�
�!��'�!�9!�����	���!��	��'����	���'�����!�	'�H�#
�
����'�'�'%�!'�	���%�7'K��$'-
���!��	9����'�����'�
��'� �'����	���'� 	�� B!��#(D
� '	� ���9�� �!� D	��
:���'6�%�)���� HC	��!�	��!��	�:����!����D	�K�
�!�!� 	<����!�� ��1	��'� ;	�� �	� 	'��'� �'��'���'
�
����	��3���	�	��	�	���'�	��	������!��;	�������!���
Estos objetos permiten el acceso a varios usuarios 
al mismo tiempo, dejando que uno de ellos controle 
el dispositivo mientras los demás visualizan el 
	<�	��	����� B!� 3%��!� R� �*�	�	� 	�� 	'Q�	�!� �	�
���	<����!�!���'���1	��'�;	���	���'��#�

��)��
�-��('Q�	�!��	����	<����!�!�	��'	�������	�B!��#(D

0�	��	�����!����	��!���!��#�'����	��'�H6����kk9��	������k�	�9��	k��!k���k�k�k��Z�K�
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(�� �!���!�����$0,��	Q�����	�����	'!��������'����
�"!�Q�	�	��'�*�;!�	��!�!�	��!��	'��!���'��'����	'�
����	�!���� :!�!� �	����� 	�� !��	'�� ;	�� '	� !�Q���� ��!� 6	��!�	��!� �	� scripting� �!�!� 	�� '�*�;!�	� �	��
�'��'���
������!���!��'	���	�	���	!�9!��������!���	'��������%�!�!'�	<�	���'��:!�!�%	�	�!���!���	�*!9�
;	��'	����9!�����!'��	�����%-!'��	�,���'�*�
���()�"�&��	��%6���(���'���	�	'�!��	�����%-!�����-!�����!��
�	��!'��	'������	'��!�!���'��'�!��'�	��B��<
�"!�Q�	�	��'�����	�	��	'�	�''�	�!���	�!�������	'��3�!���
B!�3%��!�����	'��!��!���	�*!9�;	���!�!�	��$0,�

� ��)��
����#��	�*!9�;	���!�!�	������'�����$0,

0�	��	��	�!���!��������!

Portal Web

(������!��;	��'	��!'!�	��,����	�����'���	�	����!��
se implementó un módulo de reservas para los 
	<�	��	���'��(����������	��	'	��!'�'	��	'!�������
completamente en PHP para la versión de Moodle 
�����:!�!��!����	�	��!�����	���������'	����	����
en cuenta otros desarrollos sobre este mismo LMS 
H0	��	�!�"�4!���'�����RK��(���!�3%��!���'	���	�	�
apreciar el módulo de reservas int	%�!���	��,����	�

La utilización de Moodle para el desarrollo de 
la plataforma no solo facilitó el manejo de los 
usuarios, permisos y roles, también permitió el 
uso de las herramientas que se brindan para el 
manejo de cursos virtuales, contenidos multimedias 
"� ��1	��'� �	� !��	��9!1	�� .	�� �'��� ����
� *�	�
posible adicionar servicios que no habían sido 
contemplados en los requisitos iniciales, incluyendo 
chat para cada laboratorio, capacidades de realizar 
blogs por parte de los estudiantes y otros servicios 
�����'��	��!�;	������
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Los servicios disponibles para los laboratorios 
Q�	� Q�	�!�� 6!�	�� �!��	� �	� �!� ��!�!*���!� '����
!��	���!���� H�%�	'�� �	� �'�!��'K
� !����9!����
H�!�	1���	����	'��	������	��!���!�!*���!K
���	�!����
�	�� ����	���� �	� ��'� �!���!����'� "� 	<�	��	���'
�

módulo de reservas y servicios de chat entre 
	'���!��	'��	�����'����!���!������B�'�'	����'�
disponibles y las interfaces principales de estos 
'	����'�!�!�	�	��	���!�3%��!�J�

��)��
�/��Servicios disponibles en la plataforma

�0�	��	��(�!���!��������!
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La integración de los diferentes laboratorios con 
la plataforma desarrollada se hizo mediante los 
iframes�� /�� iframe es un elemento HTML que se 
usa cuando es necesario tener un documento HTML 
�����	���H"���'��	�	��	���	�	��	��	K��	������	�
����������	����C),B������!���(�� �!� 3%��!�Z�'	�
	1	���3�!� �!� !���!���� �!�!� 	�� �!���!����� $0,�
����'�!�!��	������	��!���!�!*���!������!���(��	'�	�
caso, el usuario debe tener acceso a la plataforma 

al tiempo que debe acceder al servidor donde se 
	���	���!��!�!���!����;	���!�!�	���!���!�����

La integración entre la plataforma y los laboratorios 
bajo esta forma permite que los desarrolladores 
del laboratorio puedan realizar sus aplicaciones sin 
estar restringidos por aspectos técnicos impuestos 
�����!���!�!*���!�

��)��
�0��Laboratorio AFM dentro del portal

�0�	��	��	�!���!��������!
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        Conclusiones

        Trabajo futuro

/�!���!�!*���!�;	���!�!�	�����������	������	��'����	��!����*-'�!�!�!�9!�!��	���	����9!���	1�����'�
recursos de laboratorio con los que se cuenta, pero, sobre todo, es un primer paso para la integración 
�	���'��!���!����'�	�����'�'�����!�	'�"�	��6	��!�	��!'��	����!���!����	���	���	'�%!���	'�H�	�����
"�*�	�!��	���'�	������'����	�'�!��'K�

La sistematización del proceso de reserva de los instrumentos facilita el uso de los mismos, lo que, 
�����'	�	'�	�!
��	�	���	���!��'���'���&�!�	'�	�6	�6��'	�'��!�	��!��	����	���!'�*�!�1!'�6��!�!'�
	'�!��	��!'
�%�!�!'�!�Q�	����'	��	Q�	�	��	�'��!��	��	���!���!�����	��!�%���'�	<�	��	���'
�'	���	!��
�!'��������	'��!�!�Q�	�	������	��!1	��	����9!�����	���'��!���!����'�!��	��	����'�	�!��	�	��	�

B!��!�	�!������'	��'	8�� �!� ��	%�!�����	� ��'� �!���!����'�;	���	������	� �!���!�!*���!��	���	�
��	�	��9!���!�!���!����Q�	�'	��	!��	��!�!���'�	<�	��	���'��	������	���!���!������	��!��	�����%-!�
;	�����9!�!��$'-
�����	'!�����!�����	���!���!�������	�	�	'��%	���!��	�����%-!�"�!�Q��	����!�;	��Q�	�
����	�%!��!�!��!����	�	��!�����	��!�!���!����;	���!�!�	���!���!�����

El trabajo que se ha realizado hasta ahora está concebido como las bases de una plataforma de 
�!���!����'��!�!��!����	�'�!�A�'��	��!�%�
��!�!�'����	��	����"��	������	����!���	�	'����!��"�
�!���!�
�'	�6!�	��	�	'!���������!���	'!�����!����"�!���!������'��!���!����'��(���!��'	����
��!�!�
������!������	����!�!1��'	����'�	�!��	���	��	��!�	1	�������	���	��'�	<�	��	���'��	������	���'�
�!���!����'������!��'�	����	�	��!����	��'��!���!����'��	���!�����	��!�*-'�!�"��	����!'�+�	!'�

Ahora bien, las herramientas de colaboración no fueron parte fundamental de la plataforma, pero se 
considera que servicios de esta naturaleza serán de gran importancia dentro de una plataforma con 
�!�+��	��	���!����"��	��-3���

Por lo demás, se tiene el propósito de analizar a futuro el impacto que tienen los laboratorios 
�	�	��	�!��'�	��	������	'���	�!��	��9!1	��	���'�	'���!��	'�	������!�!���������!'�!���<�!���	'�
��!����!�	'�

:��� F����
� '	� ���'�	�!� Q�	� 	�� �'	8�� �	� �!� ��!�!*���!� �	����-!� ������ �!��7�� �!���!����'� �	�
�!�+��	������!���!�!��F����	'��'�!��'
�"!�Q�	�'����'	��	Q�	�	��	���	'!������������'��	�����!���!�����
�+'�'	���!�!�!�
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