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RESUMEN: Se presenta el proyecto de transformacion digital de los laboratorios de calibracion y ensayo del INTA,
INTALab 4.0. Es la plataforma Unica para todo el Instituto para la integracién de conocimientos, capacidades y
técnicas innovadoras de metrologia, sistemas de calidad y ensayos, para producir un resultado altamente eficiente y
fiable garantizando la trazabilidad metrolégica de los resultados de la [+D+i y proporcionando los datos necesarios
para el apoyo en la toma de decisiones. Tiene como objetivo resolver muchas de las probleméticas actuales de la
actividad de laboratorios y centros de ensayo. Se desarrolla en los siguientes ejes de actuacion: (a) Automatizacion
de aseguramiento de la calidad de las medidas segin norma UNE-EN ISO/IEC 17043; (b) Automatizacion de la
captura y analisis de medidas de procedimientos de calibracion del CMYC y de diversos ensayos; (c) Servicios
digitales de auditoria remota de los servicios de medida y ensayo conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 y
UNE-EN ISO/IEC 17043; (d) Evoluciones para las mejoras en la flexibilizacion y ampliacion de la parametrizacion de
todos los médulos que faciliten la implantacién en cualquier tipo de laboratorio del INTA y MINISDEF.

1. INTRODUCCION

El Centro de Metrologia y Calibracion del INTA (CMYC), tras la integracién en el INTA de los
diferentes organismos y centros de investigacion del Ministerio de Defensa [1], asume el reto
de satisfacer las necesidades de metrologia y calibracion del Instituto, de forma transversal,
dando servicio de metrologia e ingenieria de medida a la nueva configuracién del INTA.
Coincidiendo este afio con el 50 aniversario como laboratorio de calibracién acreditado (el
primero en Espafia).

Dispone, en el campus de Torrejon, de un edificio de mas de 4500 m? de planta, construido
expresamente para minimizar vibraciones y otras perturbaciones radioeléctricas, que esta
dotado de un avanzado sistema de climatizacion que permite conseguir un riguroso control de
temperatura y humedad (24 horas al dia, 365 dias al afio). Asi mismo, tiene otro edificio de
caracteristicas analogas con una superficie de 3740 m?, en el campus de La Marafiosa, donde
se ubican los laboratorios de dimensional, fuerza y par y factores humanos. Dispone de otras
instalaciones que se emplean con dependencia funcional, en el campus de Torrejon y el Centro
General Marva, en Madrid.

Desde la primera acreditacion del British Calibration Service (BCS) en abril de 1972, que cubria
las actividades en laboratorio permanente en electricidad corriente continua y baja frecuencia,
del entonces laboratorio de patrones eléctricos de Torrejon de Ardoz, hasta el actual alcance
de acreditacion ENAC de calibracion del CMYC [2] en once é&reas metroldgicas, tres
emplazamientos y calibracién in situ, las necesidades de gestién de los laboratorios ha
cambiado considerablemente. A las actividades anteriores, conforme a la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025 [3], en mayo de 2010 se sumd la acreditacion ENAC del CMYC como
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proveedor de programas de intercomparacién [4], conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC
17043 [5].

Para toda esta actividad, el CMYC cuenta con una plantilla organica de 63 personas,
compuesto por un 30 % titulado superior (incluyendo 5 doctores), 14 % titulado medio y 56 %
técnicos de laboratorio.

En los origenes la trazabilidad de los registros se obtenia mediante una ficha de cartulina por
cada equipo (propio y de clientes) con un ndamero Unico que identificaba el equipo y que
contenia los datos del equipo y del cliente, asi como referencia del procedimiento de
calibracion e intervalo de calibracion. En esta ficha se afiadia el historial de calibraciones con la
fecha, numero calibracion e iniciales del técnico que realizaba la calibracion (o reparacién) y el
titulado que daba la conformidad. Los certificados e informes se confeccionaban con maquina
de escribir con copia de papel calco, que se guardaba como registro documento emitido. En las
hojas de calibracion, se incluia el nimero de ficha del equipo calibrado y de los patrones
empleados, se anotaban los resultados y las condiciones ambientales y la fecha de entrada y
salida del laboratorio, asi como la fecha de realizacién de las medidas, correcciones aplicadas
y firmas de técnico y supervisor. Todas las gréficas de estabilidad se las correcciones de los
patrones se llevaban en hojas milimetradas de gran tamafio, almacenadas en cajones de
planos, identificados con el nimero de ficha del patrén.

De los procedimientos se mantenia solo el original firmado y aprobado y los responsables
hacian las anotaciones sobre el mismo que se fechaban y firmaban, para toma en
consideracion en una sucesiva revision. Las entradas y salidas de equipos se llevaban en
enormes libros de entrada y salida en la que se consignaban todos los datos de equipos y
accesorios y las fechas correspondientes.

Se participaba de forma regular en intercomparaciones, normalmente bilaterales, organizadas
por el BCS y mediante un concepto denominado “Audit Via Traceability” en el que en los
patrones que exhibian deriva predecible (patrones de tensién, resistencias patrén, etc.), se
estimaba el valor en la fecha prevista de calibracién en base al histérico disponible y se
facilitaba al BCS previo al traslado del patrén al laboratorio externo.

Esta sistematica sencilla aseguraba, de forma manual, el acceso a toda la informacién
pertinente de una calibracion, sin la existencia de un sistema de calidad formalmente
documentado. El primer manual de calidad se aplicé tras la entrada en vigor de 1ISO Guide 25
[6] y UNE 66-501-91 [7], a principios de los 90.

A medida que los requisitos de sistema de calidad fueron incrementando y comenzaban a
requerir mucho mas tiempo para otras tareas distintas a las consideradas puramente técnicas,
se desarrollaron en el INTA, con recursos propios, varias herramientas. La primera,
denominada SISECA se empleaba para toda la gestion documental y registros de auditoria. La
segunda, denominada LaMeca, para la gestion de los equipos, incluida la recepcién y manejo
de estos. A partir de aqui se contrat6 el desarrollo de una herramienta a medida para sustituir a
SISECA y se uso0 otra herramienta comercial para sustituir a LaMeca, ambas con tecnologias
no soportadas ya por el entorno TIC del Instituto.
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Hasta este punto, se seguia emulando la sistematica inicial, adaptada a los requisitos
normativos cambiantes y con un sistema de calidad general enfocado al papel y tratamiento
manual de los datos e incontables hojas de céalculo, cada vez mas complejas.

A mediados de 2016, la nueva direccion del CMYC, consciente del nuevo enfoque que traeria
la nueva version de la 1ISO 17025 [3], con énfasis en el uso de las tecnologias de la informacion
como medio para asegurar el cumplimiento de los requisitos de la norma, se embarcé en el
primer paso de la transformacién digital del CMYC y que seria el germen del proyecto descrito
en este articulo.

2. DESARROLLO, RESULTADOS Y DISCUSION
2.1 Primeros pasos — proyecto CDTI

En noviembre de 2016 se comenzd a trabajar en una propuesta de una empresa espafiola de
desarrollo de software, en el marco del Centro de Desarrollo Tecnolégico e Industrial (CDTI)
cofinanciado por el fondo europeo de desarrollo regional (FEDER), con una duracién de 24
meses, que culmind a finales de 2018 [8]. Se parte de la version existente del software
WHITESTONE Calibry [9], disefiado para la gestion del equipamiento de laboratorios de
calibracion y ensayo, pensada principalmente para pequefias y medianas empresas que
ofrecen sus servicios de calibracibn a numerosos clientes industriales dentro de un entorno
clasico de laboratorio acreditado. Acomete la recepcion de items de calibracion y ensayo, la
gestion de los procesos de calibracién y el almacenamiento de los certificados de calibracion
generados manualmente. Dispone de un portal basico para la entrega segura de los
certificados de calibracién a los clientes. Esta version sirvio como plataforma sobre la cual los
nuevos procesos a desarrollar en el nuevo producto se integraron para su funcionalidad.

La Fig. 1 resume de forma gréfica el desarrollo de los trabajos, incluidos hitos y entregables
destacados de cada una de las fases.
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Fig. 1 Resumen de hitos y plan de trabajo

La herramienta a desarrollar buscaba ir mas alla de la pura gestién de equipamiento como
activo de un laboratorio tradicional, introduciendo como principales elementos técnicos
diferenciales a destacar, los indicados en la Tabla 1:
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e Andlisis automatico de los datos de calibraciones en base a los requisitos establecidos en la Norma
UNE-EN ISO/IEC 17025:2005 (que estaba en la fase final de la nueva revisién) para las siguientes
familias:

o  Caracterizacion de medios isotermos
o  Calibracion de datalogger y registradores de temperatura, humedad y presion
o  Calibracién de instrumentos de metrologia dimensional

e Aplicacion avanzada de factores de correccion con modelos gue permiten una asociacién
inteligente entre familias de instrumentos y sus funciones de transferencia.

. Identificacion automatica de funciones de interpolacién de patrones de referencia e instrumentos de
medida, basada en los principios fisicos de sus sensores.

. Determinacién de la robustez del andlisis estadistico empleado en la determinacién de valores de
referencia.

. Estimacion de la incertidumbre de medida en funcién del uso de patrones e instrumentos.

e Anadlisis de deriva y funciones de prediccion en casos de deriva significativa con incertidumbre
reducida.

e  Determinacion de criterios de aceptacion y rechazo fiables en funcién del histérico de calibraciones.

e Andlisis de datos automatico para la determinacion de series de medida con pardmetros
dependientes para la obtencion de valores con minima incertidumbre.

e  Analisis de impacto de la propagacion de incertidumbre en casos de incumplimiento de criterios de
aceptacién y auditoria automatica de datos.

Tabla 1: Elementos técnicos diferenciales.

Adicionalmente a los trabajos necesarios para el desarrollo de algoritmos e implementacion de
los procesos indicados, la nueva versién introduciria importantes aspectos de usabilidad
mediante el desarrollo de herramientas orientadas a facilitar el uso de las mejoras introducidas.
Entre estas destacan las indicadas en la Tabla 2.

* Herramienta grafica para el desarrollo de procedimientos de medida y analisis de datos que permita
al usuario la generacion automatica de flujos de procesos complejos de automatizacion.

® Generacion dinamica de informes de resultados que permita la flexibilidad necesaria de adaptacién a
las exigencias normativas o de organismos de acreditacion y requisitos especificos de clientes. En
especial a las distintas variantes nacionales de la normativa aeronautica.

® Visualizacion grafica inteligente de datos de medidas a gran escala que permita la facil visualizacién,
interpretaciéon espacial y temporal de los datos, asi como la identificacion de anomalias y eventos
asociados.

® Optimizacién de interfaz de usuario en distintos dispositivos de visualizacion.
Tabla 2: Mejoras introducidas.

Como resultado de este proyecto se generd un software para la automatizacion del analisis,
evaluacion de resultados y calculo de incertidumbre de las medidas realizadas, mejorando su
eficacia y asegurando los resultados a la vez que garantiza su trazabilidad metrolégica.

Los objetivos técnicos del proyecto se definieron en base a necesidades concretas de impacto,
de tres sectores clave que comparten requisitos tecnologicos muy similares: Aeroespacial,
medioambiente y salud.

El proyecto enfatiz6 la necesidad del estudio de medidas bajo condiciones y métodos estandar,
proporcionando trazabilidad al sistema internacional de unidades (Sl) y la validez de los
calculos realizados en base a criterios de aceptacion y rechazo establecidos en los
procedimientos de medida. La Fig. 2 muestra las componentes del producto final desarrollado.
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En este proyecto, el INTA actué también como laboratorio piloto para la validacion de datos y
procedimientos al contar con los medios, tanto técnicos como humanos, indispensables para el
desarrollo de los trabajos de calibracion y caracterizacién de instrumentos de medida y medios
isotermos. Se realizaron las pruebas obligatorias para la evaluacion de la consistencia de los
resultados obtenidos, partiendo de datos reales y comparando la sistematica aplicada en la
actualidad con la automatizacion de la evaluacion y andlisis de datos implementado en la
herramienta software.

2.2 Nuevo enfoque - optimizacién

Durante el desarrollo del proyecto descrito en el apartado anterior, el CMYC dispuso de la
herramienta en sus distintas versiones, para la realizacion de las pruebas necesarias, instalado
en los servidores del INTA. Una vez concluido el proyecto y valorada la propiedad intelectual
generada como consecuencia del proyecto, el INTA obtuvo una licencia perpetua, no exclusiva,
no transmisible y gratuita del software Whitestone Calibry completo y de sus futuras
modificaciones para las actividades propias del Instituto en materia de metrologia y calibracién.

Asegurada la disponibilidad de esta herramienta corporativa de forma sostenible para el
Instituto, se estaba en condiciones de realizar su implantacion en el CMYC, disponiendo de la
herramienta mas avanzada del mercado para la gestion de todos los procesos de la norma
ISO/IEC 17025:2017 aplicables a la actividad de calibracion y ensayos. Con esta herramienta
software se podra gestionar todo el plan de calibracién de la instrumentacién de medida y
ensayo del Instituto, para asegurar la trazabilidad al Sl de las medidas realizadas por los
laboratorios del INTA.

Una vez conseguido este hito, se podia acometer la transformacion digital del CMYC. Los
procesos de gestidn existentes son el resultado de una evolucion a lo largo de varias décadas
con soluciones incrementales ante cambios de requisitos normativos o de acreditacion y de
desarrollo institucional. Se analiz6 la naturaleza del servicio a realizar y se identificaron los
aspectos de los procesos que se consideraban debilidades o amenazas para la consecucion de
la misién del CMYC vy los riesgos asociados a los mismos [10], para proceder a la optimizacion
de los procesos de gestion del CMYC.

La optimizacion se analiz6 desde la perspectiva de los cambios en la organizacién, la
implantacién de la nueva solucién software y el disefio y ejecucion de varias iniciativas que han
sido posibles gracias a estos cambios. Estas acciones persiguen dar los primeros pasos en
mitigar los principales riesgos identificados de forma realista y asumible para funcionar de
hecho como un solo laboratorio de cara al cliente, con los mismos procedimientos y con la
méxima eficacia y eficiencia de los procesos.

Cabe resefiar que la implantacién de este proceso es muy compleja debido a la resistencia al
cambio, habitual en una organizacion del tamafio del INTA y més en la Administracion.

2.2.1 Nueva organizacion

Los cambios implementados en la nueva organizacion se basan en cuatro lineas principales de
actuacion:
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* Creacion de una Oficina_Técnica (OT), como dependencia responsable de todos los
aspectos de coordinacion técnica y administrativa, tanto internos como externos. Es la
ventanilla Gnica con el cliente (interno y externo).

+ Implantacion del concepto de dependencia funcional en el CMYC. Para esto se cre6 como
elemento organizativo la unidad técnica, entendida como “agrupacion funcional formada por
uno o varios servicios, laboratorios o unidades, que comparte un conjunto de medios
técnicos y humanos perfectamente definido y adscrito a los fines propios de una
acreditacion”. Funcionalmente, el CMYC se organiza en unidades técnicas para llevar a
cabo las actividades cubiertas por la acreditacion ENAC del Centro [2]. En la realizacién de
algunas de las actividades acreditadas estan implicadas también otras dependencias del
INTA, las cuales dependen funcionalmente del CMYC.

+ Responsabilidad técnica compartida. La responsabilidad en las unidades técnicas es
compartida entre todos los responsables de las dependencias que integran la Unidad
Técnica.

» Acreditacion Unica. En materia de gestion de expedientes administrativos, el director del
Centro es Unico interlocutor con ENAC, responsable de coordinar un Unico expediente de
contratacion para los gastos de acreditacion del Instituto. EI CMYC ha asumido todas las
funciones de calibracion del Instituto, unificando en un solo expediente de los distintos
expedientes de acreditacion de capacidades de calibracién del Instituto. Gracias a la
dependencia funcional creada, y la aplicacion de un Unico sistema de gestion de calidad,
ENAC ha aceptado esta iniciativa y ha procedido a otorgar el primer alcance de
acreditacién consolidado con tres emplazamientos mas uno in situ, que incorpora las
dependencias funcionales descritas y que engloba a cuatro subdirecciones generales del
INTA.

2.2.2 Implantacién de la nueva solucién software

La plataforma Calibry tiene tres grandes bloques: El entorno de gestion, el portal del usuario y
el management console. El primero es el que se usa para la gestion integral del laboratorio, el
segundo es para el cliente y el tercero es para la explotacién de los datos mediante consultas y
analisis personalizado (ver Fig. 3).
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Fig. 3 Pantalla de acceso ala solucién software
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Para poder implantar el portal del usuario, con acceso desde fuera de la Intranet del INTA, el
departamento de TIC tuvo que desarrollar una sisteméatica segura de acceso cumpliendo con
todos los requisitos del Ministerio de Defensa.

La implantacion correcta de la solucion en el CMYC implica su integracién con otros software
corporativos, como son el sistema de gestién implementado en SAP, el servidor seguro de
firmas digitales, repositorio documental basado en SharePoint, etc.

El primer paso fue unificar todo el control de documentacion del sistema de gestion. La gestion
documental permite incorporar en la plataforma documentos y gestionarlos bajo politicas de
aprobacién, control de revisiones y versiones, estableciendo permisos de acceso y relaciones
con otros documentos, normativas y apartados. Desde un documento de consulta, pasando por
una normativa, hasta las plantillas usadas en la impresién de las ofertas y etiquetas de
calibracion, Calibry gestiona cada documento bajo un sistema de gestion de calidad
documental.

La plataforma a través del registro de eventos proporciona un sistema de gestién de calidad
ajustado al cumplimento de las normas de referencia, garantizando la calidad de la prestacién
del servicio. Estos eventos funcionan como entidades individuales, pero relacionados entre si,
permitiendo crear registros complejos, manteniendo un control y una vision global simplificada
de los mismos. En Calibry los eventos se dividen en los siguientes tipos: Auditorias,
Desviaciones, Acciones, Seguimientos, Quejas, Riesgos, Intercomparaciones y aseguramiento
de la validez de los resultados.

Con la excepcion de los Seguimientos (vinculados necesariamente a las Acciones), cada uno
de estos tipos puede existir como entidad aislada sin relacién a otros eventos. La creacién de
vinculos entre eventos esta sujeta a la siguiente relacion de tipos y estados del evento de
origen.

Una Auditoria desde que esta en estado “abierta” permite crear Desviaciones. Una Desviacion
desde que esta en estado “abierta” permite crear Acciones y una accién estando en estado
“En seguimiento” permite crear Seguimientos. Estas relaciones vinculares se encuentran
representadas en el arbol de navegacién presente en la pestafia de detalles de cada uno de los
eventos. Las auditorias pueden contener vinculos a los demas tipos de eventos, por lo que
siempre estan en el nivel mas alto del arbol jerarquico. A la izquierda esta el arbol de
navegacion, a la derecha la informacion general y debajo las desviaciones vinculadas. Las
desviaciones pueden contener vinculos a otros tipos de eventos, pero su origen no
necesariamente esta vinculado a otro evento. Las acciones pueden contener vinculos a otros
tipos de eventos, estando su origen no necesariamente vinculado al mismo, por ejemplo, una
desviacion generada a partir de un resultado no conforme.

Cuando una accion esta en estado “Implantada”, la plataforma posibilita la creacion automatica
de seguimientos de una accion, definiendo la periodicidad y el numero de seguimientos. Los
seguimientos siempre estan vinculados a una accién ya que su funcion consiste en verificar su
eficacia.

La gestion de las quejas sigue la misma linea de actuacion de los eventos.
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La gestion de las intercomparaciones y del aseguramiento de la validez de los resultados se
realiza de la misma forma que los demas eventos.

La plataforma integra la actuacion sobre los pilares basicos para asegurar la trazabilidad
metroldgica: procedimientos de calibracién, formacién y cualificacion del personal, plan de
calibracion, control entre calibraciones y evaluacion de la incertidumbre, todo ello como
condicién indispensable para demostrar competencia técnica. La gestion de equipos engloba el
alta del equipo en la plataforma y consecuente seguimiento de todas las acciones realizadas
sobre el mismo, asi como sus vinculos y relaciones con cualquiera de los otros elementos
presentes en la plataforma, estando o no bajo la custodia del laboratorio. Desde su vinculacion
a las ofertas, a otros items, pasando por la automatizacién de tareas, tales como el control de
calibraciones y mantenimiento, coloca el item en el centro de una gestion con un historico y
registro detallado.

La plataforma automatiza el proceso de gestibn de oOrdenes de trabajo al incorporar su
generacién automatica a partir del desencadenar de dinamicas y eventos tales como la
aceptacion de una oferta o realizacion de un mantenimiento. Las érdenes de trabajo se dividen
en distintos tipos que comparten caracteristicas generales, aunque son poseedoras de
caracteristicas Unicas a su género. Los tipos de Ordenes de Trabajo son: Calibracion, Ensayo,
Control entre Calibraciones, Mantenimiento, Reparacion y Requisitos Metrolégicos. Las
ordenes de trabajo se crean tanto via procesos de automatizacion dentro de la plataforma (por
ejemplo, al confirmar que una oferta ha sido aceptada o al preparar una calibracién en lote)
como por via manual y se encuentran centralizadas en la opcién “Listado” del menu.

Las 6rdenes de trabajo permiten el registro de distintos tipos de acciones: Nota, Incidencia y
Supervisada. Algunas de las acciones tienen un efecto directo en el estado de la orden de
trabajo.

Las entradas constituyen la recepcion de los items, indicando el momento en que estos pasan
a estar bajo la custodia del laboratorio mientras los vinculan a los servicios ofertados
pendientes de realizar, Manteniendo de ese modo no solo un control de los items sino también
de las ofertas y respectivos servicios.

Las salidas procesan la devolucion fisica de los items al cliente finalizados los trabajos
vinculando la operativa directamente con las entradas de dichos items, estableciendo de ese
modo el control del estado y ubicacion de los items, sino también de las ofertas y respectivos
servicios relacionados para posterior facturacion

2.2.3 Nuevas iniciativas

Como se identifico en el andlisis previo, una mejora interesante consiste en la optimizacion del
registro de condiciones ambientales. Para esto se estudiaron varias soluciones y se opt6 por la
gue ofrecia mayor flexibilidad de configuracion y facilidad de calibracién compatible con los
sistemas de medida del laboratorio. Se opté por la adquisicibn de sensores de humedad
relativa y temperatura con sensores digitales y comunicacion inalambrica con un Gateway
integrado en una subred que sirviese para todas las necesidades del CMYC. Este modelo seria
ampliable al resto de los laboratorios del INTA, pudiendo asi dar un servicio integral de
monitorizacion de condiciones ambientales de laboratorios incorporado en un sistema de
gestién de calidad para las incidencias y desviaciones. Estos Gateway también permitian la
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comunicacion con protocolos Modbus y otros que permitirian la integracién de otros medidores,
por ejemplo, los empleados en el control de la calidad de las salas limpias (medidores de
presion diferencial, contadores de particulas, etc.) [11].

La confirmacion metroldgica de los sensores se realizaria mediante la calibracion automatizada
simultanea de un grupo de sensores utilizando los generadores de humedad, higrémetros de
punto de rocio y sensores de temperatura del laboratorio de temperatura y humedad del CMYC
de acuerdo con lo indicado en su procedimiento de calibracion. El resultado final de la
calibracion es un fichero con los datos de los patrones y un fichero por cada sensor. Esta
calibracion se realizaria de forma automatica. Posteriormente se realizaria el analisis
automatico de los datos de calibracion con la emisiébn automatica de los certificados de
calibracion y actualizacion de los factores de calibracion en Calibry. La plataforma posibilita no
solo la ejecucion a nivel individual, sino también que esta tarea se realice en lotes de items
procesados simultAneamente [12].

Como se explicd en los apartados anteriores, una de las calibraciones mas demandadas en el
Instituto y que es dificil de asumir con el personal disponible, es la caracterizacion de medios
isotermos “in situ” y en especial las camaras climaticas.

Se ide6 una férmula que aprovechando el concepto de dependencia funcional y la existencia
de la solucién software, cambiase el modelo de negocio en las calibraciones in situ.

El cambio consiste en incorporar, con dependencia funcional, a los técnicos de la dependencia
que demanda el servicio (cliente interno) en nuestra implantacion del sistema de calidad en la
herramienta Calibry, cualificandoles para la realizacion de las calibraciones con nuestros
procedimientos y equipamiento, controlando todo el proceso de andlisis y emision de
certificados desde la sede central en Torrején [13].

2.3 Siguientes pasos

Los grandes logros que se han dado en la transformacion digital del CMYC se han realizado
CON escasos recursos propios y con una pandemia entre medias. Para completar los trabajos
realizados y dar el salto final a una herramienta corporativa comun para todo el Instituto, es
necesario acometer un nuevo proyecto, que usa las funcionalidades que otorga la solucion
software, pero ampliandola a cubrir nuevas funcionalidades (algunas muy especificas de
sectores de ensayo de armamento, por ejemplo) y dotarla de una infraestructura flexible,
basada en microservicios, que permita al Departamento TIC del INTA desarrollar e integrar
interfaces adecuadas a la actividad de las distintas dependencias del Instituto, integradas con
otras herramientas corporativas.

El plan de digitalizacion y gestion integrada del INTA, es un plan estratégico cuyo objetivo es la
transformacioén digital y modernizacion del Organismo, orientando su actividad a una vision
360° de los servicios. Este Plan pretende transformar, aplicaciones, infraestructuras y
contenidos de la actividad del organismo. Pero no es un plan meramente tecnoldgico, ya que
también implica un cambio cultural que propone transformar las competencias, la
formacion/capacitacion y la manera de trabajar de los cientificos e investigadores del INTA.
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Este plan de digitalizacion y gestion integrada da respuesta al objetivo estratégico del INTA de
gestion integrada y responsabilidad social para apoyar la participacion en programas de
desarrollo cientifico y técnico, debe estar apoyada por una organizacion que optimice los
procesos de direccién y gestion.

En el conjunto del INTA existen, o estan planificadas, una serie de actuaciones a desarrollar,
con la finalidad principal de proceder a una revision integral de las tareas, actividades y
procesos funcionales y operativos y a la integracion de los Servicios CIS/TIC en dichas
actividades y procesos. Su objetivo es cerrar la brecha existente entre las capacidades
operativas y los servicios CIS/TIC, aprovechando las posibilidades que estos Ultimos ofrecen,
mejorando la calidad y facilidad de uso de dichos procesos, y en definitiva la eficiencia del
INTA. De esta forma, se podra conseguir que estos medios y servicios contribuyan de la forma
mas eficiente posible al desarrollo de las misiones y cometidos del INTA y a la consecucién de
sus objetivos estratégicos de alto nivel establecidos en el Plan Estratégico del INTA.

El Plan pretende establecer una renovada Organizacion basada en la gestién por procesos y
centrada en el conocimiento (dato/documento electronico), que racionalice sus sistemas para el
mejor empleo de las TIC. Este plan tiene un enfoque TOP-DOWN en el que se parte de los
Objetivos Estratégicos del Plan Estratégico del INTA 2021-2025, para atender las diferentes
estrategias asociadas, en base a unas lineas de accion perfectamente definidas.

Por lo tanto, dentro de la Linea LA1 — Transformar los procesos de gestion de las unidades en
electronicos, nace este proyecto para disponer de wuna PLATAFORMA DE
TRANSFORMACION DIGITAL DE LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACION,
denominado INTALab 4.0

INTALab 4.0 tiene como objetivo resolver muchas de las problematicas actuales de la actividad
de laboratorios y centros de ensayo. Por un lado, existen numerosos problemas de indole
tecnolégica, que se han resumido a continuacion:

» Obsolescencia tecnoldogica de las aplicaciones informaticas de soporte a los diferentes
ensayos y laboratorios. Lo que las hace vulnerable a distintos tipos de ciberataques. Existe
actualmente un riesgo muy alto de sufrir ex filtracion de datos sensibles de los ensayos y
laboratorios; ciberespionaje de datos sensibles de las instituciones del Estado; ciberataques
mediante randsomware, que podrian afectar a la propia disponibilidad de estas aplicaciones
de soporte y a la integridad y confidencialidad de los datos que manejan.

* Numero elevado de aplicaciones informaticas independientes, implementadas con diferentes
arquitecturas logicas y tecnologias (lenguajes de programacion, protocolos de
comunicaciones, etc.) lo que dificulta y encarece la gestion, el mantenimiento y el soporte de
las mismas (modelo basado en “setas”).

» Datos dispersos y no compartidos entre las aplicaciones, servicios o tramites. Esto conlleva
a duplicidades e incoherencias en los datos, y a una mayor dificultad en la gobernanza y
gestién de los mismos.

» El conocimiento acerca de los procedimientos y tramites estd muy compartimentado, y
existe la carencia de una base de conocimientos global de los procesos de la institucion.

» Gestién y gobernanza complicadas de la Informacion Clasificada.
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Por otro lado, algunos ensayos ni siquiera disponen de aplicaciones de gestion, con realizacion
de tramites de forma manual y utilizando principalmente documentacion en papel.

Por todo lo expuesto, se considera necesario ampliar el actual software de sistema de
calibracién y gestion de ensayos en algunas &reas del organismo para convertirlo en una
plataforma tecnolégica unificada de gestiébn de ensayos y laboratorios, que garantice la
seguridad y los datos gestionados, y con una clara orientacion hacia la estandarizacion en la
forma de realizar la gestion de los ensayos.

Asimismo, serd necesario implementar en el ambito del INTALab 4.0 otros sistemas de soporte
para garantizar los objetivos completos del plan:

e los sistemas necesarios para garantizar la apropiada gobernanza y gestion de la
plataforma tecnoldgica unificada

e la implantacion de un ecosistema de DEVOPS, e CI/CD junto con una arquitectura
basada en microservicios que permita al organismo la continuacién de proceso de
implantacién de INTALab 4.0 en todos los centros de ensayos Yy laboratorios del mismo,
pudiendo analizar, disefiar e implantar las diferentes necesidades de los mismos de
forma agil y sencilla sin estar vinculados a un unico framework de desarrollo, asi como
la creacion y desarrollo 4gil de microservicios que permitan personalizar y comunicacion
con diferentes sistemas y equipos de adquisicion de datos.

Esta nueva plataforma, tiene como objetivo resolver muchas de las problematicas actuales de
la actividad de laboratorios y centros de ensayo del INTA. Se desarrolla los siguientes ejes de
actuacion:

e Automatizacién de aseguramiento de la calidad de las medidas segun norma UNE-EN
ISO/IEC 17043 [5] y que permitird proveer servicios digitales de aseguramiento de la
calidad de las medidas a los laboratorios de 1+D+i y ensayos de AA.PP e industria.

e Automatizacién de la captura y andlisis de medidas de procedimientos de calibracién del
CMYC

Automatizacion de la captura y analisis de medidas de ensayos de homologacion de
productos de especifica utilizacion en el ambito de Defensa segun ENAC RDE-12 [14]

e Automatizacion de analisis de ensayos de combustibles y lubricantes conforme a la norma
UNE-EN ISO/IEC 17025.

¢ Automatizacién de analisis de ensayos sobre vehiculos y sus componentes, conforme a la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025.

e Automatizacién de analisis de ensayos de compatibilidad electromagnética (EMC) vy
evaluacion de la exposicibn humana a campos electromagnéticos, conforme a la norma
UNE-EN ISO/IEC 17025

e Automatizacion de analisis de ensayos de estimacion de potencia en el Canal de Aguas
Tranquilas (CAT).

e Auditoria remota de los servicios de medida y ensayo conforme al Sistema de Gestion de
Calidad del INTA.

e Evoluciones para las mejoras en la flexibilizacién y ampliacion de la parametrizacion de
todos los médulos que faciliten la implantacién en cualquier tipo de laboratorio del INTA 'y
MINISDEF.
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Posibilitara el empleo de fuentes Unicas, fiables y actualizadas de datos e informacién, en
especial de todos los equipos de medida y ensayo del Instituto empleados en sus laboratorios
en los distintos emplazamientos, mejorando la accesibilidad a la informacion mediante la
estandarizacion de los procesos en los sistemas de gestion y la deslocalizacion de los puestos
de trabajo. Busca incrementar la eficiencia en la gestion medioambiental del Instituto, al
eliminar el formato papel y al reducir pasos y tramites innecesarios que consumen recursos y
capacidades.

Esta plataforma pretende integrar conocimientos, capacidades y técnicas innovadoras de
metrologia y de sistemas de calidad, para producir un resultado altamente eficiente y fiable
garantizando la trazabilidad de los resultados y proporcionando los datos necesarios para el
apoyo en la toma de decisiones.

El plan de implantacién (ver Fig. 4) se divide en grandes bloques cada uno con un entregable
como hito principal. Cada uno de estos bloques se divide en diferentes fases con hitos
parciales. Cada uno de los tres hitos principales proporcionara la capacidad final operativa para
el paquete correspondiente.

Digitalizacion de la captura

Sistematizacion de y anlisis de medidas Lab 4.0 (-]
procesos en laboratorios 1 adiante técnicas de

de l+D+iyensayo  |nteligencia Artificial y Big
¥ N Data @
B-=R = x =
=4 b N

Calibry 2.0

@ I DIIIDIDIIDOE

Automatizacion del analisis ~ Transformacidn digital Auditoria remota

de los célculos de los servicio de de los servicios de

ensayos y medidas con automatizacion de medida y ensayo
trazabilidad metroldgica aseguramiento de la

calidad de las medidas

Fig. 4 INTALab 4.0 — Plan de implantacion

Se articula como un instrumento fundamental para el desarrollo del Plan de Accion para la
Transformacion Digital del MDEF [15][16]. Contribuye a la consecucién de los Objetivos
Estratégicos de este Plan, especialmente en lo que respecta al incremento de la productividad
y eficacia en el funcionamiento interno de la Administracién, a la mayor eficiencia en la
prestacion de los servicios TIC y a la gestion corporativa inteligente del conocimiento, la
informacion y los datos. Estos objetivos estan alineados con la Estrategia TIC de la AGE en
esta materia [17] y con su continuacion en el Plan de Digitalizacion de las Administraciones
Publicas 2021 -2025 [18].
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3. CONCLUSIONES

Se ha presentado la evolucion de la transformacién digital del Centro de Metrologia vy
Calibracion (CMYC) del INTA, comenzando con un proyecto de desarrollo de software con una
empresa nacional dentro del marco del CDTI cofinanciado con fondos FEDER y su
implantacion en el CMYC. Se ha presentado el nuevo enfoque del CMYC tras la optimizacion
de su organizacién y las acciones tomadas para mitigar los principales riesgos identificados de
forma realista y asumible para funcionar de hecho como un solo laboratorio de cara al cliente,
mediante la homogeneizacion y simplificacion de los procesos optimizando el uso de los
recursos mediante la incorporacion de nuevas tecnologias mas eficientes. Esta plataforma ha
permitido potenciar las sinergias entre los distintos laboratorios de calibracion y ensayo,
maximizando el uso de los recursos, compartiendo servicios comunes y reduciendo costes
operativos. Esta plataforma dispone ya de la base tecnol6gica necesaria que permite plantear
con confianza el desarrollo de nuevos servicios.

Se han enumerado otras iniciativas adoptadas como consecuencia de la implantaciéon de la
nueva herramienta software, incluida la optimizacion del registro de condiciones ambientales,
calibracion automatizada de lotes de instrumentos, la caracterizacion de medios isotermos y la
consecucion de una acreditacion Unica de ENAC para distintos emplazamientos.

Finalmente, se ha presentado el proyecto de plataforma software digital innovadora para la
transformacion digital del INTA, INTALab 4.0, partiendo de una nueva evolucién que se apoya
en la version actual de la herramienta del INTA.
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