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RESUMEN

La estandarizacion de procesos ha alcanzado multitud de actividades en
las organizaciones, demandando la existencia de sistemas de informacion
(SI) que soporten su manejo. La norma ISO 17025 es la gufa de los laborato-
rios de andlisis de muestras de diferentes escenarios como la industria y la
academia. HSLAB es un sistema construido para gestionar la informacion
de los servicios de ensayo de los laboratorios incluidos en el programa de
acreditacion de laboratorios de la Universidad Industrial de Santander. El
presente articulo describe cémo la implementacién de este Sl ayuda a la
gestion de los procesos del servicio de ensayo en los laboratorios.
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ABSTRACT

The processes standardization has reached currently a lot of activities within
organizations, demanding the existence of Information Systems (IS) sup-
porting the information management. The standard ISO 17025 leads to
samples analysis laboratories in different scenarios as industry and academy
on this purpose. HSLABis an Information System developed for information
managing of testing services of laboratories included in the laboratories of
Universidad Industrial de Santander. This paper describes how the implan-
tation of this IS helps to the processes management of testing services of
laboratories.

Keywords

Samples analysis, testing services, SOA, SOAP, information technologies.

Revista INGE CUC/Vol. 7 - No. 1/ Octubre 2011/ Barranquilla - Colombia / ISSN 0122-6517 / pp. 157 - 164 1 57



HSLAB: Sistema de Gestion de Informacion de los servicios de ensayo

Herman Ramirez Gdmez

de laboratorios de analisis de muestras segun la norma ISO 17025

INTRODUCCION

En la actualidad en las organizaciones ha tomado gran importancia el involucrar las
Tecnologfas de Informacion (TI) en sus procesos, dadas las ventajas que estas traen
consigo a la produccion y control de calidad. La Vicerrectorfa de Investigacion y Ex-
tension de la Universidad Industrial de Santander, en desarrollo de su programa de
acreditacion de laboratorios bajo la norma 1SO 17025, encontré la oportunidad de
mejorar la administracion de tareas mediante la gestion de la informacion en los la-
boratorios suscritos al programa, por ello decidié involucrar las Tl en los sistemas de
gestién de procesos de cada laboratorio, contribuyendo como férmula para lograr la
acreditacion bajo la normay posicionarlos como lideres en la prestacién de servicios
de andlisis de muestras, con proyeccion internacional y como modelo de excelencia
en la competencia técnica e investigacion cientifica.

Con el fin de lograr la meta, se diseid y construyd HSLAB en ambiente web bajo el
lenguaje de programacion PHP (Hypertext Pre-Processor), asi como también bajo la
arquitectura orientada a servicios, mas conocida como SOA, por sus siglas en inglés
(Service Oriented Architecture), siguiendo las fases de planeacion, analisis, disefio, co-
dificacion e implantacion, con el propdésito de gestionar la informacion de clientes,
muestras, ofertas, servicios y tareas, de tal manera que ayude a los investigadores y
directivos en la toma de decisiones referente a la gestion de procesos de los servicios
de ensayo.

En el siguiente texto se mencionan conceptos relacionados a la arquitectura SOAy su
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aplicacion sobre PHP, utilizada para el desarrollo de HSLAB.

ARQUITECTURA ORIENTADA
A SERVICIOS (SOA)

La arquitectura orientada a servicios (SOA) sur-
gi6 de la necesidad de descentralizar procesos,
facilitar el intercambio de informacion entre
empresas y conseguir funciones software que
fueran altamente reutilizables [1]. El primer con-
cepto de SOA fue dado por [2], asi: “SOA es un
estilo de arquitectura para aplicaciones de ne-
gocios modulares, distribuidas y compartibles”.
Para hacer posible la idea de SOA fue necesa-
rio desarrollar el concepto de servicio web, que
basicamente es un catalogo de la informacion
accesible, el tipo de datos y como se puede ac-
ceder a ellos a través de programas ubicados en
computadores remotos, por lo tanto un servicio
web puede ser accedido desde diferentes apli-
caciones sin tener en cuenta el lenguaje de pro-
gramacion, el sistema operativo o la ubicacion
geograficade laentidad clientey del servidor [3].

SOAP - Simple Object Access Protocol

Es un protocolo estdndar utilizado para la in-
tercomunicacion de informacién por medio de
mensajes entre servicios web. SOAP fue desa-
rrollado por IBM®, Microsoft® y otras compariias
que actualmente estan bajo el consorcio de
W3C (World Wide Web Consortium), basando-
se en el protocolo XML-RPC (Xtensible Markup
Language - Remote Procedure Call). El proto-
colo SOAP permite llamadas a procedimientos
remotos o RPC, las cuales pueden comunicar
de manera sencilla aplicaciones de un servidor
con un equipo cliente o viceversa, facilitando las
interconexiones entre aplicaciones, sin importar
el lenguaje en el cual fueron programadas [4].

SOAP empaqueta la informacién que se va a
transmitir en un mensaje que posee una cabe-
cera de informacion, que se utiliza para describir
el mensaje en si. A continuacién se puede ob-
servar un ejemplo:
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<?xml version ="1.0"7>

<soap:envelope
xmlns:soap="http://xchemas.xmlsoap.org/
soap/envelope/">

<soap:Header>

<l—Cabecera opcional -->

<To>Herman<To>

<From>Javier</From>

</soap:Header>

<soap:Body>

<--El mensaje va aca-->
Hola Mundo
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Aplicacion de SOA sobre PHP
utilizando el protocolo SOAP

La aplicacion de la Arquitectura Orientada a
Servicios en un proyecto de desarrollo software
basado en web, propone algunas dificultades
al desarrollador pero grandes beneficios al sis-
tema, los usuarios finales y otros desarrollado-
res que desean acoplar nuevos modulos a la
herramienta software. Los beneficios que trae
consigo la implementacion de SOA han sido te-
nidos en cuenta en las fases de andlisis y disefio
de HSLAB, los cuales hicieron optar a los autores
por implementar esta arquitectura utilizando el
protocolo SOAP, en parte gracias a su compati-
bilidad con el lenguaje de programacion PHP 5.

Es necesario conocer que existen dos posibles
maneras de publicar e invocar un servicio web
en PHP utilizando el protocolo SOAP:

Por medio de las librerias nativas (PHP 5)
Por medio de la libreria NuSOAP

Debido a la gran facilidad que representa crear e
invocar un servicio web por medio de la librerfa
NuSOAP, se decidi¢ utilizarla en el desarrollo de
la herramienta software [5].

El primer paso para publicar un servicio web
hecho en PHP es incluir la libreria NuSOAP; para
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esto, al principio del archivo PHP se afiade el si-
guiente cédigo:

require_once(ruta_de_la_carpeta’/lib/NuSOAP.
php);

Luego de haber incluido la libreria NuSOAP hay
que crear la funcion PHP; para este caso:

function Hola(Snombre){
Scadena ="Hola "Snombre;
return Scadena;

}

Lo que se desea con la funcién, en este caso,
es que retorne la cadena ‘Hola Snombre, don-
de el nombre es un parametro que se asignara
posteriormente. Después de haber registrado la
funcion PHP hay que crear el servicio web por
medio de las siguientes lineas de cédigo.

Sserver = new soap_server;

Sserver-
>configureWSDL(‘holawsdl)urn:holawsdl;/docu
ment);

Posteriormente hay que registrar tanto los para-
metros de entrada como los de salida en arrays.

Sentrada = array(‘nombre’=> xsd:string’);

$salida = array(‘return’=> 'xsd:string’);

En este caso el Unico pardmetro de entrada es
‘nombre’y el de salida es return’ Los dos para-
metros, tanto el de entrada como el de salida,
son de tipo string. Luego de haber registrado
los pardmetros de entrada y salida en arrays es
necesario registrar los arrays y la funcién PHP en
el servicio web anteriormente creado.

Sserver->register('HolaSentrada, $salida, urn:
holawsdl;

Para finalizar el servicio web es necesario agre-
gar las siguientes lineas de cédigo:

Sinput = implode("\n\n”, file(‘php://input’));

Sserver->service(Sinput);
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Para poder invocar un servicio web anterior-
mente creado es necesario incluir la libreria
NuSOAP en el archivo PHP donde se va a invo-
car el servicio; para esto se utiliza la siguiente
linea de codigo:

require_once(ruta_de_la_carpeta/lib/NuSOAP.
php);

Posteriormente se crea un cliente SOAP invo-
cando al servicio que se desea que se ejecute:

Ssoap = new soapclientNuSOAP(http:
//127.0.0.1 /SOAP/Hola.php);

En este caso el servicio web se encuentra en el
servidor local, en la carpeta SOAP y tiene como
nombre Hola.php

Luego se invoca a la funcion deseada dentro del
servicio web y se le asignan los pardmetros de
entrada.

Sresult = $Ssoap->call(Hola, array(nombre’ =>
‘Mundo);

Para este caso en particular la funciéon invocada
es Hola y el parametro de entrada en la variable
nombre es “Mundo”y el resultado arrojado por
el servicio web es la cadena "Hola Mundo”alma-
cenada en la variable‘result’

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la herramienta se opté por
usar una metodologfa de tipo evolutivo dividida
en cinco fases, basdndose en [6]-[11], las cuales
son: Planeacion, Andlisis, Diseno, Codificacion e
Implantacion. La metodologia también permite
regresarse a una fase anterior si se detecta algu-
na inconsistencia o error, o si se desea mejorar
algun aspecto del sistema. La ilustracion de la
metodologfa se puede observar en la Figura 1.

Planeacion

La planeacion de HSLAB se llevo a cabo por me-
dio de las siguientes actividades:
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Figura 1. Metodologia usada para el desarrollo
de HSLAB

Tomada y adaptada de [12]

a

«  Definicion del problema. Por medio de reu-
niones con el personal de los laboratorios
interesados en mejorar su gestion a través
de una herramienta software, y conociendo
las necesidades y oportunidades dentro de
las entidades, se consiguio limitar y definir
el problema.

«  Definicién de objetivos. Teniendo claridad
en la definicion del problema se consiguié
establecer los objetivos que se deberian
cumplir en el proyecto.

«  Eleccién de las tecnologias que se van a
usar. De acuerdo con los objetivos propues-
tos y las necesidades presentadas dentro
del laboratorio, se eligié usar PHP 5 junto
con el motor de base de datos MySQL v la
librerfa NuSOAP.

+  Establecimiento de metodologia y crono-
grama. Se planifico la metodologia que se
va a usar y un cronograma de actividades
que sirvié como guia durante la elaboracion
del proyecto.

Analisis
El principal objetivo de esta etapa de analisis era
la obtencién de la especificacion de requisitos

de la herramienta software. El andlisis se llevd a
cabo contando con las siguientes actividades:
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Entrevistas a cada uno de los investigadores
de los laboratorios involucrados.

Realizacion de informes de recopilacion de
informacion de entrevistas.

Lectura y analisis de la norma ISO 17025 de
2005.

Lectura y analisis de los manuales de cali-
dad de los laboratorios y de los manuales
de procesos de los servicio de ensayo.

Anélisis de la herramienta software vigente
LABCROM [13].

Analisis de mapas de procesos.

Realizacion de diagramas BPMN (Business
Proccess Management Notation) para el
analisis de los procesos del servicio de ensa-
yo de cada uno de los laboratorios.

- Realizacion de especificacion de requisitos
utilizando el estandar IEEE 830 de 1998.

Diseio

En este proceso se sintetizaron representacio-
nes de las estructuras: de datos, del programa 'y
de la interfaz, y detalles procedimentales toma-
dos de la especificacién de requisitos del siste-

ma. El disefio de HSLAB se puede resumir en los
siguientes pasos:

Realizacion de un disefo logico para la com-
prension de los objetos del negocio y sus ser-
vicios, la identificacion de las dependencias
entre objetos de la compania, la definicion
de las interfaces y la revision del contenido
de la base de datos, usando diagramas UML
(Unified Modeling Language) [14].

Construccion de un modelo entidad rela-
cién para la base de datos estableciendo as-
pectos fisicos de la base de datos como los
rangos y longitudes de cada campo.

Disefo arquitecténico para identificar los
subsistemas de HSLAB y su infraestructura
de control e intercomunicacion de datos.

« Definiciéon de la interfaz de usuario y el dise-
Ao de ayudas.

Adicionalmente se tuvo en cuenta el disefo de
controles de base de datos segun la norma ISO
27001:

- Confidencialidad: Permitiendo que solo
personas autorizadas puedan conocer los
datos o la informacion correspondiente.

« Integridad: Solo personas autorizadas pue-
dan modificar o borrar los datos, pero de-
jando rastros de control de ingreso para una
posterior auditoria.

- Disponibilidad: Personas autorizadas pue-
den acceder a tiempo a la informacion.

- Creacion de roles, perfiles y permisos de
usuario al personal del laboratorio.

Codificacion

Después de haber realizado el disefio de la he-
rramienta software se procedid a ejecutar la
codificacién de esta, usando el protocolo de
intercomunicacion de mensajes SOAP, bajo la
arquitectura SOA, de acuerdo con la siguiente
metodologia:

«  Codificacion de la base de datos en MySQL.

. Elaboracion de interfaz de usuario en am-
biente web.

«  Elaboracion del cédigo en PHP 5.

Implantacion y pruebas

Para llevar a cabo la implantacion de HSLAB en
los laboratorios se cumplieron las siguientes ta-
reas:

Instalacion del software en el servidor del
grupo de investigacion STI. Realizacion de
pruebas con datos reales suministrados por
el personal de los laboratorios y comproba-
cién del funcionamiento correcto de cada
uno de los médulos de HSLAB.
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- Detecciény correccion de errores de acuer-
do con los resultados de las pruebas reali-
zadas.

- Capacitaciéon a usuarios finales a través de
exposiciones y charlas personalizadas.

- Puesta en marcha.

SERVICIO DE ENSAYO
GESTIONADO POR HSLAB

Los servicios de ensayo prestados por los labo-
ratorios de analisis de muestras que se podrian
beneficiar haciendo uso del sistema de infor-
macién pueden ser andlisis de cromatografia,
ambiental, alimentos, petréleos, materiales de
construcciéon, quimica, salud, entre otros. Siem-
pre y cuando sigan los estandares de la norma
ISO 17025. Estos procesos de servicio de ensa-
yo cuentan con una serie de pasos que sigue
el personal de los laboratorios para la conse-
cuciéon de los resultados; esos pasos pueden
resumirse en:

«  Puede comenzar todo el proceso por la
realizaciéon de una oferta o cotizacion. Esta
se puede hacer por medio del software uti-
lizando el médulo de Ofertas. La oferta es
enviada al cliente; si él la acepta, este envia
las muestras al laboratorio. Sin embargo el
proceso de servicio de ensayo puede iniciar
sin este paso al enviar el cliente las muestras
sin previa oferta.

«  Las muestras que son enviadas a los labo-
ratorios para la realizacion de andlisis, luego
son recibidas por el personal de la entidad
correspondiente, que se dispone inmedia-
tamente a registrar la informacién del envio
en HSLAB.

- Antes de proceder con cualquier etapa del
servicio de ensayo, las muestras deben ser
relacionadas a un cliente especifico y al so-
licitante del servicio en cuestion por medio
del software, el cual posee la informacion
de todos los clientes de la organizacion.

+ De acuerdo con unos criterios ya estable-
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cidos por los investigadores de los labo-
ratorios se determina si las muestras son
aptas para los analisis que se les realizaran;
la herramienta software posee formularios
que facilitan todo este proceso, como lo es
el formulario de Criterios de Aceptabilidad
(Figura 2).

- Elreporte de recepcién de muestras es ge-

nerado automaticamente por HSLAB, de
acuerdo con la informacion suministrada.

« Después de conocer los tipos de andlisis

que se van a realizar, se asigna el director
técnico y el analista del servicio en cuestion.

«  Se registra la cantidad de muestras; cada

muestra posee una serie de caracteristicas
las cuales deben ser seleccionadas por el
director técnico. Este proceso es facilitado
por HSLAB a través del formulario de Cri-
terios de Muestra (Figura 3), generando la
informacion necesaria para este proceso.
Posteriormente el software genera, con los
datos ingresados, la orden de trabajo co-
rrespondiente para el inicio del analisis de
la muestra.

+ Ingresando a la seccion de Programador se

pueden establecer las fechas de inicio, asig-
nacion, entrega de informe, entrega opor-
tuna, y de las etapas necesarias para llevar
un control sobre el servicio de ensayo. Esto
se realiza en el Formulario de Programacion
de Fechas (Figura 4).

Inspeccién - Criterios de Aceptabilidad

si NA
Cantidad de Muestras ] O
Preservacion O O
Empaque (m]} [m]
Embalaje (] m]

[m] [m]

Identificacion

Observaciones

Figura 2. Formulario de Criterios de
Aceptabilidad
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CODIGO MATRIZ

— \:

Figura 3. Formulario de Criterios de Muestra

DESCRIPCION
98501- 01 -

PCBs en aceites

ORDEN DE TRABAJO No. 982488

II. Programacién

Fecha de Asignacion: 22/Septiembre /2009

Fecha de Inicio: Dia: 22 v /Mes: Septiembre /Afio : 2009

Entrega Oportuna: Dia: 08 v /Mes: Octubre / Aio: 2009

Fecha Limite: Dia: 10 v |/ Mes: Octubre / Afio: 2009

Bill Stuart

Figura 4. Formulario de Programacion de Fechas

- Adicionalmente se registra la informacion
del estado de las facturas y la disposicion fi-
nal de las muestras por medio del Formula-
rio de Envio de Facturacion (Figura 5), lo que
permite generar automaticamente una se-
rie de reportes solicitados por los directivos
de la entidad correspondiente, dentro de
los cuales se encuentran: reporte de super-
vision; programacion y control de érdenes
de trabajo; deudores; entre otros (Figura 6).

IV. Datos del Envio de Facturacion

Dia: 22 v|/ Mes: Octubre v /Afio: 2009

Fecha de Factura:

Pendiente v

Figura 5. Formulario de Envio de Facturacion

Reportes:

~
2

DEVOLUCION
MUESTRAS

PROGRAMACION Y CONTROL DE

SERVICIOS EN PROCESO s
ORDENES DE TRABAJO

2

% DE PARTICIPACION DE CADA TIPO DE ENCUESTA DE SATISFACCION

Bisave Devuvdores

INFORMES POR LUGAR DE
AALMACENAMIENTO

ORDENES DE TRABAJO FINALIZADAS INGRESOS POR PERIODO

Figura 6. Iconos de Reportes generados por
HSLAB

RESULTADOS DE
IMPLANTACION DE HSLAB

A través de la elaboracion de este proyecto se
brindd apoyo a la solucién de los diferentes pro-
blemas organizacionales, generando un incre-
mento al control de los procesos que se llevan a
cabo, con la finalidad de que en cada laborato-
rio se presten mejores servicios.

La implantacion del software contribuye a las
metas propuestas por la VIE, como la obtencién
de la acreditacion de acuerdo con la norma 1SO
17025 de 2005 para todos los laboratorios de su
programa de acreditacion de laboratorios. Se
fortalecio el control sobre los programas de ana-
lisis de muestras, mantenimiento, calibracion y
limpieza de equipos y programacion de tareas
con el objetivo de incrementar la productividad
y evitar la pérdida de informacion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se consiguié llevar a cabo un andlisis de las ne-
cesidades y oportunidades observadas en los
laboratorios a través de entrevistas y reuniones
con el personal encargado, obteniendo de esta
forma la especificacion de requisitos de la herra-
mienta software.
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Se desarrollé una herramienta capaz de unificar
todos los procesos de Servicio de Ensayo de los
laboratorios, y el almacenamiento de los datos
de forma ordenada para su posterior consulta.

Se logré a través del uso de esta herramienta
software la reduccién de los tiempos en las labo-
res correspondientes de los laboratorios, como
la generacion de formularios de recepcion de
muestras, de 6rdenes de trabajo y ademas tener
un control sobre las tareas programadas a cada
empleado de las entidades con el fin de auditar-
las en el futuro.

La herramienta desarrollada en lenguaje de pro-
gramacion PHP permite la integracion de varios
procesos de los laboratorios que se llevaban a
cabo en diferentes lugares geogréficos, elimi-
nando la redundancia de datos y la tardanza en
la entrega de la informacion.

La herramienta esta disefiada con base en la Ar-
quitectura Orientada a Servicios - SOA, para so-
portar la inclusion de médulos futuros que sean
necesarios en las organizaciones.
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