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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 gestión de calidad de la Universidad Tecnológica de Pereira, se plantea la 

implementación 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, además de permitir el 

procesamiento y análisis de la información 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 realizó un prototipo 

para el Laboratorio de Aguas y Alimentos, en el cual se implementó el módulo de 

gestión de cotizaciones, ya que este era uno de los procesos más críticos para este 

laboratorio. 
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1. TITULO 

 

Arquitectura LIMS para gestionar la calidad en los laboratorios del sistema integral 
de gestión de calidad de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
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2. INTRODUCCIÓN 

 

Ninguno de los laboratorios que hace parte del sistema integral de gestión de 

calidad de la Universidad Tecnológica de Pereira cuenta en la actualidad con un 

sistema informático integrado para la gestión de la información, lo que implica que 

se deba invertir una gran cantidad de tiempo en el registro, clasificación, 

procesamiento y posterior consulta de la información, esto afecta directamente la 

productividad de los laboratorios al actuar de manera ineficiente. 

 

En el marco de esta problemática se inició un proceso de implementación piloto 

para el Laboratorio de Aguas y Alimentos, que contempló una fase de levantamiento 

de requerimientos, diseño, documentación y finalmente la evaluación, en la que se 

puso a prueba la pertinencia de la propuesta planteada, a través de un prototipo 

desarrollado para una de las áreas más críticas detectadas durante la toma de 

requerimientos, llegando así a un software funcional para la gestión de cotizaciones. 

 

El prototipo desarrollado, representa una fracción de la arquitectura diseñada a 

partir del concepto de LIMS (Laboratory Information Management System), este 

permite la gestión y control de la información que es manejada en los laboratorios, 

por ello en el desarrollo de la arquitectura se priorizo garantizar la trazabilidad de 

los procesos para así facilitar su gestión y control, reduciendo así el tiempo que es 

invertido en desarrollar estas tareas. 

 

Esta arquitectura servirá como base para los laboratorios que hacen parte del 

sistema integral de gestión de calidad de la Universidad Tecnológica de Pereira, ya 

que tendrá todas las generalidades que poseen dichos laboratorios y además 

permitirá que cada laboratorio agregue características propias y específicas que son 

necesarias para el funcionamiento de este. 
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3. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

3.1.  ANTECEDENTES 

 

Los laboratorios que hacen parte del sistema integral de gestión de calidad de la 
Universidad Tecnológica de Pereira actualmente no cuentan con un software 
especializado que garantice la trazabilidad de la información además de que 
permita la gestión de los procesos que allí son llevados a cabo. La 
documentación administrativa como cotizaciones, recepciones de muestras, 
registro de resultados y generación de informes finales son creados por medio 
de herramientas ofimáticas como lo son Word y Excel, pero este procedimiento 
lleva a tener que repetir información y genera posibles errores de digitación, 
además de que puede demandar mucho tiempo la búsqueda de la información 
ya que en algunas ocasiones no se encuentra organizada. 

 

3.2.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Una Arquitectura LIMS puede o no ser útil en el proceso de gestión de 
cotizaciones, recepción de muestras, registro de resultados, y generación de 
informes finales y en qué medida contribuye o no a dicho proceso? 

 

3.3.  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

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

 

La generación, recolección, procesamiento y análisis de estos datos en la 
mayoría de casos es realizado por el personal del laboratorio y muy pocas veces 
cuentan con un software especializado para algunos procesos puntuales de la 
operación de cada laboratorio, como lo son la generación 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 más 
tiempo en estas labores, que en la labor investigativa y de extensión.  

 

En la Universidad Tecnológica de Pereira aún no hay ningún software que 
agrupe las funcionalidades que son necesarias en la labor diaria de los 
laboratorios. Se evidencia la necesidad de una implementación de software en 
la cual se dé solución a los requerimientos que tienen los laboratorios 
relacionados con el almacenamiento de información de los datos recolectados, 
procesamiento de datos, generación de reportes, y demás documentos 
requeridos por los laboratorios o que se encuentren estipulados en el sistema de 
gestión de calidad que la universidad está implementando en sus laboratorios. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

Los laboratorios procesando datos, generando informes y registros pueden gastar 

horas realizando labores que un software podría realizar en minutos, haciendo que 

los niveles de improductividad sean altos y la calidad de la información se vea 

afectada por procesos obsoletos. Existen sistemas llamados LIMS (Laboratory 

Information Management System) que se encargan de garantizar una trazabilidad 

de la información además de generar reportes, procesar y condensar los datos 

producto del funcionamiento de los laboratorios, facilitando así el acceso a los datos 

y la optimización 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 

países como España, Perú y Argentina se dedican a realizar LIMS de código 

cerrado, o sea que solo le entregan a los laboratorios el archivo ejecutable y no 

permiten que ellos luego puedan modificar dicho código para agregar más 

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 más el costo del producto. 

  

La idea de este proyecto es poder dar una solución arquitectural y de software que 

permita a las empresas minimizar costos de implementación y que pueda ser de 

código abierto, lo que permite que si el laboratorio quiere añadirle una nueva 

funcionalidad al programa lo pueda realizar sin necesidad de depender de la 

empresa que inicialmente elaboró el código. 

  

Cabe destacar que esta solución obedece a uno de los objetivos que persigue el 

plan de gestión de calidad de los laboratorios de la Universidad Tecnológica de 

Pereira en el cual se quiere fomentar el uso permanente de nuevas tecnologías y 

procesos de innovación. También es importante resaltar que en la Universidad 

Tecnológica de Pereira aún no se maneja ningún sistema LIMS, por lo cual esta 

sería una solución innovadora para dicha problemática. 

  

Desde el proyecto se pretende realizar una arquitectura que abarque las 

características comunes en los laboratorios del campus universitario. Se sabe que 

estos sistemas se caracterizan por no tener muchos elementos en común; pero se 
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ha identificado que los laboratorios del sistema integral de gestión de calidad de la 

Universidad Tecnológica de Pereira procesan información consistente en lo 

relacionado a la  creación de cotizaciones, recepciones de muestras, registros de 

resultados y generación de informes finales, en este sentido es posible diseñar una 

arquitectura común que responda a los requerimientos de los laboratorios, lo que 

hace que puedan reducir costos de implementación y de diseño. 
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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 gestión de calidad que se encuentran en 

la Universidad Tecnológica de Pereira. 

 

5.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Diagnosticar el impacto que tiene un LIMS para responder a las 

necesidades de información de los laboratorios que hacen parte del 

sistema integral de gestión de calidad por medio de encuestas. 

  

• Definir los requerimientos, diseño, documentación y evaluación para la 

arquitectura base de un sistema LIMS que articule las necesidades de los 

laboratorios que hacen parte del sistema integral de gestión de calidad. 

  

• Construir un prototipo que responda a las necesidades de uno de los 

laboratorios del sistema integral de gestión de calidad. 
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6. MARCO REFERENCIAL 

 

6.1.  MARCO CONCEPTUAL 

 

Es importante conocer algunos conceptos que serán tratados en el documento, 

como lo son: 

 

• LIMS (Laboratory Information Management System): Es un sistema 

de información para los laboratorios en el cual se encuentra información 

de todos los procesos llevados a cabo como por ejemplo, la toma y 

etiquetado de muestras, análisis de resultados y generación de informes; 

también se puede manejar información referente a las operaciones 

financieras y administrativas del laboratorio.  

 

Esto se hace con el fin de manejar una trazabilidad en todos los procesos 

para así poder tener pleno control de estos, además de poder supervisar 

la calidad de cada una de las operaciones para así poder optimizarlas y 

mejorarlas continuamente. En los sistemas LIMS se debe tener en cuenta 

diferentes normas para el manejo de la información y gestión de la 

calidad, como lo son la ISO 9001, NTC- ISO / IEC 17025, ISO 15189, 

entre otras [4] [5]. 

 

• Arquitectura de software: Es un modelo que nos da una visión general 

de cómo se comportará 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 así se podrá evaluar en etapas tempranas 

si este está bien estructurado o no, además de poder identificar riesgos 

de diseño 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 gráfico y por medio de vistas, diagramas, símbolos y 

reglas permite visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. 
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Ilustración 1. Tipos de UML 

 

• 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 lógica en donde se describe la 

funcionalidad dentro del sistema, la vista de componentes en donde 

se estructuran los componentes de código y la vista de distribución en 

donde se muestra la arquitectura física del sistema. 

 

• Diagramas: Son las gráficas que contienen toda la información que 

tiene una vista. 

 

• Símbolos:  Son elementos presentes en las gráficas, que representan 

conceptos como clases, objetos y mensajes. 

 

• Reglas: Proveen comentarios extras, información o semántica acerca 

de un símbolo [8]. 

 

• Sistema de Información: “Un Sistema de Información, es aquél que 

permite recopilar, administrar y manipular un conjunto de datos que 

conforman la información necesaria para que los estamentos ejecutivos 

de una organización 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 propósito de un servidor es 

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

 

• Aplicación web: Es un programa que utiliza navegadores web y 

tecnologías web para realizar tareas a través del internet. Ejemplos de 
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aplicaciones web son: servicios de correo electrónico como Gmail y 

Outlook, o redes sociales como Facebook y Twitter [11] [12]. 

 

• Base de datos: “Una base de datos es una colección de información 

organizada de forma que un programa de ordenador pueda seleccionar 

rápidamente 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 Información para los Laboratorios 

surge de las necesidades que tenían los laboratorios de química para 

automatizar sus procesos, ya que la gestión de muestras de laboratorio, el 

análisis y la presentación de informes asociados eran procesos manuales 

que requerían 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”, allí se mostraron varios artículos donde 

se definen diferentes formas para automatizar los procesos en los 

laboratorios por medio de herramientas computacionales. 

 

En 1976 destacó un artículo presentado también en la conferencia de 

Pittsburgh, llamado “The Application of Automated Data Processing to Coal 

Analysis”, en él se definía lo que hoy en día llamamos un sistema LIMS. En 

este mismo año la Sociedad Americana de Química presentó el primer curso 

en la conferencia, a cerca de automatización para laboratorios por medio de 

micro, mini o midi computadores. 

 

En 1980 fueron presentados los primeros programas comerciales de software 

para científicos y en 1982 fue anunciado LIMS 2000. 

 

Dado que la idea de los LIMS tuvo mucha cabida y que cada año se hacían 

conferencias para presentar artículos e investigaciones sobre estos sistemas 
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se creó el LIMS Institute. Esta es una corporación sin ánimo de lucro que 

promueve espacios para mostrar los diferentes trabajos e ideas que se están 

llevando a cabo a nivel internacional sobre los sistemas de manejo de 

información 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 químicos sino en otros centros de investigación, como por 

ejemplo en clínicas de ratones, allí 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 análisis 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 útil para el laboratorio [15]. 

 

MendeLIMS es una aplicación más de los sistemas LIMS en los laboratorios 

clínicos, específicamente en los proyectos de secuenciación de genoma. 

Para estudios genéticos este sistema agrupa cuatro funcionalidades 

principales como lo son:  

 

• La matrícula de pacientes y la adquisición de muestras de estudio 

clínico. 

 

• La evaluación y procesamiento de muestras. 

 

• El análisis genómico mediante la preparación de bibliotecas de 

secuenciación de ADN de siguiente generación u otros ensayos 

moleculares tales como microarrays. 

 

• Secuenciación 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 configuración y el acceso a la información desde cualquier 

lugar gracias a su entorno web. Esta es una gran opción para laboratorios 
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clínicos que no pueden incurrir en costos asociados a la compra de software 

comercial para desarrollar sus labores, y tienen como solución la opción de 

software de código abierto [16]. 

 

openBIS (open Biology Information System) es otra solución que integra un 

libro de notas electrónico y un sistema LIMS para la recolección y gestión de 

información generada en los laboratorios biológicos. Permite a los 

investigadores documentar eficientemente su trabajo, describir materiales, 

métodos, recopilar datos crudos y analizados. El sistema viene con una 

interfaz web fácil de usar donde los datos se pueden agregar, editar, listar y 

buscar.  

 

Esta solución busca agrupar todos los datos generados en el laboratorio ya 

que en muchas ocasiones solo son almacenados los datos analizados y no 

los detalles experimentales de ese proceso, perdiendo en muchos casos 

información científica relevante para la investigación.  

 

En la sección de LIMS se pueden describir todos los materiales y métodos 

utilizados durante la investigación y en la libreta electrónica ELN (Electronic 

Laboratory Notebook) los datos experimentales son almacenados y descritos 

de manera científicamente significativa, en términos de objetivo, método e 

interpretación de los resultados [17]. 

 

En la actualidad existe una comunidad llamada LiMS (Laboratory, 

informatics, Medical & Scientific) Forum [18], en la cual se encuentra 

recopilado un conjunto de artículos, libros, software, foros, cursos y otras 

herramientas que sirven de apoyo para conocer la actualidad de los sistemas 

LIMS además de ver su avance e investigaciones que se han desarrollado a 

lo largo de los años. 
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6.3.  MARCO LEGAL Y NORMATIVO 

 

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

 

• Ley 603 de 2000. Protección de derechos de autor. 
 

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

• Ley 1273 del 5 de enero de 2009. Creación del bien jurídico tutelado 
denominado “de la protección de la información y de los datos”. 
 

• Ley 1341 del 30 de julio de 2009. Se definen conceptos de las tecnologías 
de la información. 
 

• Ley estatutaria 1581 de 2012. Protección de datos personales. 
 

• Decreto 1377 de 2013. Protección 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 gestión de calidad, y la ISO 27001:2013 en la 
cual se describe como asegurar la información en un sistema de información. 

 

En la guía 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 

documentación y los formatos que se deben tener para el manejo de custodia 

de las muestras en el laboratorio, además se referencia a los sistemas LIMS 

como una herramienta para la gestión de los datos en los laboratorios. 

 

La Universidad Tecnológica de Pereira implementó en los laboratorios que 

hacen parte del sistema integral de gestión de calidad la norma NTC- ISO / IEC 

17025, llamada “REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE 

LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACIÓN”. Esta es una norma de 

carácter internacional que fue implementada en Colombia a partir de 1999. La 

UTP desarrollo un manual de calidad que explica cómo 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 página de la universidad [19]. 

 

6.4.  MARCO GEOGRÁFICO 

 

La investigación será realizada por medio de la información recolectada de los 

siguientes laboratorios que hacen parte del Sistema de Gestión de Calidad de la 

Universidad Tecnológica de Pereira. 

  

• Laboratorio de ensayos no destructivos 

 

• Laboratorio de química ambiental 

 

• Laboratorio de genética médica 

 

• Laboratorio de aguas y alimentos 

 

• Laboratorio de metrología de variables eléctricas 

  

Y el prototipo será desarrollado para ser implantado en el laboratorio de aguas 

y alimentos ubicado en la Universidad Tecnológica de Pereira que se encuentra 

en Pereira, Vereda La julita – Colombia – AA: 97 – Código postal: 660003. 
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7. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

7.1.  REQUERIMIENTOS DE LA ARQUITECTURA 

 

Esta etapa se enfoca en la captura, documentación y priorización 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 características útiles 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 información para extraer los requerimientos del sistema son 

el documento de visión y alcance, documento de requerimientos de usuario y 

documento de especificación de requerimientos.  

 

7.2.  DISEÑO DE LA ARQUITECTURA 

 

Esta será la etapa central ya que es aquí donde se definirá la estructura que 

tendrá la arquitectura, basados en los requerimientos anteriormente priorizados 

se crean estructuras de acuerdo a patrones y técnicas de diseño, además se 

hará una elección de las tecnologías 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.  DOCUMENTACIÓN DE LA ARQUITECTURA 

 

Después de diseñada la arquitectura es necesario comunicarla a otras personas 

interesadas en el software y esto se puede hacer fácilmente por medio de la 

documentación, ya que allí se definen las vistas que tendrá la arquitectura. Una 

vista representa una estructura y contiene por lo habitual un diagrama, además 

de información adicional que apoya en la comprensión de este. 



24 
 

7.4.  EVALUACIÓN DE LA ARQUITECTURA 

 

Durante esta etapa se identificarán todos los problemas y riesgos que se 

encontraron en el desarrollo de la arquitectura ya que, si se hace una 

identificación temprana de estos, la corrección y mitigación será mucho menos 

costosa que si se encontraran en la etapa de producción. Esta etapa sirve para 

implementar acciones correctivas si estas son necesarias [20]. 
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8. ANÁLISIS DEL SISTEMA 

 

8.1.  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

Este proyecto se centrará en el planteamiento de una arquitectura LIMS que 

responda a las necesidades operativas que tienen los laboratorios del Sistema 

Integral de Gestión de Calidad de la Universidad Tecnológica de Pereira. Se 

pudieron identificar que los módulos más críticos en este proceso operacional 

eran la gestión de cotizaciones, recepción de muestras, registro de resultados, 

y generación de informes finales, por ello se plantea un documento con el diseño 

arquitectónico de dichos módulos, de modo tal que cualquier desarrollador 

pueda implementar alguno de ellos basado en el documento anteriormente 

mencionado. 

 

8.2.  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

 

Basados en la arquitectura planteada, se procederá a implementar a modo de 

prototipo el módulo de cotizaciones, este será desarrollado por medio del 

framework Express y el entorno de programación Node.js, contará con una base 

de datos no relacional en MONGODB, además se utilizará el framework de css 

Bootstrap, el cual facilita el diseño web y permite crear de forma sencilla webs 

de diseño adaptable. Se tendrá muy en cuenta la interfaz de usuario para permitir 

que el cambio entre las tecnologías actualmente usadas y las empleadas en el 

sistema no sea muy complejo. 
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9. DISEÑO 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 
información. Se diseñará un sistema de logueo y autenticación de usuarios 
para mejorar el acceso a la información. También se diseñará un sistema de 
creación y gestión de cotizaciones, recepción de muestras, registro de 
información y generación de informes con el fin de aprovechar la alta 
trazabilidad que tienen dichos procesos. Finalmente se diseñará un sistema 
de log de cambios en el cual quedarán consignados todos los cambios 
realizados dentro del sistema para identificación de fallas y mejoramiento de 
procesos. 

 

9.1.2. Supuestos y dependencias 

 

Para los requisitos expuestos en este documento se da por hecho que: 

 

• El usuario dará toda información requerida para el planteamiento de la 

arquitectura. 

 

• El usuario tiene la infraestructura necesaria para elaboración del 

prototipo, su instalación y utilización. 

 

• El software no depende de otras plataformas. 

 

• Se asume que los usuarios de la arquitectura deben poseer 

conocimientos y habilidades en el ámbito de sus funciones: 

conocimiento de los procedimientos definidos por la organización. 
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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, recepción de muestras, registro de información y generación de 

informes. 

 

ON-2: Facilitar el acceso a la información 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 información.  

 

9.2.2. Características principales 

 

ID DESCRIPCIÓN PRIORIDAD OBJETIVO 
DEL 

NEGOCIO 
ASOCIADO 

CAR-
01 

La arquitectura planteara un sistema de 
ingreso muy intuitivo y comúnmente utilizado 
en otras aplicaciones, tal como lo es el 
sistema manejador de usuarios LOGIN. 

Media ON-2 

CAR-
02 

El sistema contará con una plataforma 
multiusuario con menús personalizados que 
dependerá del respectivo rol; mostrando 
únicamente las opciones que pertenecen al 
administrador a este mismo y así a cada 
usuario respectivamente 

Media ON-2 
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CAR-
03 

El diseño permitirá la gestión de cotizaciones, 
recepción de muestras, registro de 
información y generación de informes.  

Alta ON-1 
ON-4 

CAR-
04 

La arquitectura tendrá un sistema de log de 
cambios, para detectar posibles fallas y tener 
trazabilidad de los usuarios y los procesos. 

Baja ON-4 

CAR-
05 

El diseño permitirá que todos los procesos 
que están relacionados a un mismo servicio 
puedan compartir información entre ellos. 

Baja ON-3 

Tabla 1. Características principales 

 

9.2.3. Otras características 

 

Las características principales que debe cumplir la arquitectura planteada 

son los estándares y requerimientos definidos para cada uno de los procesos 

a desarrollar, además de garantizar que los componentes diseñados serán 

reutilizables, y se garantiza la no duplicidad de reglas del negocio.    

 

9.3.  USUARIO 

 

9.3.1. Perfil de los interesados 

NOMBRE DESCRIPCIÓN RESPONSABILIDADES 

Director de los 
laboratorios 

Es la persona que dirige el 
laboratorio. 

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

Universidad 
Tecnológica de 

Pereira 

Organización a la que 
están 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 
que 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 
acreditación. 

Tabla 2. Perfil de los interesados 
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9.3.2. Perfiles de usuario 

 

NOMBRE DESCRIPCIÓN RESPONSABILIDADES 

Director 

laboratorio 

Es la persona encargada de 

administrar los perfiles del 

sistema, el primer usuario 

administrador se asigna 

internamente. 

Se encarga de dar acceso a nuevas 

cuentas de usuario, además de 

verificar el correcto funcionamiento 

del sistema por medio del 

seguimiento de cambios. 

Auxiliar 

administrativo 

Es la persona que tiene 

contacto directo con cada uno 

de los clientes y/o usuarios del 

laboratorio.  

Realizar las cotizaciones, recepción 

de muestras, formatos de registro 

de resultados e informes de 

laboratorio.  

Técnicos de 

laboratorio 

Son las personas que realizan 

los análisis de laboratorio.  

Realizar los análisis de laboratorio 

bajo los procedimientos 

estipulados. 

Responsables 

técnicos 

es la persona encargada de 

verificar la correcta ejecución 

de las pruebas.  

Realiza la supervisión de la 

ejecución de los análisis.  

  

9.4.  LIMITACIONES 

 

Una limitante que se tendría en el transcurso del proyecto sería que el prototipo 

que se elaborara estará 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 centrará en el desarrollo de una arquitectura LIMS, pero antes 

de su realización es necesario generar un documento donde se tenga 

detalladamente la definición y las respectivas especificaciones que debe tener 

un LIMS para así poder dar respuestas a las necesidades de los laboratorios del 

sistema integral de gestión de calidad de la UTP. 
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En el transcurso del desarrollo de la arquitectura se irá generando unos soportes 

los cuales darán constancia de cómo estará estructurada la arquitectura y de las 

características que poseerá de acuerdo a la gestión de calidad manejada por los 

laboratorios del sistema integral de la UTP. 

  

Basados en la arquitectura general de LIMS realizada se procederá con el 

desarrollo de un prototipo el cual estará adecuado a las necesidades solo de uno 

de los laboratorios del sistema integral de gestión de calidad de la UTP,  la forma 

en la que se estructurara el prototipo, su funcionalidad y todas sus características 

quedarán en un documento el cual le permitirá a los integrantes del laboratorio 

un mayor entendimiento acerca del uso del prototipo y les permitirá tener una 

visión general acerca de cómo es una arquitectura de LIMS, cabe aclarar que la 

arquitectura que se va a desarrollar tendrá un número limitado de procesos (4) 

que se llevan a cabo en los laboratorios.        

 

9.6.  FASE DE REQUERIMIENTOS Y ANÁLISIS 

 

9.6.1. Historias de usuario 

 

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

 

 

Ilustración 2. CU Gestión de usuarios 
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Ilustración 3. CU Gestión de cotización 
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Ilustración 4. CU Gestión de recepción de muestras 
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Ilustración 5. CU Gestión de registro de resultados 
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Ilustración 6. CU Gestión de informe final 

 

Para ver la especificación 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) 

 

 

Ilustración 7. DS Registro de usuarios 

 

Ilustración 8. DS Aprobación de cuenta 
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Ilustración 9. DS Gestión de perfiles 
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Ilustración 10. DS Iniciar sesión, recuperar contraseña 



39 
 

 

Ilustración 11. DS Gestión de cotización 
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Ilustración 12. DS Gestionar recepción de muestra 



41 
 

 

 

Ilustración 13. DS Gestionar registro de resultados 
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Ilustración 14. DS Gestionar informe final 
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9.7.  FASE DE DISEÑO Y DOCUMENTACIÓN 

 

9.7.1. Diagrama de bases de datos 

 

 

 

Ilustración 15. Diagrama de Bases de Datos 
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9.7.2. Diagrama de clases (especificación de las tarjetas de 

responsabilidad de clases) 

 

Ilustración 16. Diagrama de Clases 
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• Tarjetas de responsabilidad de clases 

  

Tarjeta CRC 

Laboratorios del sistema integral de gestión de la calidad 

Fecha sesión: 12/06/2017 

Datos de la clase 

Nombre de la clase: Usuario 

Responsabilidades Colaboradores 

• Permite crear un nuevo usuario 
• Permite iniciar sesión 
• Cerrar sesión 
• Recuperar contraseña 
• Actualizar datos de usuario 
• Solicitar al usuario administrador la 

desactivación de la cuenta 

Todos los usuarios del 
sistema 

 Tabla 3. Tarjeta CRC Usuario 

 Tarjeta CRC 

Laboratorios del sistema integral de gestión de la calidad 

Fecha sesión: 12/06/2017 

Datos de la clase 

Nombre de la clase: Administrador 

Responsabilidades Colaboradores 

• Permite listar los datos de los 
usuarios registrados 

• Editar los datos de los usuarios 
• Activar o desactivar permisos de 

administrador a otros usuarios 
• Listar cuentas pendientes que 

han sido solicitadas para 
desactivar 

• Listar cuentas pendientes para 
aprobar 

Todos los usuarios del sistema al cual 
se les haya asignado el rol de 
administrador 
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• Aprobar o rechazar la creación 
cuentas de los usuarios. 

• Aprobar o rechazar la solicitud de 
desactivación de cuentas de los 
usuarios 

 Tabla 4. Tarjeta CRC Administrador 

Tarjeta CRC 

Laboratorios del sistema integral de gestión de la calidad 

Fecha sesión: 12/06/2017 

Datos de la clase 

Nombre de la clase: Cotización 

Responsabilidades Colaboradores 

• Permite crear una nueva 
cotización 

• Editar una cotización 
• Visualizar los datos de una 

cotización en específico 
• Listar las cotizaciones 

pendientes para aprobar o 
rechazar 

• Listar las cotizaciones 
pendientes para eliminar de 
otros usuarios 

• Aprobar o rechazar 
cotizaciones de otros 
usuarios 

• Eliminar cotización de otros 
usuarios 

• Listar cotizaciones 
• Solicitar eliminación de una 

cotización 
• Exportar cotización a word 

Los usuarios del sistema cuyo rol sea 
responsable técnico, director del 
laboratorio o auxiliar administrativo 

 Tabla 5. Tarjeta CRC Cotización  
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Tarjeta CRC 

Laboratorios del sistema integral de gestión de la calidad 

Fecha sesión: 12/06/2017 

Datos de la clase 

Nombre de la clase: Recepción de Muestras 

Responsabilidades Colaboradores 

• Permite crear una nueva 
recepción de muestra 

• Listar cotizaciones que estén 
sin recepción de muestra 

• Editar una recepción de 
muestra 

• Visualizar los datos de una 
recepción de muestra en 
específico 

• Listar las recepciones de 
muestra pendientes para 
aprobar o rechazar 

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

• Aprobar o rechazar recepción 
de muestras de otros usuarios 

• Eliminar recepción de muestra 
de otros usuarios 

• Listar recepción de muestras 
• Solicitar eliminación de una 

recepción de muestra 
• Exportar recepción de muestra 

a Word 

Los usuarios del sistema cuyo rol sea 
responsable técnico, director del 
laboratorio o auxiliar administrativo 

 Tabla 6. Tarjeta CRC Recepción de Muestras 
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Tarjeta CRC 

Laboratorios del sistema integral de gestión de la calidad 

Fecha sesión: 12/06/2017 

Datos de la clase 

Nombre de la clase: Registro de Resultados 

Responsabilidades Colaboradores 

• Permite crear un nuevo 
registro de resultados 

• Listar recepción de muestras 
que están sin registro de 
resultados 

• Editar un registro de 
resultados 

• Visualizar los datos de un 
registro de resultados en 
específico 

• Listar los registros de 
resultados pendientes para 
aprobar o rechazar 

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

• Aprobar o rechazar registros 
de resultados de otros 
usuarios 

• Eliminar registros de 
resultados de otros usuarios 

• Listar registros de resultados 
• Solicitar eliminación de un 

registro de resultados 
• Exportar registros de 

resultados a Word 

Los usuarios del sistema cuyo rol sea 
responsable técnico, director del 
laboratorio o auxiliar administrativo 

 Tabla 7. Tarjeta CRC Registro de Resultados 
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Tarjeta CRC 

Laboratorios del sistema integral de gestión de la calidad 

Fecha sesión: 12/06/2017 

Datos de la clase 

Nombre de la clase: Informe Final 

Responsabilidades Colaboradores 

• Permite crear un nuevo 
informe final 

• Listar registro de resultados 
que estén sin informe final 

• Editar un informe final 
• Visualizar los datos de un 

informe final en específico 
• Listar los informes finales 

pendientes para aprobar o 
rechazar 

• Listar los informes finales 
pendientes para eliminar de 
otros usuarios 

• Aprobar o rechazar informes 
finales de otros usuarios 

• Eliminar informe final de otros 
usuarios 

• Listar informes finales 
• Solicitar eliminación de un 

informe final 
• Exportar informe final a Word 

Los usuarios del sistema cuyo rol sea 
responsable técnico, director del 
laboratorio o auxiliar administrativo 

 Tabla 8. Tarjeta CRC Informe Final 
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 Tarjeta CRC  

Laboratorios del sistema integral de gestión de la calidad  

Fecha sesión: 12/06/2017  

Datos de la clase  

Nombre de la clase: Técnico del laboratorio  

Responsabilidades Colaboradores  

• Podrá visualizar las recepciones de 
muestras existentes en el sistema. 

• Podrá visualizar todos los registros 
de resultados. 

• Podrá visualizar los informes finales 
existentes en la aplicación. 

Los usuarios del sistema cuyo rol 
sea el de técnico del laboratorio 

 

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

 

 

Ilustración 17. Diagrama de Componentes 
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9.7.4. Diagrama de despliegue 

 

 

 

Ilustración 18. Diagrama de despliegue 
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9.8.  FASE DE IMPLEMENTACIÓN 

 

9.8.1. Plantilla de estándar de codificación 

 

 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 ámbito se 
encuentra la variable y puede ocasionar que una 
variable esté en ámbito global indebidamente. 

var nodosDiv; 

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

var mivar1 = function() { 
return true; 
}; // Aquí incluir punto y coma final 
function miFuncion1() { 
return true; 
} // Aquí 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 (x) { 
function miFuncion1() {…} // ¡incorrecto! 
} 
if (x) { 
var mivar1 = function() {…}; // ¡correcto! 
} 

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

No utilizar: 
function miFuncion1(element, a, b) { 
element.onclick = function() { /* código 
que usa a y 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 situación se usa: 
function miFuncion1(element, a, b) { 
element.onclick = miFun2(a, b); 
} 
function miFun2(a, b) { 
return function() { /* código que usa a y b 
*/ }; 
} 

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 
según el contexto. Usarlo sólo 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 html 

Esto hará reusable el código y hará más 
pesada la carga de los archivos html. 

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

if ( a === b) { … } 

Evita el uso de eval 
Busca alternativas y evita usar la función 
eval 

Incluye código previendo una llamada a una función 
en la que falten parámetros 

function myFunction(x, y) { 
if (y === undefined) { y = 0; } 
} 
Esto se escribe más fácil y cómodo así: 
function myFunction(x, y) { 
y = y || 0; 
} 

Reduce el acceso al DOM. 

Si tienes que acceder varias veces a un 
elemento del DOM, no uses el acceso 
tipo getElementById 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 presentación de código JavaScript: 

 

REGLA DE ESTILO EJEMPLO 

Usar la sintaxis camelCase para declarar nombres 

de variables y funciones (primera letra minúscula e 

intercalar mayúsculas). 

nombreDeFuncionAsi, 

nombreDeVariableAsi, 

nombreDeMetodoAsi, 

Crear los nombres de funciones y variables usando 

sólo 26 letras (a hasta z, sin la ñ), diez números (0 al 

9) y el guión bajo _. Evitar uso de la ñ 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 mayúsculas. 
var NUMERODEAVOGADRO; 

Los nombres de ficheros se escriben completamente 

en minúsculas. En el caso de ficheros html, se usa 

la extensión html en lugar de htm. 

nombredeficherotodominusculas.js 

otroNombre.html 

Incluye las llaves en la misma línea de aquello que 

abren (no pongas las llaves por ejemplo debajo de 

una condición de un if, sino al lado) 

if (condicion) { 

// ... 

} else { 

// ... 

} 

Usa siempre indentado para aquello que está dentro 

de un bloque. Por ejemplo, el código dentro de un 

bucle for estará desplazado hacia la derecha. Usa 

siempre el mismo indentado. 

for (var i=0; i<10; i++) { 

//aquí codigo 

} 

Las líneas no se deben alargar tanto como para no 

ser visibles. Se usa la referencia de 80 caracteres. 

La línea no debe tener más de 80 caracteres. Si se 

excede esta longitud, la línea deberá dividirse. 

esto.aquello.alli.hacer = function( 

unArgumentoParaLaFuncionDeNombre1, 

unArgumentoParaLaFuncionDeNombre2, 

unArgumentoParaLaFuncionDeNombre3, 

unArgumentoParaLaFuncionDeNombre4) 

{ 

// código 

}; 
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REGLA DE ESTILO EJEMPLO 

Usa comillas simples en lugar de comillas dobles var nombre = 'carlos'; 

Separa las sentencias en distintas líneas. No 

escribas una detrás de otra separadas por ; 

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

var x=1; 

var x=2; 

Usa espacios separadores: esto hace más fácil de 

leer el código 

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

//No 

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

llamarA(); 

} //Sí 

El código debe estar correctamente comentado. Los 

bloques /* … */ se usarán para documentación 

formal (explicación de funciones, parámetros que 

intervienen, etc. y los comentarios en línea // para 

aclaraciones puntuales. 

Para documentar proyectos extensos se 

recomienda seguir unas normas de 

comentarios y usar herramientas 

específicas que crean la documentación 

de forma automática, como JSDoc. 

Respetar el estilo del código en edición 

Si nos encargan realizar unos cambios 

en un código que tiene un estilo, respetar 

el estilo de dicho código, aunque no 

coincida con el que nosotros usemos 

habitualmente. Es importante que dentro 

de un código se mantenga siempre el 

mismo criterio. 

Tabla 11. Reglas de estilo para la presentación de código JavaScript [21] 

 

9.8.2. Lenguaje de programación 

 

Debido a la necesidad de crear el proyecto para entorno Web, se eligió el 

lenguaje de programación JavaScript. Este lenguaje puede interactuar con el 

código HTML, permitiendo a los programadores web utilizar contenido 

dinámico. 

 

JavaScript trabaja del lado del cliente aprovechando el procesamiento en su 

máquina además de lograr efectos visuales más elegantes para nuestro sitio 
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web proporcionando comunicación asíncrona y métodos de recopilación 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 código rápidamente con ayuda del autocompletado inteligente. 

 

JavaScript nos permite crear acciones en nuestra página web. No requiere 

de compilación, esto nos facilitó mucho su implementación debido a que 

trabaja del lado del cliente. Los navegadores utilizados son los encargados 

de interpretar sus códigos y no requiere de instalación de otro programa para 

lograr su visualización   

 

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 colección y no en 

documentos independientes como el caso de una relacional, está pensada 

para ser rápida, escalable y fácil de usar. Se Eligió esta base de datos porque 

facilita el manejo con el lenguaje de programación JavaScript. 

 

9.8.5. Framework 

 

Se utilizó el framework Express.js [23] el cual permite el desarrollo de 

aplicaciones web minimalista y flexible para Node.js, además es robusto, 

rápido y muy simple. Entre otras características, ofrece Router de URL (Get, 

Post, Put y Delete), facilidades para motores de plantillas, además se utilizó 

Bootstrap [24], el cual es un framework de frontend desarrollado y liberado 

por Twitter que tiene como objetivo facilitar el diseño web, permite crear de 

forma sencilla webs de diseño adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier 

dispositivo y tamaño de pantalla y siempre se vean de la misma manera. Es 

Open Source o código abierto, por lo que se puede usar de forma gratuita y 

sin restricciones. 
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9.9.  FASE DE EVALUACIÓN 

 

Para conocer la situación actual en cuanto a la digitalización de los datos en los 

laboratorios que hacen parte de sistema integral de calidad de la Universidad 

Tecnológica de Pereira, se procedió a realizar una encuesta con los 

responsables del Laboratorio de Aguas y Alimentos, Laboratorio de Química 

Ambiental, Laboratorio de Genética Médica, Laboratorio de Ensayos no 

Destructivos y el Laboratorio de Metrología de Variables Eléctricas. 

 

A continuación, se mostrarán los resultados de dicha encuesta: 

 

• ¿Considera usted que el proceso de cotizaciones, ordenes de servicio 

y generación de informes es?: 

 

 

 

Ilustración 19. Primera pregunta encuesta 

 

• ¿En qué medida considera usted que se ve afectada la productividad 

del laboratorio con respecto al tiempo invertido en la elaboración de 

las cotizaciones, ordenes de servicio y la generación de informes? La 

escala de calificación es 1 para el menor grado de afectación y 5 para 

el mayor grado. 
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Ilustración 20. Segunda pregunta encuesta 

• ¿Cuál es el porcentaje de tiempo invertido en una semana en la 

elaboración de las cotizaciones, ordenes de servicio y la generación 

de informes? p.e. 4 horas son el 50% del día. 

 

 

Ilustración 21. Tercer pregunta encuesta 

• ¿Cuál es el número de hojas de papel que son utilizadas 

semanalmente en la elaboración de las cotizaciones, ordenes de 

servicio y la generación de informes?: 

 



60 
 

 

Ilustración 22. Cuarta pregunta encuesta 

• ¿Cuál es el nivel de importancia que enmarca para usted la 

digitalización de la información, considerando que se puede conservar 

la trazabilidad de los procesos y la seguridad de información?: 

 

Ilustración 23. Quinta pregunta encuesta 

• De forma porcentual como considera usted que mejoraría, en cuanto 

a tiempos, la digitalización de los datos. p.e. Normalmente usted gasta 

6 horas elaborando cotizaciones, ordenes de servicio y la generación 

de informes manualmente, después de la digitalización usted gastaría 

2 horas, esto implica el 66% de disminución. 
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Ilustración 24. Sexta pregunta encuesta 

 

Gracias a esta encuesta se pudo visualizar la necesidad de la digitalización de los 

datos que tienen los laboratorios, ya que actualmente los procesos de cotizaciones, 

ordenes de servicio, y generación de informes son ineficientes debido a que se ve 

afectada la productividad del laboratorio con respecto al tiempo invertido en la 

elaboración de estos. También se pudo observar que había una gran expectativa 

frente a la disminución del tiempo que podría proporcionar una posible digitalización 

de los procesos anteriormente mencionados. 

 

La encuesta fue un gran recurso para realizar la evaluación de la arquitectura, 

porque sabiendo la situación actual se podría medir cual fue el impacto y aceptación 

que tendría la arquitectura planteada. Esta evaluación se hizo por medio un 

prototipo elaborado para el Laboratorio de Aguas y Alimentos de la Universidad 

Tecnológica de Pereira, en donde se implementó el módulo de cotizaciones, ver 

Anexo 3. Manual de Usuario. Después de ponerlo a prueba en el laboratorio se 

realizó de nuevo la encuesta y se pudieron observar los siguientes resultados: 

 

• ¿Considera usted que el proceso de cotizaciones, ordenes de servicio 

y generación de informes es?: 

 

R/ Se pasó de tener una percepción de que el proceso era Ineficiente 

(Debería mejorarse) a que Podría mejorarse, ya que se hicieron 

algunas recomendaciones a cerca de funcionalidades que podrían 

implementarse en la arquitectura, como por ejemplo añadir una 

sección 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 elaboración de 

las cotizaciones, ordenes de servicio y la generación de informes? La 

escala de calificación es 1 para el menor grado de afectación y 5 para 

el mayor grado. 

 

R/ Inicialmente se tenía un grado de afectación de 5, pero luego de 

evaluar el software y ver que el tiempo invertido en la elaboración de 

una cotización se disminuía en gran medida, el nuevo grado de 

afectación de la productividad fue de 2. 

 

• ¿Cuál es el porcentaje de tiempo invertido en una semana en la 

elaboración de las cotizaciones, ordenes de servicio y la generación 

de informes? p.e. 4 horas son el 50% del día. 

 

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 más rápida la elaboración de las 

cotizaciones, y por ellos se estima que los otros procesos también se 

agilizarán. 

 

• ¿Cuál es el número de hojas de papel que son utilizadas 

semanalmente en la elaboración de las cotizaciones, ordenes de 

servicio y la generación de informes?: 

 

R/ El uso de papel también fue un factor que cambio al presentar el 

nuevo software, ya que anteriormente gastaban más de 100 hojas de 

papel, y ahora al tener toda la información en el sistema se estima que 

el uso de papel será de aproximadamente 21 a 40 hojas. 

 

• ¿Cuál es el nivel de importancia que enmarca para usted la 

digitalización de la información, considerando que se puede conservar 

la trazabilidad de los procesos y la seguridad de información?: 

 

R/ Sigue siendo de gran importancia la digitalización de la información. 

 

• De forma porcentual como considera usted que mejoraría, en cuanto 

a tiempos, la digitalización de los datos. p.e. Normalmente usted gasta 

6 horas elaborando cotizaciones, ordenes de servicio y la generación 

de informes manualmente, después de la digitalización usted gastaría 

2 horas, esto implica el 66% de disminución. 
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R/ Inicialmente se creía que habría una disminución en los tiempos de 

elaboración de cotizaciones, ordenes de servicio y generación de 

informes de un 50%, pero después de probar el software de 

cotizaciones y mostrar la arquitectura planteada se estimó que el 

tiempo se reduce en aproximadamente un 80%, ya que toda la 

información se encuentra condensada en un solo lugar y el acceso a 

esta es mucho más rápido y ágil. 

 

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 

disminución del tiempo era muy notoria, además de que toda la información 

podría estar más organizada lo que influiría en hacer más fácil la búsqueda y 

gestión de esta, esto haría que la productividad frente a los procesos 

involucrados mejorara también. 
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10. ANEXOS 

 

• Anexo 1. Documento de Visión y Alcance 

 

• Anexo 2. Especificaciones de casos de uso 

 

• Anexo 3. Manual de Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

CONCLUSIONES 

 

A partir del diagnóstico realizado se desarrolló una alternativa viable a las 

necesidades en cuanto a sistematización y gestión de la información que tienen los 

laboratorios que hacen parte del sistema integral de gestión de calidad de la 

Universidad Tecnológica de Pereira. Dicha alternativa se evaluó por medio de un 

prototipo para el Laboratorio de Aguas y Alimentos; en este prototipo se implementó 

el módulo de cotizaciones que fue planteado en la solución. 

 

Esta implementación tuvo una gran aceptación en el laboratorio porque disminuía 

el tiempo empleado en la creación de una cotización, además de que la búsqueda 

y gestión de este era mucho más ágil. 

 

La solución planteada se dio por medio de una arquitectura LIMS, la cual permite la 

trazabilidad y gestión de los procesos, además 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 módulos allí presentes de acuerdo a los 

formatos que tienen los diferentes laboratorios que hay dentro de la Universidad 

Tecnológica de Pereira, además de implementar los módulos restantes en el 

Laboratorio de Aguas y Alimentos. 
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