UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

IMPLEMEN'['ACI()N DE UN SISTEMA DE
INFORMACION PARA UN LABORATORIO
QUIMICO ANALITICO

INFORME DE SUFICIENCIA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO DE SISTEMAS

HERBERT NICANOR CHACON GARCIA

LIMA — PERU
2006



Gracias a Dios y amados Padres por su
apoyo incondicional y su buen ejemplo



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

INDICE

DESCRIPTORES TEMATICOS

RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

CAPITULO |

ANTECEDENTES
1.1.- DIAGNOSTICO ESTRATEGICO
1.2. DIAGNOSTICO FUNCIONAL

CAPITULO I

MARCO TEORICO

CAPITULO i

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Pagina

11

28

41

41



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

3.2.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION
3.3- METODOLOGIA DE SOLUCION
3.4.- TOMA DE DECISIONES
3.5.- ESTRATEGIAS ADOPTADAS
CAPITULO IV
EVALUACION DE RESULTADOS
CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
GLOSARIO DE TERMINOS
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

45

50

62

65

77

79

82

83

85



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

DESCRIPTORES TEMATICOS

- Sistema de informacién para laboratorios quimicos analiticos.
- Implementacion de un LIMS.

- Laboratorio geoquimico.

- Programacion Extrema.

- Modelamiento de Procesos



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del proyecto es obtener una solucion que brinde ventajas
diferenciales y competitivas en los procesos productivos de laboratorios
quimicos analiticos. Esto es solucionado con una metodologia de
implementacion de un sistema de informaciéon que a nivel estratégico
permitirda el cumplimiento de los objetivos de la empresa suministrando
informacion valiosa de analisis para una mejor toma de decisiones; a nivel
tactico permitira gestionar y controlar los procesos productivos orientado a
explotar la productividad de los recursos, reduciendo tiempos de entrega,
integridad de informacion, optimizar la coordinacion entre las diferentes
areas de negocio y a nivel operativo el sistema tiene la capacidad de
capturar informacién de los diferentes equipos, instrumentos de medicion,
sistemas legados, la cual le da un valor agregado a los procesos que

respaldan la linea productiva del negocio.

Este informe tiene por objetivo describir la metodologia de implementacion
de un sistema de Informacién del laboratorio quimico analitico en una
empresa privada, especializada en la ejecucion de analisis de concentracion
de minerales segun las normas ASTM e ISO, estudios de impacto ambiental,
inspecciones, certificaciones y analisis geoquimico; analizar los factores
claves y dificultades presentadas en cada fase de la implementacion, a la
vez demostrar la solucidon mas econémica que beneficie la inversion de la

empresa.
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Los sistemas legados no proporcionan valor agregado a los procesos
operativos de la empresa dificultando el adecuado funcionamiento vy
poniendo en riesgo la continuidad de la produccion en la empresa, ademas
las islas de informacion existentes no permiten tener un registro historico
fiable mucho menos informacion adecuada para la toma decisiones,
producto de esta problematica no se puede implementar indicadores
gerenciales y no se cuenta con informacién histérica. Esto obliga a realizar
muchos trabajos, tareas manuales, e invertir mucho tiempo en procesar y

obtener la informacion.

Debido a la actividad de la empresa, era un factor estratégico contar con
un nuevo sistema de informacién que permita dar soporte e integrar a los
procesos operativos y tacticos, tener un manejo centralizado de los datos y

permitir la obtencion de informacion de manera facil, oportuna y fiable.

Ante el reto planteado el area de sistemas en coordinacién con la gerencia
general inicié el analisis de las posibles alternativas de solucién con el
proposito de obtener un sistema moderno que se adecue a las exigencias de

los usuarios, clientes y propietarios del sistema. Se analizaron tres opciones:

a.- Contratacion de terceros para el desarrollo a medida del sistema
b.- Comprar el LIMS CCLAS o
c.- Comprar el LIMS ONLINE.

Para dar solucion a la problematica descrita se optd por contratar los

servicios de terceros con la experiencia necesaria en implementaciones

similares en otras organizaciones del mismo rubro.

La solucién fue decidida en gran parte por la alta direccion teniendo en
cuenta los siguientes parametros: el sistema debe de ser implementado en
una plataforma de software libre para reducir los costos de licencias, tener

un sistema estable, robusto, escalable y seguro. Otro parametro, a
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considerar es que el sistema sea multiplataforma (Cliente/Servidor y Web)
de tal forma que las operaciones importantes del negocio se ejecutarian en
modo Cliente/Servidor y los resultados de tipo estratégico sea Web; como

ejemplo, que nuestros clientes consulten sus pedidos via Web.

Una vez implementado el sistema de informaciéon se obtuvieron los
siguientes resultados: Reduccion en tiempos en la obtencion de los
resultados del cierre de cada mes, integracion de los procesos con los
diferentes niveles de la organizacién, los usuarios de las areas de
contabilidad y finanzas dedican mas tiempo en analizar los resultados,
producto de la informacion que suministra el sistema; la informacion es
obtenida en tiempo real, los datos son manejados de manera centralizada y

con la seguridad garantizada.
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INTRODUCCION

En el presente informe se detalla el ciclo de implementacion del sistema de
informacion para laboratorios quimicos analiticos. Se describen los procesos
antes y después de la implementacion, la metodologia usada, la
problematica ocurrida durante el proceso, las soluciones tecnologicas

adicionales que se tuvieron que desarrollar.

Se identifican los factores claves para el éxito de un proyecto de
implementacion de este tipo de sistemas, sobre todo la adaptabilidad del
sistema a los sistemas legados de la empresa y a los equipos electronicos

del laboratorio (instrumentos de medicion, equipos de calculo analitico, etc.).

El proceso de implementacion del sistema, tuvo una duracion de

aproximadamente 5 meses la cual tuvo dos etapas:

e La Primera etapa comprendio la implementacion de los modulos de

pedidos, facturacion y cuentas por cobrar.

e La Segunda etapa involucro la implementacion del modulo operativo

del laboratorio.

En ambas etapas tuvo el ciclo normal de desarrollo de software: analisis,

disefo, desarrollo, implementacion y mantenimiento del sistema.

Los Mddulos se integraron facilmente porque se partido de un diseno unico de

base de datos; asi como también se logro integrar con los demas sistemas
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legados por medio de interfaces y los equipos electronicos del laboratorio

quimico mediante la transferencia asincrona de archivos.

Se incluye un marco teorico que da a conocer las caracteristicas de los
sistemas de laboratorios, se detallan los pasos y la metodologia seguida

para la implementacion del sistema.

Finalmente detallamos las conclusiones y recomendaciones como resultado

de la implementacion de la solucion.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

Las tecnologias de Informacion cada vez mas tienen mayor importancia en
las organizaciones, no so6lo desde el punto de vista funcional, sino
estratégico y de inversion. Las empresas requieren de un conjunto de
metodologias, modelos y herramientas para reducir los costos de las

tecnologias de informacion e incrementar el valor de las inversiones.

En la actualidad las empresas de laboratorio quimico cuentan con sistemas
legados del tipo administrativo que no se integran con los sistemas
operativos, en consecuencia no cubren las expectativas de los usuarios,

clientes, proveedores y accionistas.

Por la problematica descrita se vio la necesidad de implementar un sistema

de informacion para el laboratorio JRamon.

La empresa JRamon dedicada al analisis y certificacion de productos fisico -
quimicos, brinda el servicio de Certificacibon de Humedad Limite
Transportable (IMO).

Siendo estos datos de vital importancia para los clientes y usuarios, pues de
alli se toman las estrategias pertinentes para la determinaciéon del precio del
producto.



La informacion actualmente es almacenada en una base de datos
centralizada producto de las transacciones que se llevan a cabo en los
modulos de pedidos, facturacion y cuentas por cobrar y operaciones. Estos
resultados tiene que ser presentados online mediante informes, reportes en
la Intranet que es proporcionada por el area de sistemas para los clientes,

proveedores y usuarios de la empresa.

Los procedimientos para alcanzar los resultados tienen que basarse en la
metodologia de implementacion 1ISO 9001 por tal motivo la empresa JRamon

agrega dicha certificacion a la calidad de sus procesos.

En base a la filosofia de satisfaccion del cliente, vemos que los procesos
orientados a esta actividad deben brindarnos la informacion oportuna para
poder tomar las decisiones en el momento y en el tiempo adecuado. Siendo
una compafia que brinda servicios es necesario contar con herramientas

que brinden la informacion necesaria.

El informe tiene por objetivo presentar el diagnostico de la arquitectura de
informacion de la empresa JRamén; como situacion actual y presentar la
propuesta de implantacion de un nuevo sistema de informacion que cumpla

con las expectativas de los Stakeholders.

Las deficiencias en la arquitectura de informacion estan identificadas en 7
puntos. Los resultados obtenidos han sido logrados luego de efectuar
entrevistas a los responsables de las distintas areas, habiéndose percibido

disposicion y colaboracion en los entrevistados.

Este informe presenta sus resultados en base al analisis de los procesos y
actividades identificado en cada area, mostrando en cada caso la siguiente

informacion:
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e Definicidon del proceso

e Ameba del proceso (areas interrelacionadas)
e Diagrama del proceso

e Diagrama de bloques

¢ Problematica del proceso

e Diagrama causa efecto

¢ |dentificacion de problemas

Asimismo, debo informar que dentro del plan de actividades de este
proyecto, correspondia desarrollar el Modelamiento del Proceso que se tuvo
como propuesta y fue una actividad que se coordino permanentemente con

los responsables del proceso de negocio (Jefes de Areas).

1.1. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO:
Formular el analisis interno como externo a la empresa JRamon:
1.1.1. MISION

“Entrega de Informes de Ensayo e Inspecciones confiables vy
oportunos. “ En un mundo cada vez mas dinamico e independiente,
las relaciones de negocio requieren de informacion simple, confiable,
oportuna y comparable. Lograr nuestra mision reduce riesgos,

conflictos y tiempos.

1.1.2. VISION

“Ser una empresa innovadora con un simple y eficiente sistema de
aseguramiento de calidad que permita que las transacciones

comerciales sean mas sencillas y fluidas".



1.1.3. FORTALEZAS Y DEBILIDADES.
FORTALEZAS

o La Empresa JRamon es un Laboratorio de Ensayos
acreditado por Indecopi norma NTP-ISO/IEC 17025:2001
REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE
LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACION.

e La trascendencia historica de 34 anos en el rubro de
certificaciones brindando servicios de alta calidad vy el
fiel cumplimiento a sus obligaciones, lo cual la constituye
en una empresa fuerte con solvencia moral vy

prestigiosa.

e La empresa JRamon tiene un nivel de certificacion
comprobada por grandes Empresas de prestigio a nivel

Nacional e Internacional.

e El personal de la empresa JRamon esta comprometido
y motivado ante los cambios existentes de estos

tiempos.

e JRamon cuenta con las certificaciones SO 17025 y la
ISO 9001.
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Cada cierto periodo las muestras de JRamoén pasan por
otros laboratorios con el proposito de evaluar la calidad
de sus resultados y como parte de una politica de
Benchmarking en el sector de Laboratorios quimicos

analiticos.

DEBILIDADES

En JRamon los calculos relacionados a los analisis

quimicos eran realizados de forma manual.

En JRamon  los resultados eran exactos pero no
precisos, los cuales a su vez permitian obtener los
parametros de calculo. Estas deficiencias se
presentaban por la ausencia de un moderno sistema de

informacion que soporte la medicion.

JRamén no contaba con un sistema de informacion que

permita controlar y gestionar los resultados analiticos.

Un factor critico a considerar en los sistemas de
JRamon, era la estabilidad de su BD MS Access porque
tenia limitaciones en el manejo confiable y seguro de la

informacion.



1.1.4. OPORTUNIDADES Y RIESGOS (AMENAZAS).

AMENAZAS:

JRamoén, compite con otros laboratorios en proporcionar
los mismos servicios, para esto JRamon necesita
implementar un sistema integrado de informacién, con el
fin de proporcionar a sus clientes resultados confiables y

valiosos.

La deficiencia de su sistema de informacion y la
frecuencia de errores que presentaba su sistema de
Base de Datos exponia a sus competidores;
informacion  relacionada con sus métodos vy
procedimientos de trabajo asi como datos

confidenciales referidos a la empresa.

De continuar con las deficiencias antes descritas, los
clientes de JRAMON se verian obligados a contar con
otros laboratorios 0 establecer sus propios laboratorios

de analisis.

OPORTUNIDADES:

Las perspectivas futuras de JRamon en el servicio a
empresas mineras tanto nacionales como internacionales
son promisorias, debido a su alto grado de reconocimiento

como su alto nivel de calidad y confiabilidad.

JRamoén, adicionalmente ofrece certificaciones en otros
campos igualmente importantes y estratégicos para el

futuro economico del Peru; como por ejemplo,
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certificaciones de calidad

en el campo de las

exportaciones agro-industriales.

MATRIZ FODA:

Oportunidades

Amenazas
|

Fortalezas

e Estrategia de Penetracion en el

mercado internacional.

o Estrategia local de reforzamiento de
posicionamiento para lograr
“Recordaciéon de Marca” en el tema

de las Certificaciones.

e Innovar nuestros servicios dandole
valor agregado con nuevos equipos e

instrumentos de ultima generacion.

e Utilizar en las campanas opiniones
de nuestros clientes, en base a

encuestas.

e Mantener presencia en medios
mediante articulos sobre calidad en

las certificaciones.

o Conseguir la certificacion de |
|

Medio Ambiente ISO 14000. |

e Conseguir la certificacion a las
exportaciones como por
ejemplo: ElI BASC (Business
Anti-Smuggling Coalition).

o Reforzar y Posicionarse para

neutralizar la aparicion de

nuevos competidores.

e Planificacién de campanas en
otros paises por medio de
conferencias, foros

internacionales, etc.
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Debilidades

Oportunidades

Amenazas

Implementacion del sistema de

informacion para JRamon.

Ampliar numero de clientes activos

a la fecha y crecer en mercados
externos.
Evaluar posibilidades de

financiamiento y cuidar la imagen de

buen pago.

Establecer objetivos de
“penetracion” en nuevos clientes vy

fidelizar los actuales.

Priorizar permanencia de los
principales analistas y consultores
mediante su constante asignacion

de proyectos.
Estrechar la comunicacion con ellos

y hacer esfuerzos por mejorar el

clima laboral.

e Rediseno de procesos con el

fin de optimizar costos

manteniendo la calidad de

nuestros servicios.

Establecer sistema de

incentivos a empleados
acorde a la proyeccion de
ventas y cumplimiento de

objetivos.

Afinar métodos para mejorar
la cobranza integrandolo con
las areas de Operaciones y

Ventas.

CUADRO N° 1 Matriz FODA.

10
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1.2. DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.2.1. PRODUCTOS

Los Servicios que ofrece JRamon son de caracter geoquimico,

como por ejemplo:

LABORATORIO DE MINERALES
MEDIO AMBIENTE
INSPECCIONES
CERTIFICACIONES
GEOQUIMICA

NUEVOS SERVICIOS

DESCRIPCION:

LABORATORIO DE MINERALES

Los resultados de los ensayos son muy criticos para el
area comercial. Se encuentran apoyados por el
software, donde se ha condensado toda la experiencia
en los analisis de Parte y Dirimencia. JRamon ha
logrado un bajo indice de quejas reduciendo los

conflictos emergentes entre comprador y vendedor.

11



FIGURA N° 1 Preparacién de Muestra.

JRamén es un laboratorio acreditado bajo la norma ISO

17025 donde realiza ensayos fisicos — quimicos bajo las
normas ASTM e ISO.

MEDIO AMBIENTE

Con la finalidad de cumplir con el firme compromiso de
lograr una vision de desarrollo y de contribuir con el
equilibrio ecologico JRamon desde 1996 pone a
disposicion de la sociedad el Area de Medio Ambiente,

prestando los servicios de:

LABORATORIO DE ANALISIS DEL MEDIO
AMBIENTE

DIVISION DE MONITOREO AMBIENTAL
CONSULTORIA AMBIENTAL

Desde el inicio de las actividades, JRamoén ha
contribuido en las tareas de disefio y ejecucion de los
PAMA’s (Plan de Adecuacion al Medio Ambiente). Es un
desafié técnico para JRAMON cumplir con rigor las

normas de calidad.

12



FIGURA N° 2 Ejemplo de Certificados.

JRamoén realiza monitoreo de agua, aire y suelos
utilizando normas internacionales tales como EPA,
APHA-AWWA-WEF y la ASTM. Los resultados emitidos
luego de una estricta verificacion bajo los procedimientos
de control y calidad aseguran certificados confiables a
nivel nacional como internacional. Adicionalmente, el
moderno equipamiento de los laboratorios, brinda los
mejores resultados en cuanto a precision y rapidez. El
tiempo promedio de entrega de resultados es de 5 dias;
de acuerdo a la conveniencia del cliente, se pueden

enviar los reportes via mail, fax o carta a sus oficinas.

FIGURA N° 3 Analisis de Muestras de Aire.
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DIVISION DE MONITOREO AMBIENTAL

JRamén cuenta con equipos técnicos especializado y
tiene una red de profesionales para controlar y
monitorear en cualquier lugar del Peru, tanto en
estaciones o puntos de monitoreo fijas y/o médviles, con
equipos de ultima generacion.

FIGURA N° 4 Tomando muestras de pozos

contaminados.

Ademas tiene la disposicion de atender las 24 horas del
dia y los 7 dias de la semana. Los reportes pueden
incluir informacion historica como técnica de acuerdo a
solicitud.

CONSULTORIA DEL MEDIO AMBIENTE
Tiene la capacidad de realizar los siguientes estudios:

Estudio de Impacto Ambiental Preliminar
(EIAP)
Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

14



- Evaluaciones Ambientales (EA)
- Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental
(PAMA)

- Oftros.

o INSPECCIONES

Verificar, asegurar una informacion verdadera al cliente en
el menor tiempo es el lema de JRamén. Hasta el momento
se ha inspeccionado y supervisado mas de 10 millones de

toneladas de minerales.

Los equipos de inspectores adecuadamente capacitados
estan disponibles en todo el Peru. Ademas, se recibe de
clientes nominaciones de inspecciones para atender en
muchos paises las cuales son realizadas bajo la calidad del

servicio de JRamon.
ENTREGAS FOB / CIF
Entrega FOB/CIF de materiales a granel

Las muestras requieren cuidado tratamiento antes
y durante el proceso de despacho / recepcion. Los
sistemas de aseguramiento y control de calidad
llevan un riguroso control y seguimiento de las

siguientes etapas:

- Inspecciones de camién / vagon
- Inspeccion pre — embarque
- Inspeccion de pesaje y verificacion de

calibracion de balanza

15



- Muestreo y preparacion de muestra

- Condiciones del material en la bodega

FIGURA N° 5 Muestras de minerales a
inspeccionar.

INSPECCIONES MARITIMAS

JRamén provee todo tipo de inspecciones,
informes y consultorios relacionadas a la actividad
maritima y de seguro de transportes maritimo. La
experiencia y vocacién aseguran rapidos y
confiables informes en los siguientes servicios:

Medicién de la carga

- Inspecciones de Bodegas

- Inspecciones de ajustes y seguridad a la carga

- Manipuleo y estiba de productos quimicos vy
peligrosos

- Valuacién de maquinaria y de nave

- Inspecciones de contenedores

16
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FIGURA N° 6 Inspeccion de contenedores.

GARANTIA CONTRA PERDIDA DE PESO (GPP)

En las operaciones comerciales, el cliente puede
esperar incurrir en los menores riesgos y tenerlos
en lo posible bajo control. Se tiene un disefo
estricto de sistemas para cubrr tales riesgos
operativos de manera que su flujo de caja no
resulte perjudicado. Los servicios GPP incluyen lo
siguiente:

- Inspecciones de Embarque
- Inspecciones de Descarga

- Inspecciones de Destino Final

- Reporte de Balance de Perdida y Liquidacion

FIGURA N° 7 Inspeccion contra
embarque.

17



GARANTIAS WARRANTE

Gestidbn de garantias con Warrants, es un
producto especialista disefado para facilitar
esquemas de financiamiento y comercializacion
en productos de materias primas. Comprende lo

siguiente:

- Monitoreo diario de las condiciones del
producto

- Certificaciones de Calidad y Cantidad

- Supervision de Contrato

- Protocolo de Cierre

FIGURA N° 8 Monitoreo de cantidad y
calidad.

MUESTREO

La importancia y trascendencia que conlleva todo
proceso de muestreo se traduce en los resultados
de las operaciones comerciales, la toma de
muestras y preparacion de las mismas (Muestras
de Calidad) que realizan los inspectores de
JRamon para cada tipo de mercaderia, se llevan a
cabo de acuerdo a las normas Nacionales (NTP)

18



e internaciones (JIS, SO 9001, GAFTA,
INCOGRAIN).

FIGURA N° 9 Preparacion de muestras por los inspectores.

INSPECCIONES

Las exigencias del comercio global, exige que los
clientes de JRamon, dispongan de informaciéon exacta y
confiable acerca de sus productos en el instante preciso,
orientado a lograr los mejores resultados en sus

transacciones comerciales.

e Verificacion de existencias: Verificacion visual de la
condicion del producto segun las especificaciones

técnicas dadas por el cliente.

e Control de calidad y cantidad: registro de pesos,
cantidades, clasificacidon por producto (color, forma,
dimension, consistencia, tamanio y tipo de material),

toma de muestra y analisis.

19



e Auditorias: JRamon efectua la constatacion

documentaria y fisica de la mercaderia.

¢ Inventarios fisicos: JRamon comprueba y cuantifica

los stocks del producto en depésito y plantas.

e Estudio de merma: JRamon elabora un estudio de
la variacion de pesos y calidad de los productos

por el movimiento o traslado del material.

o Certificado de limite transportable: segun las
especificaciones dadas por el IMO (Internacional
Maritime Organization) se determinan los factores
revelantes para la aceptacion de la carga (TML,
FMP).

FIGURA N° 10 Inspeccion de suelos.

1.2.2. CLIENTES

La nomina de clientes provenientes de la pequena, mediana y
gran mineria, en todas sus etapas: Extraccion, Transformaciéon
y Exportacion.

20
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El area de Laboratorio Quimico realiza principalmente, analisis
y muestreo solicitado por sus clientes, las cuales son realizadas

en sus laboratorios ubicados en Lima.

Los resultados obtenidos por esta area requieren contar con un
alto grado de precision, ya que dichos resultados permitiran a

los clientes establecer estrategias de planificacion y ejecucion.

También emite certificados a grandes y medianas empresas en

los sectores: Agricultura, Pesca, Banca y Seguros.

1.2.3. PROVEEDORES

JRamén cuenta con una lista de proveedores nacionales e
internacionales que suministran insumos quimicos de calidad
para sus analisis, pruebas y ensayos. La gran variedad de
proveedores relacionados con JRamon le proporciona con
frecuencia: insumos, equipos e instrumentos de calidad que
posibilita obtener bajos costos en los servicios que brinda y

mantenerse competitivo.
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1.2.4. PROCESOS - ANTERIOR A LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA

AMEBA DEL PROCESO

Clientes

@ .
e Laboratorio
- *
Quimico

FIGURA N° 11 Flujo de recursos.
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1.2.5. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Directorio

Gerencia General

Sistemas Secretaria

Gerencia de Administracion Gerencia Comercial Gerencia de [.aboratorio

Tesoreria Caja Inspecciones Certificaciones L. Ambiente L. Minerales

FIGURA N° 14 Organigrama de JRamon del Peru.

DIRECTORIO.- Se encarga de tomar las decisiones a nivel corporativo

GERENCIA GENERAL.- Es el ente que gestiona y controla a la corporaciéon

a nivel Estratégico y Tactico.

SISTEMAS.- Encargada de los procesos que implican manejo de la Tl en
todas sus etapas, asimismo proporciona soporte a las lineas de negocio de

la Corporacion.

SECRETARIA.- Encargada de apoyar a la Gerencia en la toma de

decisiones.

GERENCIA DE ADMINISTRACION.- Permite gestionar y controlar a las
areas de negocio de la corporacién, producto de las directivas de la gerencia

general
GERENCIA COMERCIAL.- Es responsable de las ventas de la corporacion.

GERENCIA DE LABORATORIO.- Cumple todas las funciones respecto al
giro del negocio.
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TESORERIA.- Se encarga de gestionar la caja chica de la organizacion, Cta.

Cte., Cuentas de Ahorro etc.
CAJA.- Cumple funciones de pagador — recibidor

INSPECCIONES.- Forma parte de la gerencia comercial y se encarga de

velar sobre las ventas de las inspecciones.
CERTIFICACIONES.- Se encarga de emitir certificados.

LABORATORIO MEDIO AMBIENTE.- Se encarga de ver todas las pruebas
de laboratorio de analisis que involucra a los clientes y su impacto con el

medio ambiente.

LABORATORIO MINERALES.- Se encarga de ver las pruebas de laboratorio

de Geoquimica sobre los analisis de tierras y aguas.

1.2.6.- PRINCIPALES COMPETIDORES

e INTERTEK TESTING SERVICES PERU S.A.
e CERTIFICACIONES DEL PERU S.A - CALLAO

e BSIINSPECTORATE PERU SAC
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1.- SISTEMA DE GESTION DE LA INFORMACION PARA
LABORATORIOS (LIMS)

2.1.1.- QUE ES UN LIMS

En la actualidad, la mayoria de la informacion y los documentos de un
laboratorio se guardan electronicamente en los ordenadores. Esta
forma de almacenamiento en formato electrénico permite una
manipulacion de la informacidén mucho mas facil que en cualquier otro
tipo de formato (papel, etc). Sin embargo, la transferencia de dichos
datos se hace dificil si no esta automatizada debido, como afirmamos
previamente, a las enormes cantidades de informacién que deben ser
almacenadas y procesadas en los laboratorios. Debido en gran
medida a esta necesidad, surgieron los LIMS (Laboratory Information
Management Systems), sistemas de manejo de informacion disefados

para todo tipo de laboratorios (analiticos, de calidad, de 1+D, etc).
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Los LIMS se encargan de conectar los aparatos tecnoldgicos
especificos de cada laboratorio a una PC que recopila todos los datos
generados, seleccionandolos y organizandolos de acuerdo a un
formato adecuado. Hoy en dia la mayoria de los LIMS presentan
arquitecturas y plataformas de sistema abiertas que permiten al
usuario tener facil acceso a la informacion del laboratorio.
Recientemente, el lenguaje XML (eXtensible Markup Lenguaje) ha
sido incorporado a los LIMS comerciales para incrementar la
informacion  contenida en los documentos, simplificar la
automatizacion en la transferencia de datos e integrar aplicaciones

dentro de unos mismos o diferentes laboratorios.

El resultado final de la aplicacion de los LIMS es una
mejora global de la eficacia y competitividad de los
laboratorios. La amplia funcionalidad de los LIMS
permite realizar un gran numero de actividades

rutinarias entre las que se incluyen las siguientes:
« Automatizacion: se elimina la tarea de anotacion manual de los

resultados ya que estos se transfieren directamente desde los
instrumentos de laboratorio al LIMS incrementandose ademas la

productividad a la vez que se reducen los errores de trascripcion.

« Completo seguimiento y manejo de las muestras permitiendo su

agrupacion por departamentos.

« Mantenimiento de inventarios de reactivos, disposicion de muestras,

periodos establecidos para el mantenimiento de los equipos, etc.

29



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

o Generacion de informes que pueden ser faciimente enviados por

fax, Web, e-mail o impresos.

e Reduccion de los costos debido a la reduccion del tiempo de
procesamiento de cada muestra y de la transferencia de los

resultados.

2.1.2.- ARQUITECTURA DE UN LIMS NO INTEGRADO

La arquitectura multicapa se utiliza en aquellas aplicaciones que
pueden beneficiarse de ser divididas en capas de componentes. La
suma de las capas forma el todo. La integridad de cada capa queda

independiente de las otras.
Una aplicacion tipica esta compuesta de tres componentes:

a. La Capa de Tecnologia maneja la presentacion e interfaces
con el sistema operativo, la red y otras herramientas de

software.

b. La Capa de las Reglas de Negocio determina como
respondera la aplicacion a las diversas situaciones, tales como
la validacion y aprobacion de los productos finales

previamente a la notificacion.

La Capa de las Reglas de Negocio incluye los flujos de trabajo
y  procedimientos  operativos  de la  organizacion.
Frecuentemente, comprende el componente mas costoso en el

proceso de implementacion.
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c. La Capa de la Base de Datos es utilizada como almacén para
la informacién generada; entre ella los resultados de las

muestras.

FIGURA N° 15 Componentes no integrados de una
aplicacion.

Tradicionalmente, los componentes de las capas eran inseparables vy
dependian completamente uno del otro como se muestra en la Figura N° 15.

Este tipo de aplicacion es conocido como de capa-unica.
Aplicaciones de Doble Capa

La incorporacion de la tecnologia tipo cliente/servidor ha posibilitado la
separacion de la Capa de Base de Datos de las capas de Tecnologia y de
Reglas de Negocio como se muestra en la Figura N° 16. Este tipo de
aplicacidn se conoce como una aplicacibn de doble capa. La capa
compilada (que contiene los elementos de la tecnologia y reglas de
negocio) se comunica con la Capa de la Base de Datos mediante funciones
tipo SQL. Aplicaciones de doble capa son, por ejemplo, las creadas por las
herramientas: Oracle Tools™, PowerBuilder™ y SmallTalk™. La mayoria

de las aplicaciones LIMS utilizan esta tecnologia.
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FIGURA N° 16 Componentes dos capas de una aplicacion.

Aplicaciones Multi-Capa

En las aplicaciones Multi-Capas, los tres componentes estan contenidos en
capas totalmente independientes y separadas como se muestra en la Figura
N° 17. Esta separacion entre las capas de Tecnologia, Reglas de Negocio y
Base de datos, posibilita utilizar, reemplazar o re-utilizar cada componente,
en nuevas combinaciones conforme a requisitos empresariales especificos

y dinamicos. La solucidén propuesta es una aplicacion Multi-Capa.

FIGURA N° 17 Componentes multi - capas de una aplicacion.
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2.1.3.- ARQUITECTURA DE UN LIMS INTEGRADO

El sistema constituye un nuevo paradigma en la conducta
costo/desempeio de las aplicaciones LIMS. Es mas facil de implementar,
validar, certificar y mantener, reduciendo de este modo el CTP durante el
ciclo de vida de LIMS.

La capacidad exclusiva del sistema es utilizar sus propias tablas o las del
usuario para almacenar datos estaticos y dinamicos, posibilita a los usuarios
proveerse de las ultimas tecnologias sin repercutir en la funcionalidad ya
proporcionada por sus propios sistemas. Esto permite conservar las

inversiones realizadas previamente en la base de conocimientos del cliente.

Una flexibilidad optima es proporcionada por el sistema para diversas
tecnologias en cambio constante. El caracter adaptable del disefo del
sistema les permite a los clientes invertir en una solucién que responda a
las necesidades especificas de su laboratorio y entorno de procesamiento.
Ver Figura N° 18.

FIGURA N 18 Descripcion de las capas de una aplicacion.

33



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

2.2.-

METODOLOGIA APLICADA EN LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE LABORATORIO QUIMICOS ANALITICOS

2.2.1.- Programacion Extrema

Actualmente todas aquellas empresas que desarrollan software
trabajan en un entorno altamente competitivo, habiéndose visto
obligadas a reducir el “time-to-market” de sus aplicaciones
manteniéndose las mismas exigencias de calidad por parte de
sus clientes. Este panorama parece estar renido con los
procesos 0 normas de calidad implantados en las empresas
que, en multitud de ocasiones, acaban retrasando la salida al

mercado del producto final.
Por este motivo muchas empresas relegan fases relacionadas

con la calidad del software al plano meramente administrativo o
incluso lleguen a obviarlas, apremiadas por las exigencias del
cliente o del mercado. La calidad en un proceso de desarrollo de
software debe empezar a construirse desde sus inicios y una de
las fases decisivas a la hora determinar el éxito es el de la
especificacion clara e inequivoca de los requisitos de la
aplicacion. Sin embargo, con demasiada frecuencia se
encuentran situaciones en las que los requisitos se ven
sometidos a un cambio continuo. En ocasiones ocurre que el
propio cliente no es capaz de definir de una manera clara los
requisitos para su producto, se siente indeciso, o bien plantea
una serie de requisitos que incluyen alguna contradiccion. Otras
veces el problema radica en la falta de entendimiento entre lo
que el cliente quiere y lo que el desarrollador ha entendido,
aunque ambas partes piensen que han enfocado la
problematica de la misma manera. Entre el punto en que se

especifica y disefia y el momento en que se desarrolla un

34



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

producto de software surgen ademas motivos de otra
naturaleza, dificiimente detectables en la fase de definicion de
requisitos, y que dan origen a maodificaciones. Entre ellos
pueden estar los cambios en el negocio o las limitaciones
financieras. En consecuencia la funcionalidad prevista puede
llegar a tener una minima relacion con los requisitos del

producto final.

El modelo tradicional de desarrollo en cascada presenta muchas
limitaciones frente a situaciones de continuo cambio en los
requisitos. Su planificacion incluye desarrollos detallados a largo
plazo lo que le da una excesiva rigidez que limita su posibilidad
de adaptarse a los cambios. Consecuencia directa de esto, es

que el impacto de un cambio en el proyecto es mayor.

La metodologia eXtreme Programming (XP) pretende que el
desarrollo de un proyecto de software sea un desarrollo agil,
aunque disciplinado, y aporte soluciones sencillas. XP tiene un
enfoque adaptivo, en el que la planificacion del proyecto

progresa a medida que surgen cambios.
Los principios de actuacion claves alrededor de los cuales se

fundamenta la metodologia XP consisten en:
* Acortar los ciclos de desarrollo.

* Involucrar al cliente desde el principio hasta el  final de cada

ciclo.
Las técnicas de trabajo que proporciona XP consiguen

minimizar el impacto que los cambios suponen en un proyecto

de desarrollo de software.

Acortar los ciclos de desarrollo y reforzar la comunicacion con el

cliente permiten:
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- Comenzar cada nuevo ciclo de desarrollo sobre una version intermedia

contrastada, verificada y aceptada por el cliente. Ver Figura N° 19

Cascada Iterativo XP
- TRy
Andlisis (.
yr4| Disefio |
v L

Ambito

FIGURA N° 19 Ciclo de la Programacion Extrema.

2.2.2.- Técnicas de Modelamiento y Disefio empleadas en la
solucion

Se empled tres técnicas de modelamiento:

e |DEFO (método de modelamiento funcional)

e DFD (diagramacion del flujo de informacion) y

e [DEF1X (modela las actividades vistas como
sistemas).

Estas técnicas fueron diseiiadas y modeladas con la herramienta BPWin.
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e DFD (diagramacion del flujo de informacién) y
e IDEF1X (modela las actividades vistas como

sistemas).

Estas teécnicas fueron disenadas y modeladas con la

herramienta BPWin.
IDEFO

La traduccion literal de las siglas IDEFO es Metodo de
modelamiento de funciones disenado para modelar las
decisiones, acciones y actividades de una organizacion o
sistema. IDEFO consiste en una serie de normas que definen la

metodologia para la representacion de funciones modelizadas.

Estos modelos consisten en una serie de diagramas jerarquicos
junto con unos textos y referencias cruzadas entre ambos que se
representan mediante un rectangulo o0 cajas y una serie de
flechas como se muestra en la Figura N° 20. Uno del los
aspectos de IDEFO mas importantes es que como concepto de
modelizacion va introduciendo gradualmente mas y mas niveles

de detalle a traves de la estructura del modelo.
Asi vemos que las principales ventajas que presenta este

sistema son estas:

e Es una forma unificada de representar funciones o
sistemas.

e Su lenguaje es simple pero riguroso y preciso.

e Permite establecer unos limites de representacion de

detalle establecido universalmente.
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Funcion B G |

f.‘e(nnsr\o
.\I'_-:-.;_

FIGURA N° 20 llustracion Diagrama: A0.

DFD

El diagrama de flujo de datos es un modelo que describe los flujos
de datos o tuberias, los procesos que cambian o transforman los
datos en un sistema, las entidades externas que son fuente o
destino de los datos (y en consecuencia los limites del sistema) y
los almacenamientos o depdsitos de datos a los cuales tiene
acceso el sistema, permitiendo asi describir el movimiento de los

datos a través del sistema.
En sintesis, el Diagrama de Flujo de Datos describe:

Los lugares de origen y destino de los datos (los limites del

sistema).

e Las transformaciones a las que son sometidos los datos

(los procesos internos).

e Los lugares en los que se almacenan los datos dentro del

sistema.

e Los canales por donde circulan los datos.
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Proceso

Un proceso transforma datos entrantes flujo en datos salientes

flujo. Ver Figura N° 21

f 0

Information
Process

N 7

FIGURA N° 21 llustracion del proceso.

DataStore
Datastores es depositos de datos en el sistema. A veces también

se refieren como archivos. Ver Figura N° 22

1 | datastore

FIGURA N° 22 llustracion del DataStore.

Entidad Externa

Las entidades externas son objetos fuera del sistema, con el cual
el sistema se comunica. Las entidades externas son fuentes vy
destinaciones de las entradas y de las salidas del sistema. Ver

Figura N° 23
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Fxternal Emepml
Entity Entity

FIGURA N° 23 llustracion del Entidad Externa.

Flujo de Datos

Los flujos de datos son las tuberias a través de las cuales los
paquetes del flujo de informacion. Etiquete las flechas con el

nombre de los datos que se mueven con él. Ver Figura N° 24

FIGURA N° 24 llustracion Flujo de Datos.

IDEF1X

Son diagramas de bases de datos especificos que ofrecen
soporte para las técnicas de modelado, las notaciones
relacionales, modelos de relacion entre objetos, diagramas de

niveles de entidades y de esquemas.
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CAPITULO Il

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La informacion de las areas de la empresa eran manejadas por
sistemas aislados, que no le daban un buen apoyo al area de
operativo de JRamon; el problema era que la informacion no estaba
integrada. Lo que ocasionaba que se invirtiera mucho tiempo en
procesar y obtener la informacion. Para conocer el estado financiero,
las cuentas por cobrar y pagar de la empresa se tenian que hacer
procesamientos a traves de los sistemas aislados y luego integrar la
informacion, y esto se repetia cada vez que se necesitaba otro dato
similar e incluso el mismo dato pero actualizado. Habia gran trabajo

manual (uso intensivo de hojas de calculo).

Entre los problemas que reflejaban 1o enunciado se pueden

mencionar los siguientes:
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JRAMON NO TENIA UN SISTEMA DE INFORMACION QUE
BRINDE SOPORTE AL LABORATORIO

El area operativa del Laboratorio representa una de las mas criticas
dentro de la organizacion; a través de ella, se puede obtener los
resultados de los servicios de analisis fisico - quimicos ofrecidos a los
clientes, y obtener mediante esta informacién indicadores de

rendimiento de la productividad.

Estos indicadores permitiran a las areas monitorear los niveles de
cumplimiento con respecto a los planes mensuales y establecer las
correcciones necesarias en los casos en que no se cumplan con las

metas.

FALTABA AUTOMATIZAR EN MAYOR GRADO EL MANEJO DE
LA INFORMACION

La informacibn se almacenaba en forma manual vy
predominantemente en hojas de calculo, ocasionando que existan
archivos redundantes, falta de integridad, estandarizacion de datos,
no permitiendo que estos se encuentren disponibles para la persona

adecuada, en el nivel adecuado y en el momento oportuno.

INFORMACION HISTORICA DE LAS AREAS NO DISPONIBLE

La informacion que se relacionaba con resultados de las actividades
de procesamiento de resultados de los analisis en los laboratorios y
otras actividades cuyos resultados han requerido de tiempo e
inversion, se encontraban sélo a disposicidon de las personas que
desarrollaron la actividad, no eran accesibles para otros e incluso

otras actividades.
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Teniendo en cuenta que uno de los principales activos de JRamon es
la informacion por el tipo de actividad que realiza, es necesario que
dicha informacion esté segura, disponible para las distintas unidades
de negocio dentro de las politicas de accesibilidad que se establezcan

dentro de la organizacion.

DIAGRAMA CAUSA EFECTO

No existia informacion historica integrada (Analisis)

Mano de Obra Materiales
< No se cuenta con toda la
Falta de capacitacion en . informacién historica
= herramientas
informaticas
o > Inexistencia de informacién

historica
Faita de recursos

tecnologicos
/ _a VO se cuenta con
/ B ~informacion en BD

Equipos

FIGURA N° 25 llustracion Diagrama de Ishikawa.
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Faltaba monitorear y rastrear los procesos (Monitoreo y Rastreo)

Mano de Obra

Falta Capacitacion en
e herramientas
informaticas

> Falta de Monitoreo y Rastreo
en los Procesos

Falta de soporte

ad Falta de equipos informatico

L ]
Equipos Metodo No existe sistemas

FIGURA N° 26 llustracion Diagrama de Ishikawa.

Existian procesos de calculo semi-manuales (Automatizacion)

Mano de Obra

Capacitacion

’ Existencia de procesos
semi_manuales

Procesos Semi-Manuales
A Falta de equipos

Falta de controles en las
etapas de procesamiento

Equipos Metodo

FIGURA N° 27 llustracion Diagrama de Ishikawa.
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IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL PROCESO

LY Problemas . Falta de
N\ No existe . . .
\ informacion monitoreo y E?<|§tenC|a de _
\ (Falta de.. ) historica rastreo en los actividades semi
integrada procesos manuales
Causas
(Analisis) (Monitoreo y (Automatizacion)
rastreo)
No se cuenta con
informacion en Base X X
de Datos
Falta de equipos X X X
Falta de capacitacion X X X
Falta de controles en
la linea de X
produccion
Falta de soporte X X X
informatico

Cuadro N °3 Identificacion de problemas del proceso.

3.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Frente a la problematica que se habia planteado el area de sistemas en

coordinacion con la Gerencia Administrativa de la empresa, inicid el analisis

de las posibles alternativas de solucion. Teniendo presente que el objetivo

final era el de contar con un nuevo sistema de

informaciéon que permita

integrar a los procesos operativos, ventas, facturacion y contables de la

empresa, tener un manejo centralizado de los datos y que permita obtener

informacion de manera facil, oportuna, confiable y que apoye a una correcta

toma de decisiones.

Las alternativas analizadas fueron las siguientes:
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e Implementar una base de datos que almacene la informacion procesada
por las areas de laboratorio, contabilidad, facturacion y ventas que
permita efectuar analisis historico de los resultados tanto a personal del
laboratorio como a sus clientes. EI motor de Base Datos seria algunos de
los siguientes: Oracle 9i, SQL Server 2000 ( BD Propietarias ) , MySQL
y Postgree (BD Software Libre).

e Se requeria sistemas informaticos que soporten y permitan monitorear
las distintas etapas del proceso, con la finalidad de identificar posibles
cuellos de botellas o determinar bajos rendimientos en una determinada

etapa.

e Era necesario implementar a los clientes, soluciones que permitan
rastrear 0 localizar rapidamente lotes de muestras entregados al
Laboratorio, de manera que puedan determinar en que etapa del proceso

solicitado se encuentra.

e Se requeria eliminar los procesos manuales referidos a calculos similares
que puedan ser reemplazados por programas, de manera que solo

mantengamos actividades de valor agregado en el proceso.

e Se requeria reemplazar las actividades manuales relacionadas con la
toma de datos por Colectores de Datos Automaticos y el uso de codigo
de barras, con la finalidad de eliminar posibles errores durante la
identificacion de datos ocasionados por cansancio y/o distraccion de los

operadores.

e En la definicion del nuevo diseno del proceso se involucro a las personas

tanto como sea posible en el disefo y la ejecucion del cambio.
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Se evaluaron tres posibles opciones, con el propésito de implementar la
solucioén, una de ellas fue la contratacion de terceros, la compra de los
sistemas propietarios prefabricados como por ejemplo el CCLAS o LIMS

Online.

3.3- CRITERIOS DE SELECCION DE SOLUCION

El area de sistemas de la empresa elaboré un documento denominado
“Caracteristicas Principales de los Sistemas de informacion de la
empresa”, en el que de detallaban todos los requerimientos funcionales
que debian cumplir los sistemas de informacion de la empresa. Este
documento fue entregado a los proveedores a fin que presenten sus

propuestas.

Para el proceso de seleccion de las alternativas se tomaron en cuenta

los siguientes criterios:

Funcionalidad:

e Deberia ser una solucion integral que contemple los procesos de ventas,

facturacion, cuentas por cobrar y del laboratorio de la empresa.

¢ Contemple las regulaciones de los organismos reguladores INDECOPI,
DIGESA.

¢ Un sistema orientado al usuario y que no dependa intensivamente del

area de sistemas.
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Técnicos:

Desarrollada para trabajar en una arquitectura Cliente/Servidor y Web.

Interfases amigables y de facil uso.

Manejo de los datos en forma centralizada.

Compatibles con la Plataforma Microsoft para usuarios y clientes.

Proveedor (Empresa consultora):

La empresa proveedora de la solucibn deberia ser un empresa con
experiencia y debidamente consolidada en el mercado, que garantice la

consultaria en el largo plazo.

Costos:

El costo de la solucion deberia estar dentro de los presupuestos manejados

para el proyecto.

48



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

Decision Final

Podemos resumir los resultados de evaluacion en el cuadro N° 4:

0.3

1.5

1

0.3

Alternitiva | Pes St 2rnativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03
Citerio taptem £ sk Comprar CCLAS Comprar LIS
- 0 o e Tai g ONLINE
Funcionalidxl 0 1 O 5 1 0.1 0 3
Costos

0.9

Soporte Técnico

0.1

0.3

5

0.5

0.5

WA ||

AL Oo

Mantenaniento

Escalabilidad 03 0913 09 0.9

Rapidez 0.2 1013 0613 0.6
Total: 1 . O Puntaje1 4 2 Puntaje2 2 4

Puntajel 3 2

(AR IR N
N K
RRALEUN]
3o

Cuadro N° 4.
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El costo y rapidez fueron los criterios que primaron en la decision final y
esos criterios fueron evaluados por la Alta Direccion. La opcion del CCLAS
fue desestimada por su elevado costo y el poco posicionamiento de la
empresa proveedora en el mercado. Ademas, por la politica impartida, para
que el area de sistemas subcontrate su proceso de desarrollo de software
llevaron a optar la alternativa de implementar el Sistema de Informacion de
Laboratorio Quimico Analitico, ademas la empresa ya tiene una intranet en
servidor Linux y BD MySql. La herramienta que permite el desarrollo cliente

servidor y desarrollar en Web simultaneamente para ambientes Linux.

3.3. METODOLOGIA DE SOLUCION

En el entorno econdmico actual las empresas se hallan sometidas a fuertes
presiones y cambios en la apreciacion de su efectividad y nivel de
competitividad en el mercado. La adaptacion de la compania a las practicas
y modos operativos que imperan en la actualidad trae consigo, entre otros
muchos cambios de cultura, la puesta en marcha de nuevas técnicas y

meétodos de gestion de la informacion.

En tales circunstancias, las tecnologias de la informacién han alcanzado
especial relevancia en la mayor parte de entornos empresariales como una
herramienta de clara contribucion a la ruptura de barreras informativas y la
gestion y transferencia de informacion entre los distintos demandantes de la

misma.

Pero no solo la informacion tiene que estar presente en el lugar y momento
adecuados y con un formato acorde al uso que se vaya a hacer de la misma
en cada departamento o sector de la empresa. Ademas la informacion tiene
que mantenerse libre de errores puesto que sera uno de los elementos

claves en la toma de decisiones.
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En el escenario presentado, toman especial relevancia aquellos datos o
informacién que provienen de los procedimientos de aseguramiento de la
calidad que se lleven a cabo en la empresa. De forma creciente, se estan
implantando programas rigurosos de aseguramiento de la calidad para dar
respuesta a la gran relevancia que esta alcanzando todo aquello referente a
la calidad de las actividades o productos desarrollados por cada compania.

La figura N° 28 muestra de forma esquematica el papel del Laboratorio en el
actual entorno industrial. Su objetivo no se limita a la generacion masiva de
datos y resultados analiticos procedentes de instrumentos cada vez mas
avanzados tecnologicamente. El laboratorio debe disponer de los recursos
humanos y técnicos necesarios para convertir los datos referidos en
elementos de informacién especifica con un nivel de calidad y rigor

suficientes para permitir la toma de decisiones basadas en los mismos.

Q

CONOCIMIENTO

Figura N° 28. EL PROPOSITO DEL LABORATORIO

Adicionalmente, se ha producido una explosidon en la cantidad de
informacion requerida en un laboratorio debido principalmente a varios
factores:
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e Avances en instrumentacion analitica originando un aumento muy

considerable en la velocidad de generacion de datos.

e Incremento en los estandares de control de calidad vigentes en cada
entorno industrial dando lugar a procedimientos analiticos mas

rigurosos.

e Mayor presencia y control por parte de los gobiernos y sus organismos
competentes en materia de salud y calidad del medio ambiente dando

lugar igualmente a procedimientos de laboratorio mas estrictos.

Como consecuencia de los factores anteriormente mencionados, los
laboratorios actuales se enfrentan a un aumento considerable de su carga
de trabajo, a una demanda creciente en la velocidad de generacion de
resultados elaborados y debidamente procesados, asi como a un control
riguroso de la validez y adecuacion de los procedimientos utilizados en la
adquisicion mas el tratamiento de los datos, con el fin de asegurar tanto la

integridad de la informacion como la validez de las decisiones tomadas.

BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA UN
LABORATORIO QUIMICO ANALITICO

Los sistemas mencionados proporcionan un conjunto de herramientas
basado en sistemas informaticos que permiten la aplicacion de técnicas de

adquisicién y gestion avanzada de la informacién producida en el laboratorio.

De forma mas concreta, podemos sefalar varias areas fundamentales para

la identificacidon de beneficios:
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e Aumento de la cantidad de informacion disponible y requisitos de

manipulacion de la misma.

e Aseguramiento de la Calidad.

e Integridad de la Informacion.

Mejoras en el procesamiento de la informacion y en la productividad.

AUMENTO DE LA CANTIDAD DE INFORMACION DISPONIBLE Y
REQUISITOS DE MANIPULACION DE LA MISMA.

Existen factores, enumerados en la seccion anterior, que han contribuido de
forma determinante al incremento de la cantidad de informacion que circula

en un laboratorio.

El sistema de informacion a desarrollar puede contribuir de forma decisiva al

almacenamiento y organizacion efectiva de dicha informacion:

Almacenamiento de datos sistematico (no dependiendo de la

disponibilidad de recursos humanos).

e Mas datos relativos a cada entidad, evento, etc.

e Adquisicion manual o automatica de datos (integracion de instrumentos,

codigos de barras, etc.).

¢ Revision y visualizacidén de datos mas completa, flexible y accesible.

e Generacidn mas rapida y efectiva de informes.
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e Informacién disponible cuando es requerida, sin necesidad de estar

prevista su necesidad ni buscarla en multiples localizaciones.

e Mantenimiento de estados ligados a proyectos, muestras, tests,

resultados de manera automatica por el sistema.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

De manera creciente los laboratorios estan implementando programas
estrictos de aseguramiento de la calidad, los cuales permiten cumplir con los
imperativos legales impuestos por las agencias reguladoras y los requisitos

de calidad definidos a nivel interno y por los propios consumidores finales.

Si entendemos el aseguramiento de la calidad como el conjunto de
actividades destinadas a proporcionar un elevado grado de confidencia en la
calidad de un producto o servicio, incluyendo la validacién y monitoreo de las
actividades de control de calidad utilizadas, la contribucion de un sistema de

informacion adecuado en dichas fases es decisiva:

e Acceso definido y controlado a la informacién (muy dificil de llevar a cabo

con métodos manuales).

e Tras la habilidad en la definicidon, modificacion y uso de procedimientos
normalizados de trabajo, estandares de calibracion, procedimientos
analiticos, etc.

e Numeracion automatica e inteligente de las muestras.

e Asignacion automatica de procedimientos analiticos en muestras

rutinarias.
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e Obtencion de resultados calculados automaticamente. - Verificacion en la

validez de los datos introducidos.

e Reduccion de errores de trascripcion por adquisicion automatica de

informacion y eliminacion de copias redundantes de informacion en

papel.

e Auditoria de la informacion con control de modificaciones y acceso a la

misma.
e Actualizacion automatica por el sistema del estado de la informacion,
evitando acciones incorrectas. Por ejemplo, autorizar una muestra o lote

no recibido.

e Mayor seguridad en la informacion gracias al chequeo de rango, valores

posibles y adquisicidon automatica.

e Mejora en la gestion de procedimientos de validacion.

e Generacion automatizada de Informes para agencias de regulacion.

e Respuesta mas rapida a cambios de regulaciones y respecto las
Auditorias

e Seguridad en la busqueda de informacion acorde a un determinado
criterio. Por ejemplo, muestras de un cliente, etc. - Chequeo automatico y

libre de errores, de los resultados frente a especificaciones.

e Interaccidon mas eficiente de la actividad de aseguramiento de la calidad,

con las distintas fases productivas.
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INTEGRIDAD DE LA INFORMACION
Cualquier programa de aseguramiento de la calidad hace especial énfasis en
la calidad y ausencia de errores en los propios datos utilizados en los

procedimientos de control, independientemente de que dichos datos sean

recogidos en cuadernos de Laboratorio o gestionados por un LIMS.

Todas las agencias reguladoras, han resaltado la importancia de validar la
informacion antes de incluirla en un sistema automatizado. Algunos de los

beneficios obtenidos mediante el uso de un LIMS en este campo son:

Restriccion en la entrada de datos:

e Tipos de datos especificos.

e Numero de cifras significativas y formato.

e Chequeo de rango.

¢ Uso de Caodigos de Barras.

e Calculos automaticos.

e Generacion automatica de informes y graficos sin necesidad de

copiarlos.

e Control automatico de especificaciones (se evitan errores de no

identificar productos fuera de especificacion).
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MEJORAS EN EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y EN LA
PRODUCTIVIDAD

El aumento de la productividad como consecuencia de la instalacion de un
LIMS es el resultado de la suma de los beneficios reportados en los

apartados anteriores.

Es importante resaltar que un LIMS no ayuda al analista o técnico de
laboratorio en sus labores especificamente analiticas. Un LIMS le ayuda en
todas las tareas asociadas con la manipulacion y gestion de las muestras y
la informacion relativa a las mismas. Un LIMS no acelera el proceso
analitico, pero si reduce el tiempo dedicado a administracion de la
informacion con lo cual los analistas pueden dedicar mas tiempo a labores

puramente quimicas y mejorar sus resultados y conocimientos.

No existen estudios claramente aplicables para obtener un valor numérico
que represente el acuerdo de productividad. La mayor parte de empresas
que disponen de un LIMS han estimado un incremento en la productividad
entre 10-20%.

Los siguientes puntos especificos pueden ser argumentados como

directamente influyentes en el aumento de la productividad:

e Eliminacion de entrada manual de datos, reduciendo el tiempo

dedicado a tal tarea.

e Reduccion de la revision manual de datos.
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e Incremento en la velocidad de aceptacion o rechazo de materias primas

y productos fabricados, pudiéndose disminuir el stock.

e Generacion automatica de etiquetas y codigos de barras, reduciendo el

tiempo de elaboracion manual de etiquetas y de escritura de datos.

¢ Generacidon automatica de recibos de recepcion de muestras.

e Planificacion del trabajo del Laboratorio y generacion automatica de

Hojas de Trabajo.

e Realizacion automatica de calculos y graficos.

o Generacion automatica y eficiente de informes rutinarios y ocasionales.
No dependiente de la complejidad del informe ni de la carga de trabajo

de personal administrativo.

e Validacion de resultados obtenidos frente a Especificaciones de
Calidad.

e Revision y analisis eficiente de la informacion eliminando
procedimientos de busqueda y recopilacion muy costosos en tiempo y

con clara fuentes de errores.
e Automatizacion de acciones condicionadas a determinadas situaciones
(emision automatica de informes de calibracion de instrumentos cuando

son requeridos, por ejemplo).

e Transferencia automatica de informacion a otros sistemas de la

compania.
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Reduccion de tiempo y mejora en el proceso de calibracion de

instrumentos.

e Registros automaticos de muestras pre-programadas.

e Correlacién mas directa entre produccion y Laboratorio.

e Uso mas efectivo de los recursos humanos y técnicos del Laboratorio.

e Integracion con software de uso habitual (Procesadores de Texto,

Hojas de Calculo) sin pérdida de seguridad y sin coste en el tiempo.

DEFINICION

El uso del software de gestion de informacion de laboratorio permitid cumplir
con las normas mas exigentes (1ISO 9000, EN 45000, BPL's, BPLA's, ISO
17025), ya que se basa en estandares de calidad y de eficiencia en cada

uno de sus procesos pre - establecidos, permitiendo la administracion de:

e Personal: Registro, Historial, Asignacion de funciones, Listas de Trabajo

e Instrumentos: Registro, mantenimientos, incidencias.

e Material fungible: Registro, pedidos, control de consumos y de stock.

e Clientes: Registro, personas de contacto, medios de contacto (Teléfono.,
fax, e-mail, etc.), control de proyectos y lotes de muestras.

e Muestras: Registro de muestras y de parametros, gestion de datos

primarios y de resultados, Certificados de Analisis.
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e Biblioteca: Gestion de Procedimientos Normalizados de Trabajo.

La existencia y el mantenimiento del LIMS permite llevar a cabo un control
exhaustivo de la informacién, garantizando la confidencialidad de los datos
(seguridad de acceso multinivel), tanto de los proporcionados por los
clientes, como de aquellos obtenidos del proceso de preparacion de
muestras. Por otra parte, permite minimizar los errores debidos a
transcripciones y asegurar la posibilidad de una reconstruccion historica

completa de cualquier resultado analitico.

CARACTERISTICAS GENERALES

El Software de Gestion de Informacidn es un sistema de Informacion basado
en una arquitectura abierta que permite la administracion de los procesos de
laboratorios quimicos y la integracidon con el e-laboratory (e-Bussiness
Laboratory), presencia en Web e integrado automaticamente con el resto de

procesos de la empresa. Ver Figura N° 29

EL SISTEMA PERMITIO:

¢ Gestionar todas las informaciones de laboratorio.
e Generar y monitorear automaticamente la rutina de los laboratorios de

acuerdo con la produccion.

e Alimentar el sistema con todas las informaciones del control de calidad y

generar inmediatamente informes y certificados.

e Rastrear rapidamente las informaciones sobre la informacion de los

analisis de las muestras en cualquier momento.
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e Integrar los datos de laboratorio con las estructuras corporativas y de
control de procesos.

e Tornar el laboratorio es una parte efectiva del sistema de informacion
corporativo.
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Figura N° 29.

Tras la habilidad es un factor esencial en la integracion de la informacion
por ende el Sistema de Gestion de la Informacion permite el soporte de la
tras la habilidad en base a mecanismos electronicos con soporte de los
lectores opticos y las impresoras de cédigos de barras. Ver Figuras N° 30 y
N° 31
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o |
.
Figura N° 30 Figura N° 31
Lector de barras. Etiquetadora.

Estos sistemas se encuentran actualmente probados y certificados con
estandares

(Codigo 128, Caddigo 39, UPC y niveles del 2 al 5).

3.4.-TOMA DE DECISIONES

Luego de haber tomado la decisidon de implementar el LIMS, los lideres del
area de sistemas y de las areas funcionales participaron en el taller de
estrategia del proyecto. En este taller los consultores explicaron al equipo
de la empresa la metodologia XP (Programacion Extrema) a seguir en la
implementacion del LIMS para la empresa JRamon.

Metodologia de desarrollo:
Mixto (Cliente / Servidor, Web)

. Back Office
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- Sistemas de Escritorio
. Front Office

-Consultas Web de los resultados analiticos.

-Genera valor agregado frente a los competidores.
Sybase PowerBuilder

« ¢ Por que?
« Crecimiento durante hace 11 anos.
* R.A.D de alta capacidad.
» Con el mismo IDE se puede desarrollar:
~Web
Cliente Servidor
—Distribuido
« Conocimiento del producto del personal del area de Sistemas de la
empresa JRAMON DEL PERU.

» Ahora corre en Linux.
Las decisiones se fundamentan en el uso de de las siguientes herramientas:

Herramienta de Analisis: VISIO, BPWIN (DFD e IDEFO).
Herramientas de Disefio Power Designer (IDEF1X).
Herramienta de Base de Datos: MySQL.

Herramienta de Desarrollo: Power Builder 9.
Herramienta de Proyectos: MS Project.

Herramienta de Documentacion Word.

La aplicacion de las metodologias descritas en fundamento teodrico las

cuales son soportadas por las herramientas mencionadas anteriormente.
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Analisis de la Curva de Nolan

Analisis de 1er
nivel

Analisis de inversién

Analisis de tecnolog ia

Analisis de 2do
nivel

Cartera de
aplicaciones

Organizacion

Planeamiento y
control

Participacién del
usuario

Etapas

Iniciacion

Contagio

Control

Integracion

IAdministraciol
de datos

Madurez

1ra

2da

3ra

4ta

Sta

bta

Cuadro N° 5 Curva de Nolan.

En la curva de Nolan ver Cuadro N° § nos permite avizorar y proyectar el

futuro después de la implementacion del sistema para JRamon, el objetivo

es reducir los costos en el area de sistemas, esto se logra con la madurez

del sistema vy la participacion de los usuarios en el logro de los objetivos de

la organizacion.
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3.5.- ESTRATEGIAS ADOPTADAS

La estrategia adoptada para llevar a cabo la alternativa elegida se

describe a continuacion:

3.6.1 Descripcion de Fases y Actividades del Proyecto:

¢ Inicio.- En esta fase se realizaran las actividades de planificacion
del proyecto en cuanto a alcance, plazos (cronograma), costos
(presupuesto disponible), participantes del proyecto, riesgos, entre

otros.

e Desarrollo - Modelamiento de la Solucion.- En esta fase se
realizaran todas las actividades de analisis y definicion del método

propuesto.

¢ Desarrollo - Elaboracion de la Solucion.- En esta fase se realizaran
las actividades que tienen como objetivo llevar a la realidad todas

las definiciones hechas en el modelamiento.

e Desarrollo - Pruebas Piloto.- En esta fase se realizaran las
primeras mediciones usando los procedimientos de calidad con el

fin de evaluar el impacto, factibilidad y resultados obtenidos.

e Desarrollo — Implementacion.- En esta fase se realizaran las
actividades necesarias para el uso extensivo del método en la

organizacion.
e Aprobacion de Normativa por Comité de Gerencia.- Consiste en la

oficializacion de la Normativa generada, que marca el inicio del

uso de los nuevos procedimientos de calidad.
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e Estabilizacion.- En esta fase se hara seguimiento a las primeras
evaluaciones obtenidas y al desempefo del conjunto de
procedimientos de calidad. Se realizaran ajustes al modelo de ser

necesario.

e Cierre del Proyecto.- Se da con una reunion formal con la
Gerencia y participantes del proyecto. Los resultados obtenidos

deben ser difundidos luego a toda la organizacion.

Después del Rediseno de Procesos:
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CAPITULO IV

EVALUACION DE RESULTADOS

Una vez implementado el Sistema de Informacion de Laboratorio Quimico

Analitico se obtuvieron los siguientes resultados:

e Se minimizd hasta en un 75% del tiempo que se demoraba en obtener
los resultados del cierre comercial. La informacion de los resultados
comerciales del periodo, son obtenidos en un dia (antes eran obtenidos

en 4 dias aproximadamente).

e Los usuarios de las areas de linea (Laboratorio) estan centrados en
dedicar mas tiempo a analizar la informacion que a procesar los datos.
Esto ha mejorado la calidad de resultados, reduciendo mermas 30% vy

tiempo de entrega a los clientes en 40%.

¢ La informacion es obtenida en tiempo real, los datos son gestionados en

una Base de Datos centralizada y rapida.

e La seguridad de la Base de Datos y Sistemas esta garantizada debido a

que corre en Plataforma Linux.
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Se integraron y migraron la informacion de Access a MySql; permitiendo
interactuar los sistemas implementados con los sistemas legados

existentes en la empresa.

El nuevo sistema permiti6 manejar grandes volumenes de informaciéon
manteniendo la integridad y seguridad de los mismos. Asimismo, permitio
establecer niveles de acceso a la informacién de tal manera que cada

usuario tenga la informacion necesaria y suficiente para realizar su labor.

La estabilizacion y aceptacion del sistema permitio disminuir al minimo la
dependencia de los usuarios con el personal del area de sistemas incluso
para absolver consultas funcionales, son mas autbnomos en sus

actividades.

Para el area de sistemas de la empresa la adopcion de un sistema
flexible, robusto, escalable y a la medida, reducira los costos de
mantenimiento y le permitira orientar sus recursos para las nuevas

iniciativas en beneficio de la organizacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de que se estudio la situacion de la empresa y se implementod el

sistema de informacion propuesto, se concluyé lo siguiente:

La implementacion del sistema de informaciéon en JRamoén, culmind con
exito en lo relativo a seguridad de la informacién, exactitud, precision y
calidad en los resultados, los cuales a su vez inciden en los procesos de

inspeccion y certificaciones.

El incremento de la productividad de los procesos internos asi como de
los recursos, se tradujo en una reduccion significativa de tiempos y
tareas. Como resultado los usuarios disponen de mas tiempo para
analizar los resultados generados por los equipos electrénicos, lo cual

produjo una mayor satisfaccion en nuestros clientes.

En mi opinion, la empresa JRamon de continuar operando con métodos y
procesos desactualizados, enfrentaba la posibilidad de no poder cumplir
con las exigencias que imponen las presentes condiciones de la
economia globalizada, corriendo el riesgo de quedar superada por la

competencia, después de esta transformaciéon, podemos afirmar
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categoricamente que JRamoén, se encuentra preparada para los retos

que presenta el nuevo panorama economico.

RECOMENDACIONES

En cuanto al desarrollo del sistema de informaciéon se recomendd usar
una plataforma solida, segura, escalable y estandar para dar soporte a
complejas funcionalidades del negocio. Como por ejemplo: Arquitectura

de Software Libre:

Herramienta de desarrollo: Power Builder Distribuido version 10, porque

JRamon es propietaria de una licencia.

Lenguaje de Programacion: Java, Power script con XML.

Base de Datos: MySQL 4.1.

Sistema Operativo de Red: Linux.

Servidor de aplicaciones: EAServer.

Usar tecnologias de punta en cuanto al etiquetado de muestras y lectura

de cbddigos como por ejemplo impresoras de codigos de barras cebra y

lectoras opticas de cddigo de barras con estandar EAN.
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Formar circulos de calidad que promueva politicas de capacitacion

continua y permanente en los ultimos avances presentados por las TI.
Elaboracion del plan de mantenimiento evolutivo del sistema de
informacion, tomando como guia los estandares de base datos y de

programacion.

Implementacion de una metodologia de respuestas a contingencias

derivadas de caidas de la base de datos y de desastres similares.
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GLOSARIO DE TERMINOS

LIMS (Laboratory Information Management System)
IDE (Integrated Development Environment)

RAD (Rapid Aplication Development)

ASTM (American Society for Testing and Materials)
ISO (International Organization for Standardization)

BASC (Business Anti-Smuggling Coalition)
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ANEXOS
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ACTA DE REUNION 001

REF.: FECHA (Date): 16/09/2003 {6:00-7:15 pm) Pdg.: 99 de (of): 2

EMPRESAS/ORGANISMOS: <dreas o emprcsas presentes>

ASISTENTES:
- <Asistente 1>
- < Asistente 2>
- <Asistente 3>

PROYECTO: < Nombre del Proyecto>

AGENDA:
- <ltem 1>
- <lItem 2>

Acuerdos.-

s < Acuerdo 1>

e < Acuerdo 2>

NMombre del cutor del acta: < Ncmbre del Autcr>

Fecha de edicidon del acta: < Fecha >

Note

591

225cmos nos hagen lleger sus comentcics v cnotacionss 2n 2l glcze de T cics tres Ic r2capcion de I presenie

o0

SClc. icnscundco esie perocda estimcremaos corracta su forma 7 cen2ruco. S:ccias.
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ACTA DE ENTREGA

“Titulo”
FECHA - Lima, 13 de Setiembre del 2005
HORA . 11:00 A. M.
LOCAL

PARTICIPANTES :

ANTECEDENTES:

ENTREGA DOCUMENTOS :




