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RESUMEN

Como estrategia para disminuir la ineficiencia en el procesamiento de los datos y
aumentar la productividad de los laboratorios que hacen parte del sistema integral
de gestion de calidad de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, se plantea la
implementacion de una arquitectura de software LIMS (Laboratory Information
Management System). Esto se hace con el fin de gestionar la trazabilidad de los
procesos que se llevan a cabo en los laboratorios, ademas de permitir el
procesamiento y andlisis de la informacion recolectada diariamente, esto es de gran
importancia ya que agiliza los procesos y permite que se generen informes que son
de gran utilidad para la toma de decisiones.

Para comprobar la eficiencia de la arquitectura planteada se realizdé un prototipo
para el Laboratorio de Aguas y Alimentos, en el cual se implement6 el modulo de
gestidn de cotizaciones, ya que este era uno de los procesos mas criticos para este
laboratorio.



1. TITULO

Arquitectura LIMS para gestionar la calidad en los laboratorios del sistema integral
de gestidn de calidad de la Universidad Tecnologica de Pereira.



2. INTRODUCCION

Ninguno de los laboratorios que hace parte del sistema integral de gestion de
calidad de la Universidad Tecnoldgica de Pereira cuenta en la actualidad con un
sistema informatico integrado para la gestion de la informacion, lo que implica que
se deba invertir una gran cantidad de tiempo en el registro, clasificacion,
procesamiento y posterior consulta de la informacion, esto afecta directamente la
productividad de los laboratorios al actuar de manera ineficiente.

En el marco de esta problematica se inicié un proceso de implementacion piloto
para el Laboratorio de Aguas y Alimentos, que contemplé una fase de levantamiento
de requerimientos, disefio, documentacion y finalmente la evaluacion, en la que se
puso a prueba la pertinencia de la propuesta planteada, a través de un prototipo
desarrollado para una de las areas mas criticas detectadas durante la toma de
requerimientos, llegando asi a un software funcional para la gestion de cotizaciones.

El prototipo desarrollado, representa una fraccion de la arquitectura disefiada a
partir del concepto de LIMS (Laboratory Information Management System), este
permite la gestion y control de la informacion que es manejada en los laboratorios,
por ello en el desarrollo de la arquitectura se priorizo garantizar la trazabilidad de
los procesos para asi facilitar su gestion y control, reduciendo asi el tiempo que es
invertido en desarrollar estas tareas.

Esta arquitectura servira como base para los laboratorios que hacen parte del
sistema integral de gestidon de calidad de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, ya
qgue tendrd todas las generalidades que poseen dichos laboratorios y ademas
permitira que cada laboratorio agregue caracteristicas propias y especificas que son
necesarias para el funcionamiento de este.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1. ANTECEDENTES

Los laboratorios que hacen parte del sistema integral de gestion de calidad de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira actualmente no cuentan con un software
especializado que garantice la trazabilidad de la informacion ademas de que
permita la gestion de los procesos que alli son llevados a cabo. La
documentacion administrativa como cotizaciones, recepciones de muestras,
registro de resultados y generacion de informes finales son creados por medio
de herramientas ofiméaticas como lo son Word y Excel, pero este procedimiento
lleva a tener que repetir informacién y genera posibles errores de digitacion,
ademas de que puede demandar mucho tiempo la busqueda de la informacion
ya que en algunas ocasiones no se encuentra organizada.

3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Una Arquitectura LIMS puede o no ser util en el proceso de gestion de
cotizaciones, recepcion de muestras, registro de resultados, y generacion de
informes finales y en qué medida contribuye o no a dicho proceso?

3.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los laboratorios generan muchos datos producto de su funcionamiento diario,
estos datos estan asociados a toma de muestras, formatos de -calidad,
calibracion de instrumentos, pruebas, etc. Dichos datos deben ser procesados
para posteriormente obtener resultados que ayudaran en la toma de decisiones.

La generacion, recoleccion, procesamiento y analisis de estos datos en la
mayoria de casos es realizado por el personal del laboratorio y muy pocas veces
cuentan con un software especializado para algunos procesos puntuales de la
operacion de cada laboratorio, como lo son la generacion de formatos
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reglamentados, toma de datos de una muestra, procesamiento de datos, etc.
Esto genera pérdida de productividad toda vez que el personal invierta mas
tiempo en estas labores, que en la labor investigativa y de extension.

En la Universidad Tecnologica de Pereira aun no hay ningun software que
agrupe las funcionalidades que son necesarias en la labor diaria de los
laboratorios. Se evidencia la necesidad de una implementacion de software en
la cual se dé solucibn a los requerimientos que tienen los laboratorios
relacionados con el almacenamiento de informacion de los datos recolectados,
procesamiento de datos, generacion de reportes, y demas documentos
requeridos por los laboratorios 0 que se encuentren estipulados en el sistema de
gestién de calidad que la universidad estd implementando en sus laboratorios.

12



4. JUSTIFICACION

Los laboratorios procesando datos, generando informes y registros pueden gastar
horas realizando labores que un software podria realizar en minutos, haciendo que
los niveles de improductividad sean altos y la calidad de la informacion se vea
afectada por procesos obsoletos. Existen sistemas llamados LIMS (Laboratory
Information Management System) que se encargan de garantizar una trazabilidad
de la informaciéon ademas de generar reportes, procesar y condensar los datos
producto del funcionamiento de los laboratorios, facilitando asi el acceso a los datos
y la optimizacion del tiempo invertido en estos procesos.

Algunos ejemplos de empresas que se dedican a realizar LIMS especializados son:
QUAASS [1], Instrumentalia [2] y LABWARE [3] . Estas empresas ubicadas en
paises como Espafia, Perl y Argentina se dedican a realizar LIMS de cdédigo
cerrado, 0 sea que solo le entregan a los laboratorios el archivo ejecutable y no
permiten que ellos luego puedan modificar dicho coédigo para agregar mas
funcionalidades al sistema, esto hace que si un laboratorio quiere agregar una
nueva funcionalidad debe pagar a estas empresas por esta nueva funcionalidad,
llevando a elevar mas el costo del producto.

La idea de este proyecto es poder dar una solucion arquitectural y de software que
permita a las empresas minimizar costos de implementacion y que pueda ser de
codigo abierto, lo que permite que si el laboratorio quiere afadirle una nueva
funcionalidad al programa lo pueda realizar sin necesidad de depender de la
empresa que inicialmente elaboré el codigo.

Cabe destacar que esta solucion obedece a uno de los objetivos que persigue el
plan de gestion de calidad de los laboratorios de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira en el cual se quiere fomentar el uso permanente de nuevas tecnologias y
procesos de innovacién. También es importante resaltar que en la Universidad
Tecnoldgica de Pereira aun no se maneja ningun sistema LIMS, por lo cual esta
seria una solucién innovadora para dicha problematica.

Desde el proyecto se pretende realizar una arquitectura que abarque las
caracteristicas comunes en los laboratorios del campus universitario. Se sabe que
estos sistemas se caracterizan por no tener muchos elementos en comun; pero se
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ha identificado que los laboratorios del sistema integral de gestion de calidad de la
Universidad Tecnologica de Pereira procesan informacion consistente en lo
relacionado a la creacion de cotizaciones, recepciones de muestras, registros de
resultados y generacion de informes finales, en este sentido es posible disefiar una
arquitectura comun que responda a los requerimientos de los laboratorios, lo que
hace que puedan reducir costos de implementaciéon y de disefio.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una arquitectura LIMS para gestionar la calidad en los laboratorios
que hacen parte del sistema integral de gestion de calidad que se encuentran en
la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el impacto que tiene un LIMS para responder a las
necesidades de informacion de los laboratorios que hacen parte del
sistema integral de gestion de calidad por medio de encuestas.

e Definir los requerimientos, disefio, documentacion y evaluacion para la
arquitectura base de un sistema LIMS que articule las necesidades de los
laboratorios que hacen parte del sistema integral de gestién de calidad.

e Construir un prototipo que responda a las necesidades de uno de los
laboratorios del sistema integral de gestion de calidad.

15



6. MARCO REFERENCIAL

6.1. MARCO CONCEPTUAL

Es importante conocer algunos conceptos que seran tratados en el documento,
como lo son:

LIMS (Laboratory Information Management System): Es un sistema
de informacion para los laboratorios en el cual se encuentra informacion
de todos los procesos llevados a cabo como por ejemplo, la toma y
etiquetado de muestras, analisis de resultados y generacion de informes;
también se puede manejar informacidén referente a las operaciones
financieras y administrativas del laboratorio.

Esto se hace con el fin de manejar una trazabilidad en todos los procesos
para asi poder tener pleno control de estos, ademas de poder supervisar
la calidad de cada una de las operaciones para asi poder optimizarlas y
mejorarlas continuamente. En los sistemas LIMS se debe tener en cuenta
diferentes normas para el manejo de la informacion y gestion de la
calidad, como lo son la ISO 9001, NTC- ISO / IEC 17025, 1SO 15189,
entre otras [4] [5].

Arquitectura de software: Es un modelo que nos da una vision general
de como se comportard el sistema. En él se definen las cualidades
principales de un sistema tales como funcionamiento, modificabilidad y
seguridad, estas cualidades son muy importantes para poder definir el
sistema como un todo, ya que asi se podra evaluar en etapas tempranas
si este esta bien estructurado o no, ademas de poder identificar riesgos
de disefio para mitigarlos al principio del proceso de desarrollo [6].

UML (Unified Modeling Language): Como su nombre lo dice, es un
lenguaje de modelado en el cual se describen todos los procesos y
métodos utilizados para definir un sistema [7].

Este lenguaje es grafico y por medio de vistas, diagramas, simbolos y
reglas permite visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
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UML
Modelo# . @ . e

llustracion 1. Tipos de UML

e Vistas: Las vistas son un conjunto de diagramas que muestran los
diferentes aspectos del sistema. UML cuenta con vistas de casos de
uso en las cuales se describe la funcionalidad del sistema como la
perciben los actores externos, la vista logica en donde se describe la
funcionalidad dentro del sistema, la vista de componentes en donde
se estructuran los componentes de codigo y la vista de distribucion en
donde se muestra la arquitectura fisica del sistema.

e Diagramas: Son las graficas que contienen toda la informacion que
tiene una vista.

e Simbolos: Son elementos presentes en las graficas, que representan
conceptos como clases, objetos y mensajes.

e Reglas: Proveen comentarios extras, informacion o semantica acerca
de un simbolo [8].

Sistema de Informacion: “Un Sistema de Informacién, es aquél que
permite recopilar, administrar y manipular un conjunto de datos que
conforman la informacion necesaria para que los estamentos ejecutivos
de una organizacibn puedan realizar una toma de decisiones
informadamente.” [9]

Servidor: Es un programa o dispositivo que provee servicios para otros
programas o dispositivos llamados clientes. El propoésito de un servidor es

compartir datos, asi como compartir recursos y distribuir trabajo [10].

Aplicacién web: Es un programa que utiliza navegadores web y
tecnologias web para realizar tareas a través del internet. Ejemplos de
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aplicaciones web son: servicios de correo electrénico como Gmail y
Outlook, o redes sociales como Facebook y Twitter [11] [12].

e Base de datos: “‘Una base de datos es una coleccion de informacion
organizada de forma que un programa de ordenador pueda seleccionar
rapidamente los fragmentos de datos que necesite.” [13]

6.2. MARCO DE ANTECEDENTES

6.2.1. Historia de los sistemas LIMS

La idea de los Sistemas de Manejo de Informacion para los Laboratorios
surge de las necesidades que tenian los laboratorios de quimica para
automatizar sus procesos, ya que la gestion de muestras de laboratorio, el
andlisis y la presentacion de informes asociados eran procesos manuales
gue requerian mucho tiempo y que a menudo presentaban errores de
transcripciones.

En 1973 en la conferencia de Pittsburgh en Estados Unidos, fue presentado
un simposio llamado “Guidelines for- Defining and Implementing the
Computerized Laboratory System”, alli se mostraron varios articulos donde
se definen diferentes formas para automatizar los procesos en los
laboratorios por medio de herramientas computacionales.

En 1976 destacdé un articulo presentado también en la conferencia de
Pittsburgh, llamado “The Application of Automated Data Processing to Coal
Analysis”, en él se definia lo que hoy en dia llamamos un sistema LIMS. En
este mismo afio la Sociedad Americana de Quimica presenté el primer curso
en la conferencia, a cerca de automatizaciéon para laboratorios por medio de
micro, mini 0 midi computadores.

En 1980 fueron presentados los primeros programas comerciales de software
para cientificos y en 1982 fue anunciado LIMS 2000.

Dado que la idea de los LIMS tuvo mucha cabida y que cada afio se hacian
conferencias para presentar articulos e investigaciones sobre estos sistemas
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se cre0 el LIMS Institute. Esta es una corporacion sin animo de lucro que
promueve espacios para mostrar los diferentes trabajos e ideas que se estan
llevando a cabo a nivel internacional sobre los sistemas de manejo de
informacion para los laboratorios [14].

6.2.2. Estado del arte de los sistemas LIMS

En la actualidad los sistemas LIMS son ampliamente utilizados no solamente
en laboratorios quimicos sino en otros centros de investigacion, como por
ejemplo en clinicas de ratones, alli se usan estos sistemas para realizar
control y seguimiento a los proyectos que son realizados, esto va desde los
procesos operacionales, el manejo de muestras, el analisis de datos, y los
reportes financieros. En los sistemas LIMS manejados se lleva a cabo toda
la trazabilidad de los procesos realizados dentro del laboratorio haciendo de
esta una herramienta muy importante y Gtil para el laboratorio [15].

MendeLIMS es una aplicacion més de los sistemas LIMS en los laboratorios
clinicos, especificamente en los proyectos de secuenciacion de genoma.
Para estudios genéticos este sistema agrupa cuatro funcionalidades
principales como lo son:

La matricula de pacientes y la adquisicibn de muestras de estudio
clinico.

e La evaluacion y procesamiento de muestras.

e El andlisis gendmico mediante la preparacién de bibliotecas de
secuenciacion de ADN de siguiente generacion u otros ensayos
moleculares tales como microarrays.

° Secuenciacion de ADN de muestras con métricas de control de calidad
asociadas

Esta es una plataforma web construida en Ruby, y cuenta con una base de
datos MySQL. Cuenta con un estilo sencillo y amigable con el usuario que
busca facilitar la configuracion y el acceso a la informacion desde cualquier
lugar gracias a su entorno web. Esta es una gran opcion para laboratorios
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clinicos que no pueden incurrir en costos asociados a la compra de software
comercial para desarrollar sus labores, y tienen como solucion la opcion de
software de codigo abierto [16].

openBIS (open Biology Information System) es otra solucion que integra un
libro de notas electronico y un sistema LIMS para la recoleccion y gestion de
informacion generada en los laboratorios biolégicos. Permite a los
investigadores documentar eficientemente su trabajo, describir materiales,
meétodos, recopilar datos crudos y analizados. El sistema viene con una
interfaz web facil de usar donde los datos se pueden agregar, editar, listar y
buscar.

Esta solucion busca agrupar todos los datos generados en el laboratorio ya
gue en muchas ocasiones solo son almacenados los datos analizados y no
los detalles experimentales de ese proceso, perdiendo en muchos casos
informacion cientifica relevante para la investigacion.

En la seccion de LIMS se pueden describir todos los materiales y métodos
utilizados durante la investigacion y en la libreta electronica ELN (Electronic
Laboratory Notebook) los datos experimentales son almacenados y descritos
de manera cientificamente significativa, en términos de objetivo, método e
interpretacion de los resultados [17].

En la actualidad existe una comunidad Illamada LiMS (Laboratory,
informatics, Medical & Scientific) Forum [18], en la cual se encuentra
recopilado un conjunto de articulos, libros, software, foros, cursos y otras
herramientas que sirven de apoyo para conocer la actualidad de los sistemas
LIMS ademas de ver su avance e investigaciones que se han desarrollado a
lo largo de los afios.
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6.3. MARCO LEGAL Y NORMATIVO

A continuacién, se mencionan algunas normas existentes en Colombia para el
manejo de los sistemas de informacion:

e Ley 603 de 2000. Proteccion de derechos de autor.

e Ley estatutaria 1266 del 31 de diciembre de 2008. Disposiciones generales
del Habeas Data.

e Ley 1273 del 5 de enero de 2009. Creacion del bien juridico tutelado
denominado “de la proteccion de la informacion y de los datos”.

e Ley 1341 del 30 de julio de 2009. Se definen conceptos de las tecnologias
de la informacion.

e Ley estatutaria 1581 de 2012. Proteccion de datos personales.

e Decreto 1377 de 2013. Proteccion de datos, se reglamenta parcialmente la
ley 1581.

A nivel normativo se encuentra la ISO 9001:2008 en la cual se especifican los
requisitos para un sistema de gestion de calidad, y la ISO 27001:2013 en la
cual se describe como asegurar la informacién en un sistema de informacién.

En la guia técnica colombiana GTC 100 del 2004, llamada “CALIDAD DEL
AGUA. GUIA PARA LOS PROCEDIMIENTOS DE CADENA DE CUSTODIA DE
MUESTRAS”, explican en uno de sus numerales como debe ser la
documentacion y los formatos que se deben tener para el manejo de custodia
de las muestras en el laboratorio, ademas se referencia a los sistemas LIMS
como una herramienta para la gestién de los datos en los laboratorios.

La Universidad Tecnolégica de Pereira implementé en los laboratorios que
hacen parte del sistema integral de gestion de calidad la norma NTC- ISO / IEC
17025, llamada “REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE
LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACION”. Esta es una norma de
caracter internacional que fue implementada en Colombia a partir de 1999. La
UTP desarrollo un manual de calidad que explica como aplican la norma NTC-
ISO/IEC 17025, y en ella contempla el tratamiento que le dan a los datos en los
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laboratorios. Los datos obtenidos en los laboratorios se controlan por medio de
formatos que se encuentran en la pagina de la universidad [19].

6.4. MARCO GEOGRAFICO

La investigacion sera realizada por medio de la informacion recolectada de los
siguientes laboratorios que hacen parte del Sistema de Gestidn de Calidad de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira.

e Laboratorio de ensayos no destructivos

e Laboratorio de quimica ambiental

e Laboratorio de genética médica

e Laboratorio de aguas y alimentos

e Laboratorio de metrologia de variables eléctricas
Y el prototipo sera desarrollado para ser implantado en el laboratorio de aguas

y alimentos ubicado en la Universidad Tecnoldgica de Pereira que se encuentra
en Pereira, Vereda La julita — Colombia — AA: 97 — Cddigo postal: 660003.
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7. DISENO METODOLOGICO
7.1. REQUERIMIENTOS DE LA ARQUITECTURA

Esta etapa se enfoca en la captura, documentacion y priorizacion de
requerimientos que influyen sobre la arquitectura. También es muy importante
tener en cuenta las restricciones y los atributos de calidad del sistema ya que
estos son los que proporcionan caracteristicas Utiles para establecer los criterios
de calidad de la arquitectura que se va a crear, algunos atributos a tener en
cuenta son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, facilidad de
mantenimiento y portabilidad.

Algunas fuentes de informacion para extraer los requerimientos del sistema son
el documento de visién y alcance, documento de requerimientos de usuario y
documento de especificacion de requerimientos.

7.2. DISENO DE LA ARQUITECTURA

Esta sera la etapa central ya que es aqui donde se definira la estructura que
tendra la arquitectura, basados en los requerimientos anteriormente priorizados
se crean estructuras de acuerdo a patrones y técnicas de disefio, ademas se
hard una eleccién de las tecnologias que se utilizaran para llevar a cabo el
desarrollo de la arquitectura.

Algunos diagramas que son de gran utilidad en esta etapa son los de casos de
uso y los de secuencia, ya que ayudan a visualizar el flujo normal de los eventos
del sistema.

7.3. DOCUMENTACION DE LA ARQUITECTURA

Despueés de disefiada la arquitectura es necesario comunicarla a otras personas
interesadas en el software y esto se puede hacer facilmente por medio de la
documentacion, ya que alli se definen las vistas que tendréa la arquitectura. Una
vista representa una estructura y contiene por lo habitual un diagrama, ademas
de informacion adicional que apoya en la comprension de este.
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7.4. EVALUACION DE LA ARQUITECTURA

Durante esta etapa se identificaran todos los problemas y riesgos que se
encontraron en el desarrollo de la arquitectura ya que, si se hace una
identificacion temprana de estos, la correccion y mitigacion serd& mucho menos
costosa que si se encontraran en la etapa de produccion. Esta etapa sirve para
implementar acciones correctivas si estas son necesarias [20].
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8. ANALISIS DEL SISTEMA

8.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto se centrard en el planteamiento de una arquitectura LIMS que
responda a las necesidades operativas que tienen los laboratorios del Sistema
Integral de Gestién de Calidad de la Universidad Tecnologica de Pereira. Se
pudieron identificar que los modulos mas criticos en este proceso operacional
eran la gestién de cotizaciones, recepcion de muestras, registro de resultados,
y generacion de informes finales, por ello se plantea un documento con el disefio
arquitectonico de dichos modulos, de modo tal que cualquier desarrollador
pueda implementar alguno de ellos basado en el documento anteriormente
mencionado.

8.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Basados en la arquitectura planteada, se procedera a implementar a modo de
prototipo el mdédulo de cotizaciones, este sera desarrollado por medio del
framework Express y el entorno de programacién Node.js, contara con una base
de datos no relacional en MONGODB, ademas se utilizara el framework de css
Bootstrap, el cual facilita el disefio web y permite crear de forma sencilla webs
de disefio adaptable. Se tendrd muy en cuenta la interfaz de usuario para permitir
que el cambio entre las tecnologias actualmente usadas y las empleadas en el
sistema no sea muy complejo.
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9. DISENO DEL SISTEMA

9.1. VISTA GLOBAL DEL PRODUCTO

9.1.1. Perspectiva del producto

Se proyecta plantear una arquitectura LIMS que agrupe las funcionales que
sean comunes en los laboratorios y que permiten una trazabilidad de la
informacion. Se disefiara un sistema de logueo y autenticacion de usuarios
para mejorar el acceso a la informacion. También se disefiaréa un sistema de
creacion y gestion de cotizaciones, recepcion de muestras, registro de
informaciéon y generacion de informes con el fin de aprovechar la alta
trazabilidad que tienen dichos procesos. Finalmente se disefiara un sistema
de log de cambios en el cual quedaran consignados todos los cambios
realizados dentro del sistema para identificacion de fallas y mejoramiento de
procesos.

9.1.2. Supuestos y dependencias

Para los requisitos expuestos en este documento se da por hecho que:
e Elusuario dara toda informacién requerida para el planteamiento de la
arquitectura.

e EIl usuario tiene la infraestructura necesaria para elaboracion del
prototipo, su instalacion y utilizacién.

e El software no depende de otras plataformas.
e Se asume que los usuarios de la arquitectura deben poseer

conocimientos y habilidades en el ambito de sus funciones:
conocimiento de los procedimientos definidos por la organizacion.
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9.2

. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

9.2.1. Objetivos del negocio

ON-1: Agilizar los procesos que se dan dentro de los laboratorios como
cotizaciones, recepcion de muestras, registro de informacion y generaciéon de

informes.

ON-2: Facilitar el acceso a la informacion al sistema de calidad de cada uno

de los laboratorios.

ON-3: Garantizar la trazabilidad en los procesos desarrollados dentro del

laboratorio.

ON-4 Agilizar y facilitar la entrega de informes de resultados al administrar

mejor la informacion.

9.2.2. Caracteristicas principales

ID DESCRIPCION PRIORIDAD | OBJETIVO
DEL
NEGOCIO
ASOCIADO
CAR- | La arquitectura planteara un sistema de Media ON-2
01 [ingreso muy intuitivo y comunmente utilizado
en otras aplicaciones, tal como lo es el
sistema manejador de usuarios LOGIN.
CAR- | El sistema contara con una plataforma Media ON-2
02 [ multiusuario con menus personalizados que

dependera del respectivo rol; mostrando
anicamente las opciones que pertenecen al
administrador a este mismo y asi a cada
usuario respectivamente
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CAR- | El disefio permitira la gestion de cotizaciones, Alta ON-1
03 |recepcibn de muestras, registro de ON-4
informacion y generacion de informes.
CAR- | La arquitectura tendra un sistema de log de Baja ON-4
04 | cambios, para detectar posibles fallas y tener
trazabilidad de los usuarios y los procesos.
CAR- | El disefio permitird que todos los procesos Baja ON-3
05 [ que estan relacionados a un mismo servicio
puedan compartir informacion entre ellos.

Tabla 1. Caracteristicas principales

9.2.3. Otras caracteristicas

Las caracteristicas principales que debe cumplir la arquitectura planteada
son los estandares y requerimientos definidos para cada uno de los procesos
a desarrollar, ademas de garantizar que los componentes disefiados seran
reutilizables, y se garantiza la no duplicidad de reglas del negocio.

9.3. USUARIO

9.3.1. Perfil de los interesados

NOMBRE

DESCRIPCION

RESPONSABILIDADES

Director de los
laboratorios

Es la persona que dirige el
laboratorio.

Es el encargado de velar por el buen
funcionamiento del laboratorio.

Universidad
Tecnoldgica de
Pereira

Organizacion a la que
estan adscritos los
laboratorios.

Es la encargada de brindarle un
espacio y condiciones para que los
laboratorios puedan realizar sus
labores investigativas y comerciales.

Responsables
de calidad de
cada
laboratorio

Es la persona que verifica
el cumplimiento de cada
una de las acreditaciones
gue posee cada laboratorio
ISO IEC 17025, ISO 9001

Verificar el cumplimiento de cada
uno de los numerales de las normas
con las cuales se posee la
acreditacion.

Tabla 2. Perfil de los interesados

28




9.3.2. Perfiles de usuario

NOMBRE DESCRIPCION RESPONSABILIDADES

Director Es la persona encargada de | Se encarga de dar acceso a nuevas

laboratorio | administrar los perfiles del | cuentas de usuario, ademas de
sistema, el primer usuario | verificar el correcto funcionamiento
administrador se asigna | del sistema por medio del
internamente. seguimiento de cambios.

Auxiliar Es la persona que tiene | Realizar las cotizaciones, recepcion

administrativo

contacto directo con cada uno
de los clientes y/o usuarios del
laboratorio.

de muestras, formatos de registro
de resultados e informes de
laboratorio.

Técnicos de | Son las personas que realizan | Realizar los andlisis de laboratorio

laboratorio | los andlisis de laboratorio. bajo los procedimientos
estipulados.

Responsables | es la persona encargada de | Realiza la supervision de la

técnicos

verificar la correcta ejecucion
de las pruebas.

ejecucioén de los analisis.

9.4. LIMITACIONES

Una limitante que se tendria en el transcurso del proyecto seria que el prototipo
gue se elaborara estara montado de forma local a no ser que el laboratorio brinde
los medios necesarios para instalar el servidor con el aplicativo web.

9.5. ALCANCE

Este proyecto se centrara en el desarrollo de una arquitectura LIMS, pero antes
de su realizacion es necesario generar un documento donde se tenga
detalladamente la definicién y las respectivas especificaciones que debe tener
un LIMS para asi poder dar respuestas a las necesidades de los laboratorios del
sistema integral de gestion de calidad de la UTP.
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En el transcurso del desarrollo de la arquitectura se ird generando unos soportes
los cuales daran constancia de cOmo estara estructurada la arquitectura y de las
caracteristicas que poseera de acuerdo a la gestion de calidad manejada por los
laboratorios del sistema integral de la UTP.

Basados en la arquitectura general de LIMS realizada se procedera con el
desarrollo de un prototipo el cual estara adecuado a las necesidades solo de uno
de los laboratorios del sistema integral de gestion de calidad de la UTP, la forma
en la que se estructurara el prototipo, su funcionalidad y todas sus caracteristicas
quedaran en un documento el cual le permitird a los integrantes del laboratorio
un mayor entendimiento acerca del uso del prototipo y les permitir4 tener una
vision general acerca de cdmo es una arquitectura de LIMS, cabe aclarar que la
arquitectura que se va a desarrollar tendra un niumero limitado de procesos (4)
gue se llevan a cabo en los laboratorios.

9.6. FASE DE REQUERIMIENTOS Y ANALISIS
9.6.1. Historias de usuario

Ver Anexo 1. Documento de Vision y Alcance
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9.6.2. Diagramas de caso de uso

CASO DE USO: GESTION DE USUARIOS

Root

Registrar Usuario

Include
|

Aprobar cuentas

Editar perfil

Include
|

Desactivar perfil

Iniciar sesion “Include Gestionar Perfiles

Visualizar perfil

Recuperacion de contrasefia

Usuario:

-Responsable Técnico
-Director del Laboratorio
-Técnico del Laboratorio
-Auxiliar Administrativo

llustracion 2. CU Gestion de usuarios
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CASO DE USO: GESTION DE COTIZACION

Crear cotizacion

Editar cotizacion

Eliminar cotizacién

Auxiliar Usuario
Administrativo

Visualizar cotizacion

Director Exportar cotizacion
Laboratorio

llustracion 3. CU Gestién de cotizacion
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CASO DE USO: GESTION DE RECEPCION DE MUESTRAS

Crear recepcion de muestra

Modificar recepcion de muestra

Eliminar recepcion de muestra

\

Usuario

Auxiliar
Administrativo

Visualizar recepcion de muestra

Director
Laboratorio

Exportar recepcion de muestra

llustracion 4. CU Gestidn de recepcion de muestras
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CASO DE USO: GESTION DE REGISTRO DE RESULTADOS

Crear reqistro de resultados

Responsable
Técnico

Modificar registro de resultados

Eliminar registro de resultados

\

Auxiliar
Administrativo
Usuario
i Visualizar registro de resultados
Director
Laboratorio Exportar registro de resultados

X

Técnico del
Laboratorio

llustracion 5. CU Gestion de registro de resultados
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CASO DE USO: GESTION DE INFORME FINAL

Crear informe final

Responsable
Técnico

Modificar informe final

Eliminar informe final

Auxiliar Usuario

Administrativo

Visualizar informe final

Director
Laboratorio

Exportar informe final

llustracion 6. CU Gestion de informe final

Para ver la especificacion de los casos de uso ver el Anexo 2. Especificaciones de
casos de uso.
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9.6.3. Diagrama de secuencia o actividades detallado (por cada
escenario)

[ REGISTRO DE USUARIOS

Controlador

Modelo del

Interfaz del

del Sistema

Sistema

Sistema

Root, Responsable Técnico,
Director del Laboratorio,
Técnico del laboratorio,

Auxiliar Administrativo

Ingres aPaginaRegistro()

SolicitudFormularioReqistra() » ver Diagrama de Secuencia
FormularioRegistro(Correo, _'_‘ FormularioRegistro(Carreo, Aprobacion de cuenta
Contrasefia, Nombre, Cargo) : Contrasefia, Mombre, Cargo) : K
> o
»

FormularoRegistroCompleto{Correo, X g
Contrasefia, Nombre, Carga) FormularoRegistroCompleto{Correo, |

Contrasefia, Nombre, Cargo)

GuardarFormularoRegistroCompleto{Correo
Contrasefia, Nombre, Cargo)

MensajeAprobacionoRechazo() e

__‘__M?P_S?_J?f\_p_r_[’_b_a_[_:'_o_rl[iF_{P_c_rlE_'E[_’[_=____ Mf==rermscsmsssmsssmes s e T Mensajer\probacionoRechazo[} T
llustracién 7. DS Registro de usuarios
Aprobacién de Cuenta ]

Controlador Modelo del

Interfaz del

del Sistema Sistema

Sistema

Root, Responsable Técnico,
Director del Laboratorio,
Técnico del laboratorio,

Auzxiliar Administrativo

Root, F!espons'able Técnico,
Director deliLaboratorio

Sise rechaza I3 cusnta se

' SolicitudCreacionCuental )

=iz un mensaje de

SolicitudCreacionCuenta()

<
X S MensajeAprobacion() " MensajeAprobacion()
MensajeAprobacion()

‘;’* AprobaroRechazarCuentaf)
T
MensajeAprobacion()

..’—“' AprobarCuenta()
» - -,
b

S

llustracién 8. DS Aprobacién de cuenta
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Gestionar Perfiles

Modelo del

Interfaz del Controlador

Sistema

del Sistema

Sistema

Root, Responéable Técnico,
Director delLaboratorio

Root, Responsable Técnico,
Director del Laboratorio,
Técnico del laboratorio,

Auxiliar Administrativo

' SolicitudVisualizacionPerfil()

SolicitudVisualizacionPerfil()

'
P
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
|

> SolicitudVisualizacionPerfil()
< ) ) "'J X ! DatosPerfil() v
— ) L. VistaPerfil() : : ;
. VistaPerfil() . ' : i
' : : : |
Editar Perfil : E : !
. ! ' P
T i | i |
SolicitudEditarPerfil() . o ) ) 1 H |
p| SolicitudEditarPerfil() o : !
. e i
D ——— « : ;
VistaEditarPerfil() -r VistaEditarPerfil() : ; i
GuardarEdicionPerfil(} L N ) i
- GuardarEdicionPeril() » . GuardarEdicionPerfil() L
I = gl
L™ ) o T
. MensajeConfirmacion() ' MensajeConfirmacion() ' MensajeConfirmacion(} i
: : : : :
Desactivar Perfil ; ; i
e | i 5 5
: : : : !
L SolicitudDesactivarPerfil() : y , . : : |
» ~  SolicitudDesactivarPerdil() ' = H
> ' Siserechazala !
1 |desactivacion de un perfil | !
< < ' |se envia mensaje conla | |
MensajeConfirmacion() T MensajeConfirmacion() negacion E
ConfirmarAccion() _..."' o P '
» ConfirmarAccion() > -MensaJeAprobacmnoRechazo[i :‘f)esactivarPerﬂl[} |

J.|
| PE— P—
MensajeConfirmacion(} MensajeConfirmacion(} MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion(}

llustracién 9. DS Gestion de perfiles
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INICIAR SESION

Controlador Modelo del

Interfaz del

Sistema del Sistema Sistema

Root, Responsable Técnico,
Director del Laboratorio,
Técnico del laboratorio,

Auxiliar Administrativo

i IngresaPaginalogin() i

- SolicitudFormularioLogin() . E

VistaLogin(Correo, Contrasefa) _'_‘ VistaLogin(Correo, Contrasefia) i

IngresarDatos(Correo, Contrasefia) — :

g ! ' IngresarDatos(Correo, Contrasefia) >

ValidarDatos(Correo, Contrasefia)
. _ _ MensajeAprobacionoRechazol) [ - mmmmmmmm—n——- ---
MensajeAprobacionoRechazo() e R e PR PR LR PP MensajeAprobacionoRechazo()
___________________________________ L

RECUPERAR CONTRASENA |

SolicitudRecuperacionContrasefia()

Correo() Correo() > ValidarCorreo() :D

SolicitudRecuperacionContrasefia()
P SolicitudCorreo() _ s
- 1 SolicitudCorreo(} !
Men:gé]éfzt-:ﬁrir-wﬁj; ----------- H Méﬁééj-e-c-::;ﬁunk[} ! h ConfirmacionUsuariol) i
! ]
NuevaContrasefial) . NuevaContrasefial) " \.I‘aIidarNueuaContraseﬁa[}'
J S B I MensajeConfirmacion) MensajeConfirmacion()

MensajeConfirmacion()

llustracion 10. DS Iniciar sesion, recuperar contrasefia
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Gestionar Cotizacion ]

Controlador

Interfaz del Modelo del

del Sistema

Sistema

Sistema

Root, Responsable Técnico, Responsable Técnico
Director del Laboratorio, H

Auxiliar Administrativo

SolicitudVistaCotizaciones()

SolicitudVistaCotizaciones()

T VistaPerfl) H VistaPerfll)
Crear Cotizacion
o SolicitudCrearCotizacion()

SolicitudCrearCotizacion(}

Si se rechaza la creacion
de una cotizacion se

VistaCrearCotizacion() -E- VistaCrearCotizacion() ’ﬁz;:::?:nsaje con la
GuardarCotizacion(} i
| GuardarCotizacion() GuardarCotizacion(} y GuardarCotizacionAprobada()
I o, -
L MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion()

Visualizar Cotizacion ]

SolicitudListarCotizaciones()}

SolicitudListarCotizaciones()

SolicitudListarCotizaciones()

Cotizaciones(
VistaBusquedaCotizaciones() VistaBusgquedaCotizaciones()
SeleccionarCotizacion() .
arCotizacion() H SeleccionarCotizacion()
VistaCotizacion() VistaCotizacion(} LJ Cotizacion()

Editar Cotizacién ]

EditarCotizacion()

P :r““r_}........_________

EditarCotizacion()

VistaEdicionCotizacion() VistaEdicionCotizacion()

GuardarCambiosCotizacion()

en]

GuardarCambiosCotizacion() i\ GuardarCambiosCotizacion()

MensajeConfirmacion(}

MensajeConfirmacion()

MensajeConfirmacion()

Exportar Cotizacién ]

= ExporarCotizacion()

ExportarCotizacion() ExportarCotizacion(}

— DescargarCotizacion() DescargarCotizacion() e DescargarCotizacion

[ Eliminar Cotizaciéon }

= EliminarCotizacion() o ) o
EliminarCotizacion()
Siserechazala
eliminacién de una
MensajeEliminacion(} L MensajeEliminacion() ; cotizacién se envia
H ' mensaje de la negacién
ConfirmarEliminacion(} H '
|
!

ConfirmarEliminacion(} ' ConfirmarEliminacion()

MensajeConfirmacion(}

. _y EliminarCotizacion() D

MensajeConfirmacion()

llustracion 11. DS Gestién de cotizacion
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[ Gestionar Recepcién de Muestra ]

Controlador Modelo del

Interfaz del

del Sistema Sistema

Sistema

Root, Responsable Técnico, Respcnsaﬁle Técnico
Director del Laboratorio, H

Auxiliar Administrativo

i SolicitudVistaRecepMuestra()

SolicitudVistaRecepMuestra()

VistaRecepMuestra()
VistaRecepMuestra()

™ SolicitudCrearRecepMuestra()

SolicitudCrearRecepMuestra()

SolicitudCrearRecepMuestra(): |—-|

CotizacionesSinRecepMuestra() LJ

CotizacionesSinRecepMuestral) CotizacionesSinRecepMuest:ra[)

SeleccionarCotizacion() SeleccionarCotizacion()

MensajeConfirmacion()

MensajeConfirmacion(}

ConfirmacionCreacion() ConfirmacionCreacion()

A

VistaRecepMuestra() VistaRecepMuestra()

GuardarRecepMuestra()

GuardarRecepMuestra()

H‘ GuardarRecepMuestra(}

T MensajeConfirmacion() H MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion()
| :

~ SolicitudListarRecepMuestra()

[ Visualizar Recepcion de Muestra ]
— > : SolicitudListarRecepMuestra()

SolicitudListarRecepMuestra()

; (]

RecepcionesdeMuestra()

VistaBusgquedaRecepMuestra() VistaBusquedaRecepMuestra(}

SeleccionarRecepMuestra()

D‘ ionarR. restra() SeleccionarRecepMuestral} |

L VistaRecepMuestra(} VistaRecepMuestra() LJ RecepcionesdeMuestra()

[Editar Recepcién de Muestra}.

EditarRecepMuestra()

M EditarRecepMuestra()

VistaEdicionRecepMuestra() VistaEdicionRecepMuestra() H

GuardarCambiosRecepMuestra()

=

GuardarC 1estral} \GuardarCambiosRecepMuestra()

L MensajeConfirmacion(} MensajeConfimacion ||

H MensajeConfirmacion(}

Exportar Recepcion de Muestra]

M ExportarRecepMuestra()

A ExporarRecepMuestra()

ExportarRecepMuestra()

— DescargarRecepMuestra()

Eliminar Recepcién de Muestra ]

DescargarRecepMuestra() DescargarRecepMuestra()

EliminarRecepMuestra(} . .
r  EliminarRecepMuestra(}

Siserechazala
eliminacién de una
recepcion de muesira se
envia mensaje de la
negacisn

MensajeEliminacion() MensajeEliminacion()

oo

ConfirmarEliminacion(}

ConfirmarEliminacion(}

MensajeConfirmacion(} MensajeConfirmacion()

MensajeConfirmacion(}

+ MensajeConfirmacion()

llustracién 12. DS Gestionar recepcion de muestra
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Gestionar Registro de Resultados ]

Interfaz del

Sistem

Root, Responsable Técnico,
Director del Laboratorio,
Auxiliar Administrativo,
Técnico del Laboratorio

i SolicitudVistaRegResultados()

a

SolicitudVistaRegResultados()

Controlador

del Sistema

Modelo del
Sistema

Responsalble Técnico

T VistaRegResultados()

[ Crear Registro de Resultados ]:

VistaRegResultados()

SoIlclludLlslarRegResullados[i__

SolicitudListarRegResultados() o

SolicitudListarRegResultados()

1 SolicitudCrearRegResultados() . .
SolicitudCrearRegResultados()
> SolicitudCrearRegResultados(
RecepMuestraSinRegResultados() LJ
L) RecepMuestraSinRegResultados(} '+ RecepMuestraSinRegResultados(}
1ark 1estra() : arR 1estra(} :
it L L P E] Memmm e e eeeceeeceeeeeeeeeea- D i|Si se rechaza la creaci
MensajeConfirmacion() : MensajeConfirmacion(} : :|de un registro de
L L i[resultados se envia
ConfirmacionCreacion() ConfirmacionCreacion() i|mensaje con la
t|negacidn
VistaRegResultados() VistaRegResultados()
GuardarRegResultados() : H H . )
- g H GuardarRegResultadosAprobado()
D‘ GuardarRegResultados() | GuardarRegRasultados() F“, g P .-:| )
T MensajeConfirmacion(} ] MensajeConfirmacion(} H MensajeConfirmacion(} MensajeConfirmacion(}
H : H |
: 1
[Vlsuallzar Registro de Resultados] : i

|

VistaBusquedaRegResultados()}

VistaBusquedaRegResultados()

arRegResultados()

RegistrodeRefaultadosl'r

SeleccionarRegResultados()

SeleccionarRegResultados()

VistaRegResultados() H

B,

[ Editar Registro de Resultados ]

EditarRegResultados()

VistaRegResultados()

LJ RegistrosdeResultados()

EditarRegResultados() o
VistaEdicionRegResultados() L VistaEdicionRegResultados() U
GuardarCambiosRegResultados() 1
L GuardarC RegResultados()

EGuardarCambiosRegResultados[}:

MensajeConfirmacion(}

MensajeConfirmacion(}

[ Exportar Registro de Resultados ]

ExportarRegResultados()

ExportarRegResultados()

' MensajeConfirmacion()

ExporarRegResultados()

DescargarRegResultados()

Y

DescargarRegResultados()

[Eliminar Registro de Resultado

)

EliminarRegResultados()

| |«
DescargarRegResultados()

Sise rechaza la

i |eliminacién de un registro
de resultados se envia

mensaje de la negacion

EliminarRegResultados() o
MensajeEliminacion() L MensajeEliminacion() D
H
ConfirmarEliminacion() i
ConfirmarEliminacion(}
MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion(}

MensajeConfirmacion(}
: ( MensajeConfirmacion()

llustracion 13. DS Gestionar registro de resultados
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Gestionar Informe Final

Root, Responsable Técnico,
Director del Laboratorio,
Auxiliar Administrative

SolicitudVistalnformeFinal()

Interfaz del

Sistema

SolicitudVistalnformeFinal(}

Controlador

del Sistema

VistalnformeFinal(}

ar Informe Final

SolicitudCrearinformeFinal(}

RegResultadosSininformeFinal()

VistalnformeFinal()

SolicitudCrearinformeFinal()

Modelo del

Sistema

Responsable Técnico

SolicitudCrearinformeFinal(}

SeleccionarRegResultados()

RegResultadosSininformeFinal()

SeleccionarRegResultados()

MensajeConfirmacion(}

MensajeConfirmacion()

ConfirmacionCreacion(}

ConfirmacionCreacion(}

VistalnformeFinal()

GuardarinformeFinal(}

VistalnformeFinal(}

GuardarinformeFinal(}

RegResultadosSin\nformeFinai['r

GuardarlnformeFinal()

Si se rechaza la creaci
de un informe final se
envia mensaje con la
negacion

GuardarinformeFinalAprobad

MensajeConfirmacion(}

MensajeConfirmacion(}

isualizar Informe Final

)

- & 11

SolicitudListarinformeFinal(}

SolicitudListarinformeFinal()

VistaBusquedalnformesFinales()

VistaBusquedalnformesFinales()}

SeleccionarinformeFinal()

arinformeFinal(})

MensajeConfirmacion(}

SolicitudListarinformeFinal(}

MensajeConfirmacion(}

(]

InformesFinales()

SeleccionarinformeFinal()

-]

VistainformeFinal(}

VistalnformeFinal(}

ditar Informe Final

EditarinformeFinal(}

|

InformeFinal(}

iGuardarCamblosInformeFlnal[_»

MensajeConfirmacion()

ExportarinformeFinal(}

‘_DescargarlnfcrmeFlnal[r

+ |Siserechazala

eliminacion de un informe
final se envia mensaje de
la negacién

™ EditarinformeFinal()
_“H
VistaEdicionInformeFinal() L VistaEdicionIinformeFinal() ;
GuardarCambiosinformeFinal() H :
GuardarC. iformeFinal()
MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion()
Exportar Informe Final ] :
(- ExportarinformeFinal()
™ ExportarinformeFinal(} H
= DescargarinformeFinal(} L DescargarinformeFinal(}
Eliminar Informe Final ] ;
- EliminarinformeFinal(} - " |
.l EliminarinformeFinal(} '
>
MensajeEliminacion() L MensajeEliminacion() D
H H
ConfirmarEliminacion() i
ConfirmarEliminacion() '
MensajeConfirmacion() MensajeConfirmacion()

weeee]

llustracion 14. DS Gestionar informe final
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9.7. FASE DE DISENO Y DOCUMENTACION

9.7.1. Diagrama de bases de datos

N

Administrador

Responsable Técnico

Usuario

Director del Laboratorio

Auxiliar Administrativo

Técnico del Laboratorio

&
?

Cotizacion

llustracion 15. Diagrama de Bases de Datos

Recepcion de Muestras
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9.7.2. Diagrama de clases (especificacion de las tarjetas de
responsabilidad de clases)

Usuario

+nombre : String
+apellido : String
+email
+rol: String
+estado: String
+contrasefia; String

String

Técnico del Laboratorio

Extends

Administrador

+obtenerDatosUsuarios()
+editarDatosUsuarios()
+enviarMotificacion()

+crearlJsuario(}
+iniciarSesion(}

+salir()

+recuperarContrasefia()
+actualizarDatosUsuariol)
+solicitarDesactivacionCuenta()

Q—Extend 5

+visualizarRecepcionMuestras()
+visualizarRegistroResultados()
+visualizarinformeFinal()

+listarCuentasPendientesDesactivar()
+listarCuentasPendientesAprobar()
+aprobarCuenta()
+desactivarCuental()

Extends

Extends

Extends,

Responsable Técnico

Director del Laboratorio

+enviarMotificacion()
+listarCotizacionesPendientesAprobari)
+listarCotizacionesPendientesEliminar()
+aprobarCotizacion()
+eliminarCotizacion()
+listarRecepcionesPendientesEliminar()
+eliminarRecepcionMuestra()

+listarRegistroResultadosPendientesEliminar()

+enviarNotificacion()
+listarCotizacionesPendientesAprobar()
+listarCotizacionesPendientesEliminar()
+aprobarCotizacion()
+eliminarCotizacion()
+listarRecepcionesPendientesEliminar()
+eliminarRecepcionMuestra()

Auxiliar Administrativo

+enviarNotificacion()
+istarCotizacionesPendientesAprobar()
+listarCotizacionesPendientesEliminar()
+aprobarCotizacion()
+eliminarCotizacion()
+listarRecepcionesPendientesEliminar()
+eliminarRecepcionMuestra()
+listarRegistroResultadosPendientesEliminar()
+eliminarRegistroResultadosMuestra()
+listarinformesFinalesPendientesEliminar()
+eliminarinformeFinal(}

+listarRegistroResultadosPendientesEliminar() o o
+eliminarRegistroResultadosMuestra() +eliminarRegistroResultadosMuestra()
+listarinformesFinalesPendientesEliminar() +istarinformesFinalesPendientesEliminar()
+eliminarinformeFinal() +eliminarinformeFinal(} F—

nin
L N
Relation
L ( Relation
Relatipn—,
Cotizacion
Recepcion de Muestras
+nombreSolicitante: String
Relation +estadoMuestra : String +apellidoSolicitante: String
— +cedulaSolicitante: String
+listarCotizacionesSinRecepcionMuestras() +cargoSolicitante: String
+crearRecepcionhuestra() +elefonoSolicitante: String
+confirmarCreacion() - L et +emailSolicitante: String
+buscarRecepcionMuestra() o :
+editarRecepcionMuestra() :Eg?amn:igfgauit?t?ag Sting
+notificarCambios() :
Relation +solicitarEliminacion() *medeqMUEtSUEbSUI;ID
+exportarWord() +precioMuestra: Double
+numeroMuestra: Int
+valorTotalMuestra: Double
Relation Relation +razonSocial: String
+documento: String
nn  Registro de Resultados +td|:'efccmnis?trmg
+telefono: String
+analisis : String *9"qa'd|: Sg{n_g
+estado: String
Relation +listarRecepcionesSinRegistroResultados() +total: Double
| +crearRegistroResultadosi) o
+confirmarCreacion() +crearCofizacio()
+buscarRegistroResultados() +editarCotizaclon()
+editarRegistroResultados() +antler::ertt_:ot|;a0|or1[[__.
+notificarCambios() +listarlotizacionesi)
+solicitarEliminacion() +solicitarEliminacion()
+exportarword() +exportaryord()
i .—\Elatinn—iII
Informe Final
+listarRegistrosResultadosSininformeFinal()
+crearinformeFinal(}
+confirmarCreacion()
+buscarinformeFinal() Relation
+editarinformeFinal()
+notificarCambios() Relation
+solicitarEliminacion()
+exportarWord()

llustracion 16. Diagrama de Clases
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e Tarjetas de responsabilidad de clases

Tarjeta CRC

Laboratorios del sistema integral de gestion de la calidad

Fecha sesion: 12/06/2017

Datos de la clase

Nombre de la clase: Usuario

Responsabilidades Colaboradores
e Permite crear un nuevo usuario Todos los usuarios del
« Permite iniciar sesién sistema

e Cerrar sesion

e Recuperar contrasefia

e Actualizar datos de usuario

e Solicitar al usuario administrador la
desactivacion de la cuenta

Tabla 3. Tarjeta CRC Usuario

Tarjeta CRC

Laboratorios del sistema integral de gestién de la calidad

Fecha sesion: 12/06/2017

Datos de la clase

Nombre de la clase: Administrador

Responsabilidades Colaboradores
o Permite listar los datos de los Todos los usuarios del sistema al cual
usuarios registrados se les haya asignado el rol de

o Editar los datos de los usuarios administrador
e Activar o desactivar permisos de
administrador a otros usuarios

e Listar cuentas pendientes que
han sido solicitadas para
desactivar

o Listar cuentas pendientes para
aprobar




e Aprobar o rechazar la creacion
cuentas de los usuarios.

e Aprobar o rechazar la solicitud de
desactivacion de cuentas de los
usuarios

Tabla 4. Tarjeta CRC Administrador

Tarjeta CRC

Laboratorios del sistema integral de gestion de la calidad

Fecha sesion: 12/06/2017

Datos de la clase

Nombre de la clase: Cotizacion

Responsabilidades Colaboradores
e Permite crear una nueva Los usuarios del sistema cuyo rol sea
cotizacion responsable técnico, director del
« Editar una cotizacion laboratorio o auxiliar administrativo

e Visualizar los datos de una
cotizacién en especifico

« Listar las cotizaciones
pendientes para aprobar o
rechazar

« Listar las cotizaciones
pendientes para eliminar de
otros usuarios

e Aprobar o rechazar
cotizaciones de otros
usuarios

« Eliminar cotizacion de otros
usuarios

« Listar cotizaciones

e Solicitar eliminacién de una
cotizacion

« Exportar cotizacion a word

Tabla 5. Tarjeta CRC Cotizacion
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Tarjeta CRC

Laboratorios del sistema integral de gestion de la calidad

Fecha sesién: 12/06/2017

Datos de la clase

Nombre de la clase: Recepcidén de Muestras

Responsabilidades Colaboradores
e Permite crear una nueva Los usuarios del sistema cuyo rol sea
recepcion de muestra responsable técnico, director del

« Listar cotizaciones que estén laboratorio o auxiliar administrativo
sin recepcion de muestra

« Editar una recepcioén de
muestra

« Visualizar los datos de una
recepcion de muestra en
especifico

o Listar las recepciones de
muestra pendientes para
aprobar o rechazar

o Listar las recepciones de
muestra pendientes para
eliminar de otros usuarios

e Aprobar o rechazar recepcion
de muestras de otros usuarios

o Eliminar recepcion de muestra
de otros usuarios

o Listar recepcion de muestras

« Solicitar eliminacion de una
recepcion de muestra

« Exportar recepcién de muestra
a Word

Tabla 6. Tarjeta CRC Recepcion de Muestras

47



Tarjeta CRC

Laboratorios del sistema integral de gestion de la calidad

Fecha sesién: 12/06/2017

Datos de la clase

Nombre de la clase: Registro de Resultados

Responsabilidades Colaboradores
e Permite crear un nuevo Los usuarios del sistema cuyo rol sea
registro de resultados responsable técnico, director del

« Listar recepcion de muestras | laboratorio o auxiliar administrativo
gue estan sin registro de
resultados

o Editar un registro de
resultados

e Visualizar los datos de un
registro de resultados en
especifico

o Listar los registros de
resultados pendientes para
aprobar o rechazar

o Listar los registros de
resultados pendientes para
eliminar de otros usuarios

e Aprobar o rechazar registros
de resultados de otros
usuarios

o Eliminar registros de
resultados de otros usuarios

o Listar registros de resultados

o Solicitar eliminacion de un
registro de resultados

« Exportar registros de
resultados a Word

Tabla 7. Tarjeta CRC Registro de Resultados
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Tarjeta CRC

Laboratorios del sistema integral de gestién de la calidad

Fecha sesién: 12/06/2017

Datos de la clase

Nombre de la clase: Informe Final

Responsabilidades Colaboradores
e Permite crear un nuevo Los usuarios del sistema cuyo rol sea
informe final responsable técnico, director del

« Listar registro de resultados | laboratorio o auxiliar administrativo
gue estén sin informe final

« Editar un informe final

e Visualizar los datos de un
informe final en especifico

o Listar los informes finales
pendientes para aprobar o
rechazar

e Listar los informes finales
pendientes para eliminar de
otros usuarios

e Aprobar o rechazar informes
finales de otros usuarios

« Eliminar informe final de otros
usuarios

« Listar informes finales

e Solicitar eliminacién de un
informe final

« Exportar informe final a Word

Tabla 8. Tarjeta CRC Informe Final
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Tarjeta CRC

Laboratorios del sistema integral de gestion de la calidad

Fecha sesién: 12/06/2017

Datos de la clase

Nombre de la clase: Técnico del laboratorio

Responsabilidades Colaboradores

o Podré visualizar las recepciones de | Los usuarios del sistema cuyo rol
muestras existentes en el sistema. | sea el de técnico del laboratorio

o Podré visualizar todos los registros
de resultados.

e Podré visualizar los informes finales
existentes en la aplicacion.

Tabla 9. Tarjeta CRC Técnico del laboratorio
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9.7.3. Diagrama de componentes

APP

Administrador

Técnico

Director del Laboratorio

rutasAdministradorjs

nico js
controladorAdminisiradorjs

controladorResponsableTeenico js

nutasDirectorLaboratorio js

clorL aboratorio s

editntml agmin hmi

index html

index himl

Auiliar AGMINiSTatVG

Técnico del Laboratorig

rutasAuxiliarAdministrativo js

Index htm!
-_

controladorAuxiliardminisrative js

rutasTecnicoLaboratorio Js
controladorTecnicoLaboratorio Js

edithtmi
-_

LT newnimi
1

|
|
f | \ |
/ \ |
i \ I I
L | style.css \
C ] \ |
\ \ \
| |
! |
_ | ¥ | |
Cotizacién Reaistro e Resuliados |
\ il
. | |
controladorCotizacion js rutasCotizacion Js confroladorRegistoResultados js |
‘ x \
| |
- Co | \
edithiml admin.himl
— -

]
exporthimi
-_

style.css
-_

exporthtml

| N
Recepcibn de la Muestra

Informe Final

rutasinformeFinal js

/
controladorinformeFinal js
controladorRecepcionMuestra js

rutasRecepcionMuestra js

edithtmi

newhimi

‘admin himi

MongoDB

Usuario

Cotizacién

Resultados

Informe

llustracién 17. Diagrama de Componentes
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9.7.4. Diagrama de despliegue

Servidor de la App

Controladares

% Usuario
% Cotizacion

% Muestra
% Resultados
Informe

Responsable Técnico

adevices
:Browser

«artifacts
HTML

HTTP

«artifacts
CSS§

sarifacts
JS

Director del Laboratorio

adevices
:Browser

«artifacts
HTML

wartifacts
CsS

wartifacts
J§

HTTP

TCPIP

Base de Datos

MongoDB

% Usuario
Cotizacion

Muestra
Resultados

Informe

HTTP,

Técnico del Laboratorio
adevices
:Browser
aartifacts
HTML
wartifacts
CSS§
sarifacts
JS

llustracion 18. Diagrama de despliegue
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9.8. FASE DE IMPLEMENTACION

9.8.1. Plantilla de estandar de codificacién

Reglas de estilo recomendadas a la hora del uso del lenguaje JavaScript:

REGLA DE ESTILO

EJEMPLO

Declarar siempre las variables usando var. No
hacerlo dificulta interpretar en qué ambito se
encuentra la variable y puede ocasionar que una
variable esté en &mbito global indebidamente.

var nodosDiv;

Usa siempre puntos y coma para delimitar el final de
una instruccién o linea. Cuando una funcién funciona
como una expresion, debe delimitarse con punto y
coma final. En cambio, en las declaraciones de
funciones no se usa punto y coma final (ver ejemplo)

var mivarl = function() {

return true;

}; /1 Aqui incluir punto y coma final
function miFuncionl() {

return true;

} /1 Aqui no incluimos punto y coma final

No declarar funciones dentro de bloques
(condicionales, bucles...). Si se requiere crear
funciones dentro de bloques, usarlas como
expresiones que se asignan a una variable.

if (%) {

function miFuncion1() {...} // jincorrecto!

}
if () {
var mivar1 = function() {...}; // jcorrecto!

}

Hay que tener cuidado a la hora de crear closures
porque pueden generar referencias circulares que
impliquen desbordamiento de memoria.

No utilizar:

function miFuncionl(element, a, b) {
element.onclick = function() { /* cédigo
que usa ay b, crea el closure que
mantiene una referencia a element a
pesar de no usarlo, mientras que
element mantiene una referencia al
closure, circularidad */ };

}
Para resolver esta situacion se usa:
function miFuncionl(element, a, b) {
element.onclick = miFun2(a, b);

}
function miFun2(a, b) {

return function() { /* cédigo que usaayb
}

No usar with

Evitar el uso de esta sentencia
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REGLA DE ESTILO

EJEMPLO

Limitar el uso de this

this puede tener distintos significados
segun el contexto. Usarlo sélo cuando
sea realmente necesario.

No usar for-in para recorrer arrays.

Para recorrer arrays debe usarse un
bucle for tradicional.

Crear arrays usando sintaxis de literal en lugar de
new Array

Recomendado: var a = [x1, x2, x3];
No usar: var a = new Array(x1, x2, x3);

Crear objetos usando sintaxis de literal en lugar de
new Object

Recomendado: var a={};
No usar: var a = new Object ();

Crea el javascript en archivos js independientes en
lugar de embeberlo en ficheros htmi

Esto hara reusable el cédigo y hara mas
pesada la carga de los archivos html.

Usa ===y !== en condicionales para realizar
comparaciones preferentemente sobre ==y !=

if (a===Db){...}

Evita el uso de eval

Busca alternativas y evita usar la funcién
eval

Incluye cédigo previendo una llamada a una funcion
en la que falten parametros

function myFunction(x, y) {

if (y === undefined) {y=0;}
}
Esto se escribe mas facil y comodo asi:
function myFunction(x, y) {

y=yll0;

}

Reduce el acceso al DOM.

Si tienes que acceder varias veces a un
elemento del DOM, no uses el acceso
tipo getElementByld repetidas veces.
Usalo una sola vez y almacena el
resultado en una variable. De esta
manera mejoras el rendimiento.

Tabla 10. Reglas de estilo lenguaje JavaScript
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Reglas de estilo recomendadas para la presentacion de codigo JavaScript:

REGLA DE ESTILO

EJEMPLO

Usar la sintaxis camelCase para declarar nombres
de variables y funciones (primera letra mindscula e
intercalar mayusculas).

nombreDeFuncionAsi,
nombreDeVariableAsi,
nombreDeMetodoAsi,

Crear los nombres de funciones y variables usando
s6lo 26 letras (a hasta z, sin la i), diez nimeros (0 al
9) y el guidn bajo _. Evitar uso de la fi o signos como
$, %, &, etc. Tampoco uses el guion medio.

var anyo = 2089;

Si una variable no va a cambiar de valor nunca se
declara con todas sus letras en mayusculas.

var NUMERODEAVOGADRO;

Los nombres de ficheros se escriben completamente
en minusculas. En el caso de ficheros html, se usa
la extension html en lugar de htm.

nombredeficherotodominusculas.js
otroNombre.html

Incluye las llaves en la misma linea de aquello que
abren (no pongas las llaves por ejemplo debajo de
una condicién de un if, sino al lado)

if (condicion) {
...

}else {

...

}

Usa siempre indentado para aquello que esta dentro
de un bloque. Por ejemplo, el cédigo dentro de un
bucle for estara desplazado hacia la derecha. Usa
siempre el mismo indentado.

for (var i=0; i<10; i++) {
/laqui codigo
}

Las lineas no se deben alargar tanto como para no
ser visibles. Se usa la referencia de 80 caracteres.
La linea no debe tener mas de 80 caracteres. Si se
excede esta longitud, la linea debera dividirse.

esto.aquello.alli.hacer = function(
unArgumentoParalLaFuncionDeNombrel,
unArgumentoParalLaFuncionDeNombre2,
unArgumentoParalLaFuncionDeNombre3,
unArgumentoParalLaFuncionDeNombre4)
{
/I codigo
¥
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REGLA DE ESTILO

EJEMPLO

Usa comillas simples en lugar de comillas dobles

var nombre = 'carlos’;

Separa las sentencias en distintas lineas. No
escribas una detras de otra separadas por ;

var x=1; var y=2; // No
var x=1;
var X=2;

Usa espacios separadores: esto hace mas facil de
leer el codigo

while(x<3&&y<5&&z==10){llamarA();}
//INo

while (x <3 &&y<5&&z==10){
llamarA();

Y/ISi

El codigo debe estar correctamente comentado. Los
bloques /* ... */ se usaran para documentacion
formal (explicacion de funciones, paradmetros que
intervienen, etc. y los comentarios en linea // para
aclaraciones puntuales.

Para documentar proyectos extensos se
recomienda seguir unas normas de
comentarios y usar herramientas
especificas que crean la documentacion
de forma automatica, como JSDoc.

Respetar el estilo del codigo en edicion

Si nos encargan realizar unos cambios
en un codigo que tiene un estilo, respetar
el estilo de dicho cédigo, aunque no
coincida con el que nosotros usemos
habitualmente. Es importante que dentro
de un codigo se mantenga siempre el
mismo criterio.

Tabla 11. Reglas de estilo para la presentacion de cédigo JavaScript [21]

9.8.2. Lenguaje de programacioén

Debido a la necesidad de crear el proyecto para entorno Web, se eligio el
lenguaje de programacion JavaScript. Este lenguaje puede interactuar con el
cédigo HTML, permitiendo a los programadores web utilizar contenido

dinamico.

JavaScript trabaja del lado del cliente aprovechando el procesamiento en su
maguina ademas de lograr efectos visuales mas elegantes para nuestro sitio
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web proporcionando comunicacion asincrona y métodos de recopilacion de
datos mejores en algunos aspectos.

9.8.3. IDE de desarrollo

Atom [21] fue el elegido debido a que su interfaz es intuitiva y ayuda escribir
el codigo rapidamente con ayuda del autocompletado inteligente.

JavaScript nos permite crear acciones en nuestra pagina web. No requiere
de compilacién, esto nos facilit6 mucho su implementacién debido a que
trabaja del lado del cliente. Los navegadores utilizados son los encargados
de interpretar sus cédigos y no requiere de instalacion de otro programa para
lograr su visualizacion

9.8.4. Motor de bases de datos

MongoDB [22] es una base de datos NoSQL, orientada a documentos, es
decir permite manejar todos los datos como una coleccibn y no en
documentos independientes como el caso de una relacional, esta pensada
para ser rapida, escalable y facil de usar. Se Eligié esta base de datos porque
facilita el manejo con el lenguaje de programacién JavaScript.

9.8.5. Framework

Se utilizé el framework Express.js [23] el cual permite el desarrollo de
aplicaciones web minimalista y flexible para Node.js, ademas es robusto,
rapido y muy simple. Entre otras caracteristicas, ofrece Router de URL (Get,
Post, Put y Delete), facilidades para motores de plantillas, ademas se utilizd
Bootstrap [24], el cual es un framework de frontend desarrollado y liberado
por Twitter que tiene como objetivo facilitar el disefio web, permite crear de
forma sencilla webs de disefio adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier
dispositivo y tamafo de pantalla y siempre se vean de la misma manera. Es
Open Source o codigo abierto, por lo que se puede usar de forma gratuita y
sin restricciones.
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9.9. FASE DE EVALUACION

Para conocer la situacion actual en cuanto a la digitalizacion de los datos en los
laboratorios que hacen parte de sistema integral de calidad de la Universidad
Tecnolégica de Pereira, se procedid a realizar una encuesta con los
responsables del Laboratorio de Aguas y Alimentos, Laboratorio de Quimica
Ambiental, Laboratorio de Genética Médica, Laboratorio de Ensayos no
Destructivos y el Laboratorio de Metrologia de Variables Eléctricas.

A continuacién, se mostraran los resultados de dicha encuesta:

e ¢Considera usted que el proceso de cotizaciones, ordenes de servicio
y generacion de informes es?:

@ Optimo
@ Suficiente
Podria mejorarse
@ Ineficiente (Deberia mejorarse)

llustracién 19. Primera pregunta encuesta

e (En qué medida considera usted que se ve afectada la productividad
del laboratorio con respecto al tiempo invertido en la elaboracion de
las cotizaciones, ordenes de servicio y la generacion de informes? La
escala de calificacion es 1 para el menor grado de afectacion y 5 para
el mayor grado.
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2(333 %)

1167 %)

0 (0 %) 060 %)

llustracion 20. Segunda pregunta encuesta

¢,Cual es el porcentaje de tiempo invertido en una semana en la
elaboracion de las cotizaciones, ordenes de servicio y la generacion
de informes? p.e. 4 horas son el 50% del dia.

= 40% del tiempo
= 50% del tiempo
= 100% del tiempo

llustracion 21. Tercer pregunta encuesta

¢Cual es el numero de hojas de papel que son utilizadas
semanalmente en la elaboracién de las cotizaciones, ordenes de
servicio y la generacioén de informes?:
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®0a20

® 21340

@ 41a60
®c1a80
@® 313100
® mas de 100

llustracion 22. Cuarta pregunta encuesta

e (Cual es el nivel de importancia que enmarca para usted la
digitalizacién de la informacion, considerando que se puede conservar
la trazabilidad de los procesos y la seguridad de informacion?:

@ Muy importante

@ Importante

@ Poco Importante
@ Nada Importante

llustracion 23. Quinta pregunta encuesta

e De forma porcentual como considera usted que mejoraria, en cuanto
a tiempos, la digitalizacion de los datos. p.e. Normalmente usted gasta
6 horas elaborando cotizaciones, ordenes de servicio y la generacion
de informes manualmente, después de la digitalizacion usted gastaria
2 horas, esto implica el 66% de disminucién.
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m 50% de disminucion
= 70% de disminucion
80% de disminucion

0% de disminucion

llustracion 24. Sexta pregunta encuesta

Gracias a esta encuesta se pudo visualizar la necesidad de la digitalizacion de los
datos que tienen los laboratorios, ya que actualmente los procesos de cotizaciones,
ordenes de servicio, y generacion de informes son ineficientes debido a que se ve
afectada la productividad del laboratorio con respecto al tiempo invertido en la
elaboracion de estos. También se pudo observar que habia una gran expectativa
frente a la disminucion del tiempo que podria proporcionar una posible digitalizacion
de los procesos anteriormente mencionados.

La encuesta fue un gran recurso para realizar la evaluacién de la arquitectura,
porque sabiendo la situacion actual se podria medir cual fue el impacto y aceptacion
que tendria la arquitectura planteada. Esta evaluacion se hizo por medio un
prototipo elaborado para el Laboratorio de Aguas y Alimentos de la Universidad
Tecnologica de Pereira, en donde se implementd el modulo de cotizaciones, ver
Anexo 3. Manual de Usuario. Después de ponerlo a prueba en el laboratorio se
realizé de nuevo la encuesta y se pudieron observar los siguientes resultados:

e ¢ Considera usted que el proceso de cotizaciones, ordenes de servicio
y generaciéon de informes es?:

R/ Se paso6 de tener una percepcion de que el proceso era Ineficiente
(Deberia mejorarse) a que Podria mejorarse, ya que se hicieron
algunas recomendaciones a cerca de funcionalidades que podrian
implementarse en la arquitectura, como por ejemplo afiadir una
seccion de seguimiento a las muestras.
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¢En qué medida considera usted que se ve afectada la productividad
del laboratorio con respecto al tiempo invertido en la elaboracion de
las cotizaciones, ordenes de servicio y la generacion de informes? La
escala de calificacion es 1 para el menor grado de afectacion y 5 para
el mayor grado.

R/ Inicialmente se tenia un grado de afectacion de 5, pero luego de
evaluar el software y ver que el tiempo invertido en la elaboracion de
una cotizacién se disminuia en gran medida, el nuevo grado de
afectacion de la productividad fue de 2.

¢,Cual es el porcentaje de tiempo invertido en una semana en la
elaboracién de las cotizaciones, ordenes de servicio y la generacion
de informes? p.e. 4 horas son el 50% del dia.

R/ Se paso de tener un porcentaje del 40% del tiempo invertido en una
semana a solo el 5%, debido a que al tener todos los datos en un
mismo sistema era mucho mas rapida la elaboracion de las
cotizaciones, y por ellos se estima que los otros procesos también se
agilizaran.

¢,Cudl es el numero de hojas de papel que son utlizadas
semanalmente en la elaboracion de las cotizaciones, ordenes de
servicio y la generacion de informes?:

R/ El uso de papel también fue un factor que cambio al presentar el
nuevo software, ya que anteriormente gastaban mas de 100 hojas de
papel, y ahora al tener toda la informacion en el sistema se estima que
el uso de papel sera de aproximadamente 21 a 40 hojas.

¢Cudl es el nivel de importancia que enmarca para usted la
digitalizacion de la informacion, considerando que se puede conservar
la trazabilidad de los procesos y la seguridad de informacion?:

R/ Sigue siendo de gran importancia la digitalizacién de la informacion.

De forma porcentual como considera usted que mejoraria, en cuanto
a tiempos, la digitalizacion de los datos. p.e. Normalmente usted gasta
6 horas elaborando cotizaciones, ordenes de servicio y la generacion
de informes manualmente, después de la digitalizacion usted gastaria
2 horas, esto implica el 66% de disminucion.
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R/ Inicialmente se creia que habria una disminucién en los tiempos de
elaboracion de cotizaciones, ordenes de servicio y generacion de
informes de un 50%, pero después de probar el software de
cotizaciones y mostrar la arquitectura planteada se estimé que el
tiempo se reduce en aproximadamente un 80%, ya que toda la
informacion se encuentra condensada en un solo lugar y el acceso a
esta es mucho mas rapido y agil.

Después de revisar y ensayar el prototipo creado, los empleados del
laboratorio quedaron muy interesados en implementar todo el sistema que se
encuentra planteado en la arquitectura ya que pudieron ver que la
disminucién del tiempo era muy notoria, ademas de que toda la informacion
podria estar mas organizada lo que influiria en hacer mas facil la busqueda y
gestibn de esta, esto haria que la productividad frente a los procesos
involucrados mejorara también.
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10.ANEXOS

e Anexo 1. Documento de Vision y Alcance
e Anexo 2. Especificaciones de casos de uso

e Anexo 3. Manual de Usuario
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CONCLUSIONES

A partir del diagnostico realizado se desarrolld6 una alternativa viable a las
necesidades en cuanto a sistematizacion y gestion de la informacion que tienen los
laboratorios que hacen parte del sistema integral de gestion de calidad de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira. Dicha alternativa se evalué por medio de un
prototipo para el Laboratorio de Aguas y Alimentos; en este prototipo se implemento
el médulo de cotizaciones que fue planteado en la solucién.

Esta implementacion tuvo una gran aceptacion en el laboratorio porque disminuia
el tiempo empleado en la creacion de una cotizacion, ademas de que la basqueda
y gestion de este era mucho mas agil.

La solucién planteada se dio por medio de una arquitectura LIMS, la cual permite la
trazabilidad y gestidn de los procesos, ademas de poder ser adaptada de acuerdo
a las necesidades que tiene cada laboratorio, o agregar nuevas funcionalidades.
Esta arquitectura sirve como base para que otros desarrolladores puedan
implementar y adaptar cada uno de los médulos alli presentes de acuerdo a los
formatos que tienen los diferentes laboratorios que hay dentro de la Universidad
Tecnolbégica de Pereira, ademas de implementar los modulos restantes en el
Laboratorio de Aguas y Alimentos.
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