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istes Catalanes amb Accés Obert

/ INS Montilivi (Girona)

resum
54 Un LIMS (laboratory information management system) és una eina informatica usada per gestionar la informaci6 gene-
— rada en un laboratori seguint criteris de qualitat. En aquest article es presenta i es discuteix la implementacié d'un
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LIMS amb finalitats educatives en I'ambit de la quimica. L'experiéncia es realitza en el marc d'un projecte que ha
inclos l'elaboracié de material docent per treballar a I'aula amb alumnes del cicle formatiu de grau superior de
laboratori d’analisi i control de qualitat. El projecte en qiiestié forma part dels projectes d'innovaci6 en la formacié
professional concedits pel Ministeri d’Educacié i Ciencia.

paraules clau
Formacié professional, LIMS, qualitat, gesti6, simulacié, laboratori.

abstract

A LIMS (laboratory information management system) is a tool used to manage the information generated in a
laboratory following quality criteria. This paper presents and discusses the implementation of a LIMS for education-
al purposes in the field of chemistry. The experience takes place within the framework of a project that included the
development of teaching materials for the classroom to work with students of higher vocational training courses of
laboratory analysis and quality control. The project in question is part of the innovation projects in vocational train-
ing awarded by the Ministry of Education and Science.

keywords
Vocational education training, LIMS, quality, management, simulation, laboratory.

Introduccié i context d’aplicacidé (mostreig, analisis quimiques i també n’hi ha d’altres més teo-

L'experiencia detallada en el instrumentals, assajos quimics i rics (angles, formacié i orientacid
present article se situa en I'ambit fisicoquimics, assajos microbiolo- laboral, emprenedoria i empresa,
de la formacié professional de la gics 1 biotecnologics), tot 1 que qualitat i seguretat). Entre els

familia quimica, concretament,

en el cicle formatiu de grau supe-

rior de laboratori d’analisi i con-

trol de qualitat. Ates el caracter

professionalitzador que caracte-

ritza aquests estudis, al llarg de

dos cursos academics els alum-

nes realitzen diferents assignatu-

res, que en el llenguatge curricu-

lar s’Tanomenen moduls professionals

i que els han de permetre adqui-

rir les capacitats necessaries per

poder treballar en diferents tipus

de laboratoris d’analisi. La majo-

ria dels moduls professionals es Figura 1. Moment de la visita dels alumnes de 'INS Montilivi a les instal-lacions
basen en practiques de laboratori del Departament de Quimica del CIP Donapea (Pamplona).
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moduls cursats, centrem l'expe-
riéncia en un d’essencialment
teoric com és el de qualitat i
seguretat en el laboratori, més
concretament, dins la unitat for-
mativa de qualitat.

S’ha de tenir en compte que el
fet de formar alumnes en un cen-
tre educatiu en I'ambit de la qua-
litat és una tasca amb molta car-
rega teodrica i poc aplicada, ja que
actualment la implantaci6 de
normes de qualitat inclou, basi-
cament, una gestié6 documental
molt exhaustiva, una organitza-
ci6 empresarial ben definida i
implicacié per part de la direccié.
Aquests termes sén dificils de
reproduir en un institut de for-
macib professional, i és per aixo
que el projecte que ens ocupa
proposa una alternativa que apli-
ca un tipus de programa cada
vegada més implantat en el mén
empresarial del sector quimic.
Mitjancant un LIMS (laboratory
information management system), es
pretén formar els alumnes de
formaci6 professional en la gestié
de la qualitat d’'una manera més
practica, aixo és, simulant situa-
cions reals a I'aula que permetin
fer un seguiment de la tracabili-
tat del procés global de gesti6 de

Figura 2. Distribucié de tasques.

les mostres, les analitiques i els
informes (entre altres etapes).

Al llarg d’aquest article, s’ex-
plicara i es reflexionara sobre la
iniciativa d'utilitzacié d'un LIMS
al modul de qualitat i seguretat
en el laboratori, sobre el material
docent elaborat per treballar amb
el programa a l'aula i sobre I'in-
tercanvi de coneixements i expe-
riencies entre els alumnes dels
dos centres implicats en el pro-
jecte, mitjancant una visita a un
centre de formacié professional
de Pamplona (fig. 1). En aquest
sentit, val a dir que, simultania-
ment a la implantaci6 del LIMS a
I'INS Montilivi de Girona, se’n va
realitzar també la implantacié en
un centre col-laborador de Pam-
plona, el CIP Donapea.

LIMS (laboratory information
management system)

La sigla LIMS engloba dife-
rents tipus de programes infor-
matics que s'utilitzen per gestio-
nar tota la informacié de treball
d’'un laboratori, tant la generada
pel mateix laboratori com la
rebuda de l'exterior. De fet, és
una aplicaci6 al camp de la qui-
mica industrial d'un altre tipus
de sistemes ja usats en el mén
empresarial, com ara els ERP
(enterprise resource planning), que
s'usen per gestionar sistemes de
vendes, finances, fabricacid,
inventaris, etc. Aixi, doncs, un
LIMS és una eina informatica que
té I'objectiu final d’evitar I'error
huma durant la manipulacié de
dades i informacié.

Es un sistema de treball forta-
ment jerarquitzat: cada usuari té
encomanades unes tasques
segons el perfil que se li hagi
assignat. La fig. 2 mostra un
exemple de la jerarquitzaci6 de
tasques: 'administratiu del labo-
ratori només pot fer tasques
d’administracié (donar d’alta
clients, facturacié, etc.), mentre
que l'analista pot realitzar les
mateixes tasques que I'adminis-
tratiu, pero, a més a més, pot

Figura 3. Etapes del cicle de treball en un laboratori d’anali-
sis quimiques. A 'esquema s’inclouen també les tasques

realitzades pel client.

numero 13

Educacié Quimica EduQ



numero 13

Educacié Quimica EduQ

Figura 4. Imatge de la portada del LIMS formatiu de 'INS Montilivi.

entrar els resultats de les analiti-
ques que realitza. Finalment, el
cap de laboratori, ates que és

el maxim responsable, té els
mateixos privilegis que els altres
perfils més uns altres d’especifics
(gesti6 d'instrumental, organitza-
ci6 de tasques a realitzar, verifi-
caci6 de resultats, etc.).

Un dels avantatges més clars
que té la implantacié d'un LIMS a
I'empresa és la minima manipu-
lacié de dades per part dels tre-
balladors: els instruments de
mesura estan directament con-
nectats al programa i, per tant,
I’analista només déna I'ordre de
mesura a l'aparell, i sovint ni tan
sols ha de teclejar les dades
obtingudes. En un centre educa-
tiu, aquesta és la part més dificil
d’assolir, ja que és la més compli-
cada, tecnicament parlant. Per
realitzar les practiques de labora-
tori, tenim diferents tipus d’ins-
trumental quimic; per exemple,
en el nostre institut, tenim un
cromatograf de gasos, diversos
espectrofotometres (VIS, UV i IR),
potenciometres, etc. Els aparells,
normalment, sén de cases comer-
cials diverses, 1 molts d’ells tenen
programari propi. El fet d’acoblar
el llenguatge de 'aparell al LIMS
és el més complicat, informatica-
ment parlant, i ens va semblar
que aquest era 'ambit menys
quimic de tot el projecte. Per aixo
vam optar per la simulaci6 a I'au-
la.

Tal com es pot veure al final
de l'article, no s’esmenten refe-
réncies bibliografiques sobre
LIMS, sin6 llocs web d’'interes.
Aix0 es deu al fet que és dificil
trobar llibres sobre el tema, 1
encara més en espanyol o en
catala. Aquest és un ambit de tre-
ball molt basat en la tecnologia,
de manera que la major part de
la informacié es troba als webs
de les mateixes cases comercials
que n’ofereixen o bé en butlletins
electronics, en els quals es pot
veure i rebre informacié actualit-
zada i1 bastant contrastada.

El programa usat en el nostre
projecte és BikaLIMS 3.0, de Bika-
LabSystem. Atesa 'amplissima
oferta del mercat, la tria del pro-
grama es va fonamentar basica-
ment en dues caracteristiques
que es van considerar priorita-
ries:

- Es un programa dels anome-
nats open source (o lliures), de
manera que es pot instal-lar a
qualsevol ordinador, i durant el
temps desitjat, sense costos de
llicéncies.

- Es un programa dels anome-
nats web-based, fet que permet
usar-lo en qualsevol ordinador
connectat al servidor, indepen-
dentment de la ubicacié. Per fer
un simil en I'ambit educatiu,
podriem dir que funciona de
manera semblant a un entorn
Moodle, per exemple.

Al llarg del curs 2011-2012, es
van realitzar diverses reunions de
coordinaci6 1 seguiment del pro-
jecte entre el professorat de Pam-
plona i el de Girona, de la matei-
Xa manera que es va contractar
un expert informatic, especialista
en la implantacié de LIMS, per a
la formaci¢ i I'assessorament del
professorat implicat. L'expert
també va contribuir a la traduc-
ci6 del programa a I’espanyol i al
catala, ja que al principi només
estava disponible en angles.

Elaboraci6é de material docent
i treball a 'aula

Un dels reptes més impor-
tants del projecte no només era
la implantacié del LIMS al centre
docent, sind també 'elaboracid
de material didactic per treballar
a l'aula amb els alumnes.

Figura 5. Alumnes treballant a 'aula amb el material elaborat.



Taula 1. Resultats de I’assaig amb Cannon-Fenske

Organigrama.

Nombre de departaments.

Disseny del laboratori

Equips disponibles.

Tipus de mostres de treball.

Tipus d’analisis a realitzar.

Disseny i realitzacié de PNT d’analisis.

Elaboraci6 de

documentacié
ques.

Disseny i realitzacié de PNT d’aparells.

Disseny dels plans de treball i organitzacié de tas-

Disseny dels plans de manteniment dels aparells.

Enviament d'una mostra.

Recepci6 i codificacié de les mostres (el sistema

permet treballar amb codis de barres).

Assignaci6 de les analisis a un analista.

Gesti6 de la informacié

Realitzacio de les analisis.

Verificaci6 dels resultats dins els estandards pre-

viament establerts.

Enviament dels informes de resultats.

Facturacié dels serveis realitzats.

El plantejament del material
elaborat és el seglient: ates que el
LIMS és un sistema de treball
jerarquitzat, sovint el laborant no
coneix tot 'abast del programa
perque té accés només a una
petita part d’aquest; tanmateix,
el fet de treballar en un entorn
virtual ens permet simular situa-
cions que es puguin donar al lloc
de treball assignant diferents per-
fils (cap de laboratori, analista o
client, per exemple) en funcié de
la tasca a realitzar.

Un altre avantatge és que
podem donar a la simulaci6 I'a-
bast desitjat, dins 'aula o fora de
I'aula. Des del moment en que
dos centres educatius tenen
implantat cadascun el seu LIMS,
cada centre pot actuar com un
laboratori d’analisi independent.
Aix0 permet que cada laboratori
pugui ser client de l'altre, de
manera que augmenti la gesti6
de la informacid rebuda i, per
tant, també la tasca que han de
realitzar a 'aula els alumnes. La
taula 1 mostra exemples d’alguns

dels aspectes que es poden treba-
llar a 'aula des del punt de vista
del LIMS. La sigla PNT significa
pla normalitzat de treball.

La manera de treballar a I'au-
la en I'ambit del LIMS ha estat la
seglent:

— Explicaci6 teorica del que es
pretén treballar en la sessio:
realitzacié d’analitiques i calculs
associats, elaboracid d’'informes,
disseny d’analitiques, etc.

— Assignacié de diferents rols
a diferents grups d’alumnes i dis-
tribucié en parelles de treball,
cadascuna amb un ordinador. El
professor distribueix els rols de
cadascu dins el programa. L'a-
lumne sempre entrara a la sessié
del LIMS amb el mateix usuari i
la mateixa contrasenya.

- Tot seguit, es proporciona
l'exercici a realitzar, en format
paper, per tal que cada grup el
treballi al seu ritme. Al llarg de la
sessio, en determinats moments,
caldra que cada alumne entri a la
seva sessio LIMS i realitzi una
tasca determinada. Es a dir, al
llarg de la sessio, els dos alumnes
de la parella de treball tenen
assignades tasques diferents,
pero si no les fan seqiiencial-
ment, no podran finalitzar el que
se'ls ha encomanat.

- Aproximadament, la durada
de cadascun dels exercicis és d’'u-
na hora, inclos un petit debat
durant els darrers minuts per tal
de comentar aspectes que no han
quedat clars o que es consideren
importants.

Ala fig. 6 es mostra la visua-
litzaci6é d’'un fragment de la pan-
talla de treball amb el LIMS.
Aquest és el format en el qual
I'analista ha d’entrar les dades de
les analisis encomanades pel
client. Un cop verificats els resul-

Figura 6. Visualitzacié d’un fragment de la pantalla de treball amb el LIMS.
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Figura 7. Visualitzacié d’un fragment de la pantalla de treball amb el LIMS.

tats per part del responsable, I'in-
forme de resultats s’enviara per
correu electronic al client.

Requisits tecnics

En el moment de plantejar-se
la instal-lacié del programa, cal
tenir en compte uns detalls
minims. BikaLIMS 3.0 utilitza
Plone com a entorn (framework)
subjacent. Plone és un gestor de
continguts web (CMS, content
management system) desenvolupat
en llenguatge de programacio
Python i requereix Zope com a
servidor d’aplicacions web. Actu-
alment (febrer de 2013), Bika-
LIMS 3.0 encara esta en fase de
desenvolupament, tot i que el
codi es troba allotjat a Github
(https://github.com/institutmontilivi/
Bika-LIMS). Des d’aqui se'n pot
descarregar la versi6 instal-lada
en el servidor de I'INS Montilivi,
que conté algunes modificacions
afegides per adaptar el programa
a les necessitats docents.

Pel que fa a les necessitats de
maquinari, en principi, no és
d’esperar que el sistema reque-
reixi un servidor especialment
potent, ja que les dades que es
manipulen sén basicament
numeriques i no gaire pesades,
en termes de quantitat d'infor-
macié a transmetre. A I'hora de
treballar amb els alumnes, cal

disposar d’una aula d'informatica
amb accés a Internet.

El BikaLIMS 3.0 és una aplica-
ci6 forga lleugera quant a interfi-
cie grafica, per la qual cosa no hi
hauria d’haver problemes de len-
titud per motius d’amplada de
banda. Se n’ha comprovat un us
correcte sense retards en la carre-
ga de la interficie per a una con-
nexié a Internet amb una veloci-
tat de baixada de 15 Mb/s i una
velocitat de pujada de 5 Mb/s.

Conclusions i valoracié
dels resultats

Tal com s’ha dit, I'experiencia
descrita té poc més d’un curs
academic de vida. Per a qualsevol
projecte educatiu, és un temps
molt curt, pero, tot i aixo, 'expe-
riencia ha estat valorada molt
positivament tant per part del
professorat com per part dels
alumnes.

En el cas del professorat, ha
implicat un contacte i intercanvi
d’experiencies amb un centre
educatiu de caracteristiques simi-
lars de Navarra. Les reunions i els
cursos de formacié en LIMS ens
han servit no només per elaborar
el material docent acordat, sin
també per coneixer el funciona-
ment de la formacié professional
en una comunitat autonoma
diferent a la nostra.

En el cas dels alumnes, ha
suposat una nova manera de tre-
ballar a I'aula. De fet, actualment
ells estan bastant més immersos
en les noves tecnologies del que
nosaltres (com a minim, I'autora
de l'article) som capacos d’abas-
tar. Per tant, per als alumnes no
ha suposat cap dificultat el fet
d’aprendre a manejar el progra-
ma LIMS, sind un al-licient en la
unitat formativa de qualitat.

Des del punt de vista acade-
mic, hem valorat molt positiva-
ment l'experiéncia, ja que creiem
que ha servit per consolidar i
exemplificar conceptes amplia-
ment aplicats en el mén empre-
sarial, pero, d'una banda, dificils
de reproduir en un centre educa-
tiu, i de l'altra, dificils d’explicar
a alumnes que, en la majoria dels
casos, no han tingut cap expe-
riencia laboral en el ram de la
quimica.

En conclusid, tot i que les
valoracions realitzades sén positi-
ves, tenim molt clar que l'expe-
riéncia no es pot quedar aqui i
que hem de continuar treballant
per solucionar i millorar aspectes
que, al llarg del primer curs d’'a-
plicacid, no han acabat de funcio-
nar.

Altres ambits d’aplicacié

El que s’ha descrit fins ara és
el treball a I'aula en I'ambit de la
simulacid, perd durant el present
curs estem encetant una segona
fase. Per aprofitar I'abast de ges-
tié que permet el programa Bika-
LIMS 3.0, hem iniciat la implanta-



ci6 d'una segona instancia del
programa, amb accés restringit
només per al professorat, per a la
gesti6 de l'instrumental que
tenim en el Departament de Qui-
mica de l'institut. Aixi, doncs,
tenim dues versions de LIMS en
el servidor: I'una, per usar-la vir-
tualment amb els alumnes; 1’al-
tra, per gestionar, de manera real,
I'instrumental.

La ra¢ d’instal-lar dues instan-
cies del programa és molt clara.
Com a bon programa que ha
d’assegurar la qualitat i tracabili-
tat, una norma basica del LIMS és
que qualsevol manipulacié d'in-
formacié6 realitzada queda regis-
trada i no es pot eliminar. A I'em-
presa, aquesta caracteristica és
molt Util, perque no permet cap
engany ni manipulacié. En 'am-
bit docent, pero, representa un
inconvenient: cada any tenim el
LIMS més carregat d’exercicis i
proves fets pels alumnes de cur-
sos anteriors. Aixi, doncs, cada
curs academic el LIMS es reinicia
(podriem fer un simil amb el
reinici d'un curs Moodle) amb la
informacio basica que permet
aprofitar i perfeccionar el mate-
rial de classe elaborat durant el
curs anterior. Aquesta informacié
basica es troba continguda en un
arxiu tipus full de calcul i es pot
ampliar o modificar abans de
carregar-la en el LIMS.

En canvi, a la instancia que
s'utilitza per a la gesti6 d'instru-
mental, els alumnes no hi tin-
dran accés i s’utilitzara de mane-
ra continua per fer un seguiment
de la gesti6 dels instruments de
I'institut. Crelem que sera una
eina molt Util per emmagatzemar
tota la informaci6 referent a
cadascun dels aparells que,

a causa de la seva edat o de la
variaci6 del personal docent,
sovint costa de recopilar. Aquesta
informacio6 pot anar des de I'any
d’adquisicié de I'aparell fins a les
dades tecniques, passant pel PNT
d’us, el PNT de manteniment, el

calendari d’operacions de mante-
niment pendents de realitzar, les
reparacions realitzades i el seu
cost, etc.

D’altra banda, un aspecte que
no hem desenvolupat gaire és la
part de la facturacié. De fet, el
preu del material, dels reactius i
dels equips manipulats pels
alumnes sovint els sorpren molt.
Aixi, doncs, la facturacio de les
analitiques mitjangant el LIMS
podria ser una bona eina per
quantificar economicament tot
el que es manipula i la mateixa
feina realitzada en el laboratori
per part dels alumnes. Com a
proposta, creiem que, en aquest
cas, seria bo comptar amb la
col-laboraci6 de professors de
I’area de formacio i orientacioé
laboral.

Finalment, m’agradaria ani-
mar altres centres que impartei-
xin cicles de formacié professio-
nal de la familia quimica a
adherir-se al projecte iniciat. Des
del comengament, aquesta ha
estat la nostra idea: crear una
xarxa de centres, cadascun amb
el seu LIMS, per col-laborar simu-
lant situacions d’enviament i d’a-
nalisi de mostres virtuals. Com
més centres hi hagi en aquesta
xarxa, més semblant sera la
simulacié a una situacié de gesti6
real. De fet, una de les tasques de
I'expert informatic contractat va
ser redactar unes instruccions
d’instal-laci6 per facilitar la tasca
a qualsevol centre que es vulgui
adherir al projecte. Val a dir que
els professors que hem treballat
amb el programa som basica-
ment quimics, 1 hem apres molta
informatica sobre la marxa, pero
ens ha estat indispensable la
col-laboracié de la coordinaci6
TIC del nostre centre.

Cal esmentar també que el
material elaborat i 'experiéncia
adquirida es posara a disposicid
de qualsevol centre interessat
que contacti amb l'autora d’a-
quest article.

Nota

El projecte descrit en l'article
ha estat financat pel Ministeri
d’Educacié i Ciencia i pel Fons
Social Europeu, i s'inclou dins
els projectes d'innovaci6 convo-
cats en la Resoluci6 de 5 d’abril
de 2011 per ser executats al llarg
del curs 2011-2012.

Llocs web d’interes

Butllet{ electronic sobre LIMS:
http://www.limsfinder.com/.

BikalLabSystem:
http://www.bikalabs.com.

Enllac al LIMS instal-lat a I'INS
Montilivi (Girona):
http://lims.iesmontilivi.net:8888/.

Enllac al LIMS instal-lat al CIP
Donapea (Pamplona):
http://donapea-
lims.educacion.navarra.es:30680/
Plone.

Pagina oficial de Plone:
https://plone.org.

Pagina oficial de Zope:
http://zope.org.
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