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Resumen— En la actualidad el paradigma Cloud Computing 

(CC) ha permitido el desarrollo de aplicaciones software con ciertas 

características que facilitan la labor del usuario final, así como la de 

los desarrolladores. Una de esas características es la posibilidad de 

ejecutar aplicaciones desde distintas plataformas, y compartir datos, 

e información a través de ellas con pocas restricciones tanto 

hardware como software. HSLAB es una herramienta software 

basada en Cloud Computing que gestiona la información de 

servicios de ensayo de laboratorios científicos, que cuenta con un 

módulo de monitoreo para dispositivos móviles usando tecnología 

web mobile. La experiencia en el desarrollo e implantación de 

HSLAB, así como su módulo de muestreo, ha llevado a la 

perspectiva en la que Cloud Computing es visto como un canal de 

comunicación entre plataformas hardware/software. En este artículo 

se explora dicha perspectiva tomando como caso de estudio, 

HSLAB y su módulo de monitoreo para móviles. 

 
Palabras clave— Computación en la nube (Cloud Computing), 

dispositivos móviles (mobile devices), laboratorios científicos 

(scientific labs), plataforma (platform) 

I.  INTRODUCCIÓN 

L auge del uso de las tecnologías de información en las 

organizaciones ha fomentado la aparición de nuevas 

tendencias en el mundo de la computación. Cloud Computing 

es una de esas tendencias que ha cambiado de forma radical el 

concepto del uso de recursos computacionales en el entorno 

empresarial [1-6]. De tal manera, dicha tendencia ha 

impulsado el desarrollo de sistemas de información gerencial 

orientados a la computación en la nube alrededor del mundo 

[7].   

 

Las empresas colombianas, no han sido ajenas a esta tendencia 

global, lo que ha llevado a organizaciones de diferentes 

sectores industriales a invertir en recursos de tecnologías de 

información basadas en CC [8]. Un ejemplo de ello, son los 

laboratorios científicos de análisis de muestras de la 

Universidad Industrial de Santander (UIS) que han acogido el 

desarrollo de la herramienta software para el control de 

información de los servicios de ensayos según la norma ISO 

17025 HSLAB [9] orientada a la computación en la nube. 

 

Los autores, en conjunto con los directores de los laboratorios 

                                                           
  

científicos, luego de haber implementado HSLAB durante más 

de dos (2) años en sus organizaciones, vieron la necesidad de 

desarrollar e integrar un nuevo módulo de muestreo en 

dispositivos móviles debido a las características propias del 

proceso de muestreo y monitoreo de alguno de los laboratorios 

implicados. El desarrollo de tal módulo guiado por el 

paradigma CC y orientado a web mobile, condujo a una serie 

de observaciones sobre la integración de datos que dos o más 

aplicaciones pueden tener entre sí, al estar basadas en CC, sin 

importar las plataformas que estas manejan. Dichas 

observaciones se ven reflejadas en la perspectiva adoptada en 

este artículo, en la cual CC se percibe como un canal de 

comunicaciones entre plataformas, la cual se presenta 

siguiendo como caso de estudio el desarrollo del módulo de 

muestreo en web mobile de la herramienta software HSLAB.  

 

La estructura de este artículo es la siguiente: se inicia 

plasmando los conceptos de Cloud Computing, y web mobile; 

se continúa dando una breve descripción de HSLAB y del 

módulo de muestreo; seguidamente, se presenta la perspectiva 

de CC como canal de comunicaciones entre plataformas; y se 

culmina con las conclusiones. 

  

II.  CLOUD COMPUTING 

El termino Cloud Computing, que en español se traduce 

como computación en la nube, surge de la representación 

simbólica de Internet en diagramas de redes en el área de la 

electrónica, que es como su nombre lo indica: una nube. En la 

actualidad no existe una definición formal aceptada por todos 

los profesionales de TI de lo que es CC, lo que ha llevado que 

cada autor defina el término según sus experiencias y puntos 

de vista [10]. Sin embargo, el NIST
1
  ofrece una definición 

que ha sido acogida en el ámbito de la TI. Según ellos, “Cloud 

Computing es un modelo que permite un cómodo acceso a un 

conjunto configurable de recursos computacionales 

compartidos sobre demanda a través de Internet (ej. Redes, 

servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que 

pueden ser rápidamente provistos y entregados con mínimos 

esfuerzos de gestión o interacción del proveedor de servicios” 

[11].  

Lo que diferencia a CC, a otros paradigmas de la 
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computación, es que la información toma más importancia que 

el computador y los recursos hardware/software en sí mismos. 

Por ejemplo; en CC no interesa si el usuario se encuentra 

editando un documento en el computador de su oficina, y 

luego se mueve hacia su hogar para continuar haciéndolo, 

debido a que los documentos no reposan en computadores 

individuales, sino que se accede a ellos a través de Internet, 

haciendo que la escena sea documento-céntrica y no PC-

céntrica [12]. De hecho, varias personas que tengan los 

permisos adecuados, pueden trabajar en un mismo documento 

al mismo tiempo en diferentes partes del mundo, permitiendo 

que se cree un ambiente de colaboración mucho más dinámico. 

Así como la información pueden ser accedida en cualquier 

lugar del mundo, en cualquier momento, también pueden ser 

consultada, modificada o insertada a través de cualquier 

dispositivo que posea conexión a Internet y este dotado de un 

explorador web, o aplicaciones software nativas que sirvan 

para tal propósito (ej. iPad, iPhone, smart-phones, BlackBerry, 

Android-Pad, Netbooks). Al estar los documentos en la nube, 

y ser accedidos por medio de un explorador web o 

aplicaciones nativas, éstos son independientes del sistema 

operativo del dispositivo en cuestión, facilitando aún más la 

colaboración en documentos, proyectos, agendas y demás, así 

como el intercambio de información entre usuarios [13-15]. 

Las características de CC no quedan ahí, y según la NIST, 

ellas se dividen en cinco (5) esenciales [11]: 

• Auto servicio sobre demanda: se refiere a la capacidad 

que tienen las soluciones CC para que un usuario pueda 

acceder a los recursos que requiera conforme los necesite sin 

mediación por parte del proveedor de servicios.  

• Amplio acceso a la red: una de las claves de las 

soluciones CC es que estas no dependen de un sistema 

operativo o dispositivo electrónico específico para funcionar, 

por lo contrario, se diseñan para que puedan ser ejecutadas 

bajo la mediación de un navegador de Internet, por lo tanto, 

cualquier dispositivo (Laptop, Smartphone, Tablet, PC, etc.) 

que posea conexión a Internet y un navegador web puede 

acceder a los recursos. 

• Agrupación de recursos: los proveedores de servicios en 

CC agrupan una gran cantidad de recursos de TI para poder 

ofrecer a los usuarios las comodidades propias de este 

paradigma bajo el modelo multi-tenant, que permite que varios 

usuarios creen diferentes instancias de una misma aplicación, 

sin necesidad de existir una instalación o base de datos por 

cada usuario [3, 11].  

• Rápida elasticidad: las soluciones CC ofrecen a los 

usuarios el beneficio que los recursos necesitados sean 

rápidamente provistos, y una vez estos no sean requeridos, 

sean liberados de manera automática sin la intervención de 

los proveedores de los servicios dejándolos a disposición 

del uso de otros usuarios.  

• Servicio controlado: el control automático de las 

soluciones CC permiten que se aprovechen de una mejor 

manera los recursos hardware y software dispuestos por los 

proveedores de los servicios. 

Los recursos ofrecidos bajo el paradigma CC, pueden ser 

bajo cuatro (4) diferentes tipos de solución de acuerdo a su 

acceso, a esto se le conoce como tipos de CC [11]. 

A.  Tipos de Cloud Computing 

  A continuación se presenta una tabla en donde se resumen 

las descripciones de los tipos de nube o Cloud.  

 
TABLA I. Tipos de Cloud Computing, tomado y adaptado de [16] 

Tipo de 

CC 

Descripción 

Public 

Cloud 

Las nubes públicas son aquellas que ofrecen al 

público en general el servicio de consumo de 

recursos de TI a través de Internet, ya sea pago 

o de manera gratuita. (Ej. Google, Amazon, 

Yahoo!) 

Private 

Cloud 

Las nubes privadas son recursos de TI 

ofrecidos por empresas que cuentan con los 

mismos beneficios de CC, pero que sólo 

pueden ser accedidos por funcionarios de 

organizaciones privadas. 

Hybrid 

Cloud 

Las nubes híbridas son la combinación de los 

recursos de las públicas y privadas para un fin 

particular. 

Commun

ity Cloud 

Las nubes de comunidad son nubes públicas 

organizadas, mantenidas y gestionadas por un 

grupo o comunidad con los mismos intereses 

de negocio. 

 

Adicionalmente, los servicios CC, pueden ser catalogados en 

capas de servicio, de acuerdo a la clase de recursos que se 

ofrecen, dichas capas de servicio se presentan a continuación. 

B.  Capas de Servicio 

Entre los servicios ofrecidos por las empresas que utilizan el 

paradigma de Cloud Computing para hacer negocios, es posible 

diferenciar las capas: infraestructura, plataforma y software como 

servicios [11]. En inglés estas capas de servicios se conocen como: 

 

• IaaS – Infrastructure as a Service (Infraestructura como un 

Servicio). Son todas aquellas soluciones en la nube que ofrecen el 

consumo de recursos hardware a través de Internet [10], como los 

casos de Amazon EC2, Rackspace Cloud, Terremark y Google 

Compute Engine, entre otros. 

• PaaS – Platform as a Service (Plataforma como un Servicio). 

Son aquellas soluciones que proveen a los usuarios de plataforma 

de desarrollo de aplicaciones en la nube a través de Internet [17], 

como los casos de Microsoft Azure, Google App Engine y 

Cloud9, entre otros. 

• SaaS – Software as a Service (Software como un Servicio). 

Son todas aquellas aplicaciones software que se entregan al 

usuario final para su uso a través de Internet [14]. Un ejemplo de 

ello son: Google Docs; Microsoft Office Web Apps; 

SalesForce.com; entre otras. 

 

A continuación se presenta una figura ilustrativa de las capas de 

servicio en CC. 
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 Fig. 1. Capas de servicio en CC, tomado y adaptado de [18]. 

 

Luego de plasmar en breve los conceptos de CC, se propone 

continuar con una descripción de web mobile que dará pie a 

detallar la herramienta software HSLAB, así como el módulo de 

muestreo en dispositivos móviles. 
 

III. WEB MOBILE 
 

La aparición de dispositivos móviles en el mundo ha 

revolucionado en parte la forma en como las personas acceden 

a la información [19-21]. La cada vez más, creciente demanda 

de potencia computacional encapsulada en pequeños 

dispositivos de bolsillo, ha permitido que día tras día ascienda 

el número de usuarios, dispuestos a consultar sus redes 

sociales, revisar correo electrónico, gestionar agendas, y hasta 

pagar sus facturas a través de dichas plataformas [22-24]. 

Dicha revolución ha permitido que cada año que pasa, 

aparezcan más y más aplicaciones empresariales, dispuestas a 

integrar datos, e información de los sistemas de información 

de las organizaciones con aplicaciones especialmente 

diseñadas y desarrolladas para dispositivos móviles, con el fin 

de aprovechar las ventajas y beneficios, en términos de 

movilidad que estos artefactos ofrecen [9, 25], a esto se le 

denomina sistemas de información móviles [26-28]. 

Sin embargo, debido a las limitantes propias de estos 

dispositivos en comparación a los tradicionales computadores 

(capacidad de procesamiento, memoria RAM, espacio en 

disco, velocidad de Internet, etc.), el acceso a los recursos de 

información organizacionales no es total, sino que en la 

mayoría de los casos es relegado al uso de módulos de 

consulta, y en algunos casos modificación e inserción de datos 

e información específica [29-31]. 

Dichos módulos, pueden ser diseñados y desarrollados 

básicamente de dos (2) maneras, a través de aplicaciones 

nativas dependiendo del sistema operativo del dispositivo 

móvil, o por medio de sitios web especialmente diseñados para 

su uso en dispositivos móviles, lo que es denominado web 

mobile. Cada una de las dos (2) formas tiene sus ventajas que 

pueden ser aprovechadas según la situación lo amerite, así 

como desventajas frente a la otra. El desarrollo de aplicaciones 

móviles directamente sobre la plataforma nativa del 

dispositivo móvil, garantiza el acceso a los recursos locales de 

los dispositivos, como, cámaras, GPS, wifi, auriculares, 

micrófono, etc [32]. Pero también supone una desventaja al 

momento del desarrollo y despliegue de aplicaciones al estar 

sujeta a un único sistema operativo móvil [33]. Por su parte, el 

desarrollo de aplicaciones usando web mobile permite que una 

sola aplicación sea construida, siguiendo estándares para el 

desarrollo de esta clase de soluciones, por lo general las de la 

W3C [34], y estas, sean desplegadas y accedidas desde 

dispositivos móviles con conexión a Internet  sin importar su 

plataforma o sistema operativo [25, 32, 35, 36]. A su vez, el 

desarrollo de aplicaciones web mobile limita el acceso a los 

recursos locales de cada dispositivo, lo que es visto como una 

desventaja frente al desarrollo de aplicaciones nativas [32]. 

Teniendo esto en cuenta, se tomó la decisión de desarrollar 

una aplicación en web mobile que se integrara con la 

herramienta software HSLAB y sirviera como módulo de 

muestreo móvil, debido también a la variedad de dispositivos 

móviles y sistemas operativos que existen en la actualidad, y 

que son utilizados por los profesionales de los laboratorios 

para cumplir con su labor. En el siguiente capítulo se detalla la 

herramienta software HSLAB y el alcance de la misma, así 

como se describe el módulo de muestreo desarrollado en web 

mobile. 

 

IV. HSLAB 

 

La Vicerrectoría de Investigación y Extensión de la 

Universidad Industrial de Santander, que cuenta con un 

programa de acreditación de laboratorios bajo la norma ISO 

17025, decidió involucrar las TI en los sistemas de gestión de 

procesos de cada laboratorio contribuyendo así al objetivo de   

lograr la acreditación bajo la norma y posicionarlos como 

líderes en la prestación de servicios de análisis de muestras, 

con proyección internacional y como modelo de excelencia en 

la competencia técnica e investigación científica [37]. 

Con el fin de lograr la inmersión de las TI en los procesos 

de calidad, se diseñó y construyó HSLAB orientada al 

paradigma CC, siguiendo las fases de planeación, análisis, 

diseño, codificación e implantación (Figura 2), con el 

propósito de gestionar la información de clientes, muestras, 

ofertas, servicios y tareas, de tal manera que ayudara a los 

investigadores y directivos en la toma de decisiones referente a 

la gestión de procesos de los servicios de ensayo, ver Figura 3. 
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Fig. 2. Metodología usada para el desarrollo de HSLAB. Tomada y adaptada 

de [9]. 

 

La herramienta software HSLAB permite unificar los 

procesos de Servicio de Ensayo de los laboratorios, y el 

almacenamiento de los datos de forma ordenada para su 

posterior consulta. El uso de la herramienta ha contribuido a la 

reducción de los tiempos en las labores correspondientes de 

los laboratorios, como por ejemplo la generación de 

formularios para los diferentes procesos del servicio de ensayo 

[9]. También con HSLAB se ha logrado tener control sobre las 

tareas programadas a cada auxiliar del laboratorio con el fin de 

auditarlas en el futuro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3. Imagen de HSLAB. 

 

La herramienta aprueba la integración de varios procesos de 

los laboratorios que se llevan a cabo en diferentes lugares 

geográficos eliminando la redundancia de datos y la tardanza 

en la entrega de la información. 

También HSLAB cuenta con un módulo de muestreo que 

usa tecnología web mobile y permite gestionar todas las 

labores relacionadas con la toma de muestras por parte de los 

laboratorios a diferentes clientes como por ejemplo: gastos de 

monitoreo; plan de muestreo; preparación de materiales; 

gestionar la información de los procesos de monitoreo simple 

y compuesto; descripción del punto de muestreo; 

determinación del caudal, medidas y cálculos, entre otros. Ver 

Figura 4. 

  

 
Fig. 4. Menú principal del módulo de muestreo para dispositivos móviles 

 

Una de las razones por las cuales se decidió implementar en 

el marco de HSLAB el módulo de muestreo con tecnologías web 

mobile, fue la necesidad presentada por los laboratorios en el 

momento de llevar a cabo éste proceso, puesto que se realiza en 

lugares donde el acceso a internet es limitado (corregimientos, 

sectores apartados del casco urbano, fincas…), pero se puede 

hacer uso de la señal de los operadores móviles en Colombia 

(Movistar, Tigo, Claro, Uff). También, la necesidad de tener la 

información a tiempo a disposición de los directivos para la 

toma de decisiones y de los analistas del laboratorio con el fin de 

iniciar el proceso de análisis.  

 

V. CLOUD COMPUTING COMO CANAL DE COMUNICACIÓN ENTRE 

PLATAFORMAS 

 
 

En la actualidad la versatilidad de soluciones de TI que 

apoyan los procesos empresariales suponen un reto para los 

desarrolladores informáticos, quienes tienen que buscar la forma 

de integrar las TI en la organización. Es por eso que Cloud 

Computing siendo un paradigma que permite un cómodo 

acceso a un conjunto configurable de recursos 

computacionales [11], posee características que facilitan la 

integración entre plataformas software. Las aplicaciones 

desarrolladas orientadas a CC garantizan el uso y consumo de 

recursos informáticos sin depender exclusivamente de un sistema 

operativo, dispositivo hardware, o software. Únicamente, es 

necesario para su ejecución el uso de un explorador web, 

soportado por la mayoría de dispositivos con conexión a Internet 

(computadores, laptos, smartphones, tables, etc.) en el mercado. 

 Las aplicaciones web mobile aunque son desarrolladas teniendo 

en cuenta las características propias de los dispositivos móviles, no 

son otra cosa sino aplicaciones web con diseño enfocado en las 

prestaciones de celulares, tablets, reproductores mp3, etc. Esto 

permite que esas mismas aplicaciones sean ejecutadas también en 

las terminales tradicionales de cómputo, como lo son los 

computadores de escritorio, laptops, netbooks y ultrabooks , 

conservando las características de diseño originales. 

 Así mismo la inclusión de aplicaciones nativas para otras 

plataformas distintas a las tradicionales terminales de cómputo, 

puede realizarse orientada a CC si estas adoptan la Arquitectura 

Orientada a Servicios – SOA, considerada como una buena 

práctica en el desarrollo de soluciones CC [12, 16]. Ya sea 

desarrollando aplicaciones utilizando web mobile, o nativas bajo 

SOA, un sistema de información basado en CC puede valerse de 

componentes diseñados para plataformas móviles. El uso de 

alguna de las dos (2) técnicas mencionadas anteriormente permite 

que el acceso a los recursos de información dispuestos en las 

aplicaciones móviles sea relativamente fácil para los 

desarrolladores de software, más aún cuando se utiliza web mobile.  

 En el caso del módulo de muestreo móvil para HSLAB, este 

aspecto aportó a la toma de la decisión para optar por tecnologías 

web mobile en vez de aplicaciones nativas. El módulo de 

muestreo, al ser una solución web mobile, se comunica 

directamente con la base de datos de HSLAB que está desarrollada 

en MySQL v5. Por lo tanto, la inserción, consulta, modificación y 

borrado de cada de los elementos de las tablas por parte del 

módulo de muestreo son transparentes para la herramienta 
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software HSLAB, lo que implica que esta no tiene que 

implementar ningún tipo de protocolo o método para capturar las 

acciones ejecutadas por el módulo de muestreo. 

 
Fig. 5. Comunicación directa entre módulo de monitoreo ejecutado desde 

dispositivos móviles con HSLAB. 

 

 Tanto HSLAB como el módulo de muestreo fueron diseñados 

para ser orientados a CC, esta característica les permite crear un 

canal de comunicación entre ambos, sin la necesidad de 

implementar un protocolo especial, o llamadas a métodos, o 

recepción de paquetes de datos. El aprovechamiento del diseño 

orientado a CC para facilitar la transferencia de datos entre ambas 

aplicaciones desarrolladas para funcionar en distintas plataformas 

hace que las modificaciones realizadas en alguna de los dos (2) no 

interfiera ni interrumpa las funcionalidades de la otra, lo que 

facilita la inserción, mejora o eliminación de funciones y 

requerimientos de una herramienta de manera independiente. 

 La transparencia en la transferencia de datos entre aplicaciones 

motivó a esta reflexión, y ha permitido el desarrollo independiente 

de cada una de las dos (2) aplicaciones (HSLAB y el módulo de 

muestreo) para prestar mejores servicios a los laboratorios 

científicos de análisis de muestras de la UIS.  

 

VI. CONCLUSIONES 

 

  Cloud Computing facilita la integración de aplicaciones 

diseñadas para distintas plataformas, debido a que las 

soluciones de éste tipo no dependen de un sistema operativo o 

dispositivo electrónico, sino que al contrario están diseñadas 

para ser ejecutadas a través de la web haciendo uso del 

Internet, permitiendo la integración de la información sin 

importar las barreras geográficas, y tecnológicas. 

En el desarrollo de HSLAB, orientar las aplicaciones al 

paradigma CC, facilitó la transferencia de datos entre ellas, así 

como las modificaciones buscando la mejora al no depender la 

una de la otra. 

Se espera que esta reflexión y perspectiva mostrada propicie 

el desarrollo de sistemas de información orientados a CC que 

posean módulos para dispositivos móviles, ya sea utilizando 

web mobile o SOA, teniendo en cuenta las consideraciones 

aquí presentes. 
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