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 RESUMEN 
 
Siendo los laboratorios de investigación una de las fuentes más importantes de producción             
intelectual en la Universidad Tecnológica de Pereira, se buscan mecanismos que faciliten el             
acceso a la información entre laboratorios además de garantizar la integridad de los datos los               
cuales son la principal herramienta de investigación.  
 
Para esto se plantea un sistema de gestión de conocimiento que permite a cada uno de los                 
laboratorios de investigación gestionar todo el material intelectual producido con el fin de             
ofrecer aspectos como la correctitud, completitud, persistencia, seguridad y mínima          
redundancia de la información.  
 
Adicionalmente el sistema planteado busca propiciar la transferencia de información entre           
laboratorios permitiendo a los usuarios realizar búsquedas tanto en el material documental            
asociado a su grupo de investigación como en las colecciones de documentos subidas a la               
plataforma por otros grupos. Con esto se pretende que los laboratorios apoyen sus procesos de               
investigación mediante el uso de investigaciones previas adelantadas por otros laboratorios y            
que pudiesen ser de utilidad. En consecuencia se espera obtener una sinergia debido a la               
acción conjunta o solapada de los grupos de investigación. 
 
Se implementa un prototipo del sistema de gestión de conocimiento en el laboratorio de              
biotecnología y productos naturales adscrito a la facultad de química de la UTP el cual va a                 
servir como base para la implementación de esté en los restantes laboratorios de investigación 
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 1. TITULO 
 
Desarrollo del módulo de gestión del conocimiento bajo la arquitectura LIMS (laboratory            
information management system) para los laboratorios de investigación de la Universidad           
Tecnológica de Pereira. 
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 2. INTRODUCCIÓN 
 
En la Universidad Tecnológica de Pereira de ahora en adelante UTP, existen múltiples             
laboratorios a cargo de grupos de investigación en los cuales se elaboran productos             
intelectuales tales como proyectos de grado, artículos de investigación, publicaciones en           
revistas científicas, bitácoras etc. Todo este material intelectual es de gran importancia para             
los presentes y futuros procesos de los laboratorios. 
 

Actualmente ninguno de estos laboratorios de investigación cuenta con un sistema de            
información que permita la gestión de los productos antes mencionados, lo que implica que no               
se tenga un manejo adecuado ni las garantías necesarias que debe tener este material para los                
procesos de extensión e investigación de la UTP. Para esto se plantea un módulo de gestión de                 
conocimiento bajo la arquitectura LIMS. El cual permita la correcta gestión y control del              
material intelectual. 
 
Por consiguiente se realizará la implementación de un prototipo del módulo de gestión de              
conocimiento para el laboratorio de biotecnología y productos naturales. Esta será una            
arquitectura estándar la cual servirá de base para la implementación en todos los laboratorios              
de investigación de la UTP permitiendo adaptarse a las especificaciones de cada uno de estos               
y permitiendo añadir características técnicas que se requieran a cada laboratorio 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

3.1. Antecedentes 
 

En los laboratorios de investigación de la UTP se llevan a cabo múltiples actividades              
de investigación científica, dichas actividades tienen como resultado una amplia          
variedad de productos de conocimiento y material documental. 

 
Todo este material documental debe ser gestionado por los laboratorios ya que es de              
importancia para los presentes y futuros procesos de estas organizaciones. Para ello            
emplean programas ofimáticos y carpetas de archivos sin una estructura adecuada para            
la gestión de la información, así pues este sistema de gestión improvisado expone los              
datos a una serie de problemas. 

 
3.2. Formulación del problema 

 
¿ Será posible la implementación de un módulo de gestión del conocimiento bajo la              
arquitectura LIMS para los laboratorios de investigación de la universidad tecnológica           
de pereira? 

 
3.3. Descripción del problema 

 
Dentro de los problemas que subyacen a la falta de un sistema para la gestión del                
conocimiento en los laboratorios de la UTP se encuentra que la correctitud y             
completitud de la información contenida en los equipos de los laboratorios no puede             
ser garantizada, puesto que los integrantes del mismo pueden modificarla sin que            
exista una bitácora de registro o un método fiable de recuperación. Así mismo no es               
posible asegurar que exista una baja redundancia de la información, ya que se             
desconoce la estructura bajo la cual se organizan los archivos en el sistema actual. 

 
Además, como no se conoce la distribución de la información en los equipos de los               
laboratorios, tampoco es posible aseverar el acceso concurrente a estos, es decir, que             
dos o más usuarios de un laboratorio accedan de manera simultánea al mismo             
documento. 

 
La seguridad de los datos también es uno de los factores susceptibles a fallas en el                
sistema de gestión actual. Dado que todos los miembros del laboratorio tienen el             
mismo perfil de acceso, cualquiera puede obtener información sensible que solo           
debería ser asequible a los individuos de mayor jerarquía dentro del laboratorio. 
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No solo el acceso a los datos se presenta como un aspecto sensible del sistema, sino                
también el respaldo de los mismos. Una falla en uno de los discos duros de los equipos                 
podría representar la pérdida permanente de información valiosa e irremplazable para           
los laboratorios que configuraría un detrimento de los mismos. 
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 4. JUSTIFICACIÓN 
 
La Universidad Tecnológica de Pereira cuenta con cerca de 85 laboratorios dedicados a             
labores de investigación y extensión, y es precisamente de las labores investigativas que nacen              
los productos de conocimiento como publicaciones o artículos, cartillas de procedimientos,           
datos fuente y proyectos de grado. Estos productos de conocimiento y material documental             
están enfocados y son desarrollados con el objetivo de incrementar el valor añadido de estas               
organizaciones a la vez que las hace más competitivas. Dichos productos constituyen activos             
para los laboratorios pues son de importancia para el direccionamiento de sus presentes y              
futuros procesos. 
 
Los actuales sistemas de gestión del conocimiento que emplean los laboratorios no aseguran la              
correctitud, completitud, seguridad, mínima redundancia y acceso concurrente de los datos.           
Además son sistemas susceptibles a fallas en aspectos importantes como el respaldo de la              
información. 
 
Como los productos de conocimiento y material documental funcionan como base para los             
futuros procesos y además direccionan los actuales, la pérdida permanente de esta información             
resulta no sólo perjudicial para el “saber hacer” del laboratorio, sino también para el de la                
universidad, asimismo, como en algunos laboratorios no se conoce la distribución del            
almacenamiento de los datos en los equipos, la pérdida podría ser total, toda vez que esta                
información se encuentre alojada en un solo dispositivo. El impacto de una pérdida total de los                
productos de conocimiento y material documental de un laboratorio resultaría desastroso para            
todos sus procesos. 
 
La idea de este proyecto es desarrollar un módulo de gestión del conocimiento amparado en la                
arquitectura LIMS, que contribuya a solucionar los problemas identificados en el sistema de             
gestión actual de los laboratorios. Especialmente los relacionados con la seguridad de los             
datos. 
 
Es importante mencionar que el diseño y desarrollo del módulo de gestión de conocimiento se               
pretende hacer empleando para ello, las características compartidas de los laboratorios en            
cuanto al manejo de los productos de conocimiento y material documental resultado de sus              
investigaciones. Con el fin de obtener un resultado que contribuya a solucionar los problemas              
en todos los laboratorios del campus. 
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5. OBJETIVOS 
 

5.1. Objetivo general 
 

Desarrollar un módulo de gestión de conocimiento bajo la arquitectura LIMS           
(laboratory information management system) para los laboratorios de la Universidad          
Tecnológica de Pereira. 

 
5.2. Objetivos especificos 

 
1. Analizar los problemas actuales en el sistema de gestión de los productos de             

conocimiento en los laboratorios de investigación de la UTP y proponer el diseño de              
una solución bajo el esquema de la arquitectura LIMS. 

 
2. Realizar la fase de levantamiento de requerimientos para el diseño de un módulo de              

gestión del conocimiento en los laboratorios de investigación en la Universidad           
Tecnológica de Pereira. 

 
3. Implementar un prototipo del módulo de gestión del conocimiento en el laboratorio de             

Biotecnología y productos naturales de la facultad de Química en la Universidad            
Tecnológica de Pereira. 
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6. MARCO REFERENCIAL 
 

6.1. Marco conceptual: 
 
Gestión del conocimiento 
 

El concepto de gestión del conocimiento no tiene definición única, sino que ha sido              
explicado de diversas formas:  

 
• La gestión del conocimiento es el área dedicada a la dirección de las tácticas y                
estrategias requeridas para la administración de los recursos intangibles humanos en           
una organización (Brooking, 1996). [1] 

 
• La gestión del conocimiento tiene perspectivas tácticas y operativas, es más detallado             
que la gestión del capital intelectual y se centra en la forma de dar a conocer y                 
administrar las actividades relacionadas con el conocimiento como su creación,          
captura, transformación y uso. Su función es planificar, implementar y controlar todas            
las actividades relacionadas con el conocimiento y los programas requeridos para la            
administración efectiva del capital intelectual (Wiig, 1997). [2] 

 
• La gestión del conocimiento es el proceso que continuamente asegura el desarrollo y              
la aplicación de todo tipo de conocimientos pertinentes de una empresa con objeto de              
mejorar su capacidad de resolución de problemas y así contribuir a la sostenibilidad de              
sus ventajas competitivas (Andreu & Sieber 1999). [3] 

 
• La gestión del conocimiento es la función que planifica, coordina y controla los              
flujos de conocimiento que se producen en la empresa en relación con sus actividades              
y su entorno con el fin de crear unas competencias esenciales (Bueno, 1999). [4] 

 
Sistema para la gestión del conocimiento 
 
Un sistema para la gestión del conocimiento o KMS por sus siglas en inglés, se refiere                
a los sistemas informáticos para gestionar el conocimiento en las organizaciones, que            
soportan la creación, captura, almacenamiento y distribución de la información. Estos           
sistemas son una parte más de la estrategia de Gestión del Conocimiento dentro de las               
organizaciones. 

 
La idea de un sistema KM es permitir a los empleados tener un acceso completo a la                 
documentación de la organización, orígenes de información y soluciones. El típico           
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ejemplo es la empresa donde un ingeniero conoce la composiciones de metales que             
podría reducir el nivel de ruidos en motores. Compartiendo esta información, se podría             
ayudar a diseñar motores más efectivos o podria ayudar y dar ideas a otros              
componentes de la organización a diseñar mejores equipamientos o a mejorar los            
productos. Otro ejemplo podría ser el departamento comercial que necesita          
información sobre los clientes y puede consultar la información recopilada por otros            
compañeros al respecto. O el departamento de sistemas que tienes todos sus manuales             
de administración y documentación informatizados y es fácil buscar soluciones a           
problemas presentados anteriormente en dicha información. 
 
Un sistema KM podría incluir lo siguiente: 

1. Tecnologia documental que permita la creación, gestión y compartición de          
documentos con un formato determinado (como Lotus Notes, portales Web de           
gestión documental, Bases de datos distribuidas). 

2. Ontología/taxonomía: similar a la tecnologías de documentación para crear un          
sistema de terminologías que son usadas por sumarizar, organizar o clasificar           
los documentos (por ejemplo Autor, Materia, Organización, etc). 

3. Proporcionar mapas de red de la organización para mostrar el flujo de            
comunicación entre las entidades y los individuos. 

4. Desarrollo de herramientas sociales dentro de la organización para sacar un           
mayor aprovechamiento de la creación del sistema KM. [5] [6] 

 
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 [7] [8]. 
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6.2. Marco de Antecedentes 
 

6.2.1. Historia de gestión del conocimiento 
 

Los esfuerzos de gestión del conocimiento tienen una larga historia, que incluye            
discusiones en el trabajo, aprendizaje formal, foros de discusión, bibliotecas          
corporativas, capacitación profesional y programas de tutoría. Con el aumento de uso            
de las computadoras en la segunda mitad del siglo 20, específicas adaptaciones de             
tecnologías tales como bases de conocimiento, sistemas expertos, repositorios de          
información, grupo de sistemas de soporte de decisiones, intranets, y el trabajo            
cooperativo asistido por ordenador han sido introducido para mejorar aún más esos            
esfuerzos. [9] [10] 

 
En 1999, se introdujo el término gestión del conocimiento personal; se refiere a la              
gestión del conocimiento a nivel individual. [11] 

 
En la empresa, las primeras colecciones de estudios de casos reconocieron la            
importancia de las dimensiones de gestión del conocimiento de la estrategia, el proceso             
y la medición. Las principales lecciones aprendidas incluyen que las personas y las             
normas culturales que influyen en sus comportamientos son los recursos más           
importantes para la creación, difusión y aplicación exitosa de conocimiento; los           
procesos cognitivos, sociales y de aprendizaje organizacional son esenciales para el           
éxito de una estrategia de gestión del conocimiento; y la medición, la evaluación             
comparativa y los incentivos son esenciales para acelerar el proceso de aprendizaje e             
impulsar el cambio cultural. En resumen, los programas de gestión del conocimiento            
pueden producir beneficios impresionantes para individuos y organizaciones si son          
decididos, concretos y orientados a la acción. [12] [13] 

 
6.2.2. Estado del arte de los sistemas para la gestión del conocimiento 

 
A Través del tiempo varios teóricos han contribuido a la evolución de la gestión del               
conocimiento, entre ellos notables personajes como Peter Drucker, Paul Strassmann y           
Peter Senge en los Estados Unidos. Drucker y Strassmann han enfatizado sus            
investigaciones en la creciente importancia de la información y el conocimiento           
explícito como los recursos organizacionales, y Senge se ha centrado en la            
"organización de aprendizaje", una dimensión cultural de la gestión del conocimiento.           
[14] 
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Chris Argyris, Christoper Bartlett y Dorothy Leonard-Barton de Harvard Business          
School han examinado varias facetas de la gestión del conocimiento como lo es el              
conocido caso de estudio de Leonard-Barton sobre Chaparral Steel, una compañía que            
ha tenido una estrategia efectiva de gestión del conocimiento desde mediados de la             
década de 1970. 

 
El trabajo de Everett Rogers en Stanford en la difusión de la innovación y la               
investigación de Thomas Allen en MIT sobre transferencia de información y           
tecnología, que datan de fines de la década de 1970, también ha contribuido a nuestra               
comprensión de cómo se produce, utiliza y difunde el conocimiento dentro de las             
organizaciones. [15] 

 
Aunque la teoría económica clásica ignora el conocimiento como un activo importante            
y la mayoría de las organizaciones carecen de estrategias y métodos para            
administrarlo, a mediados de la década de 1980, la importancia del conocimiento como             
un activo competitivo era evidente y estuvo acompañado por la preocupación sobre            
cómo lidiar con los aumentos exponenciales en la cantidad de conocimiento           
disponible, en productos y procesos cada vez más complejos.  

 
El reconocimiento de la creciente importancia del conocimiento organizacional estuvo          
acompañado por la preocupación sobre cómo lidiar con los aumentos exponenciales en            
la cantidad de conocimiento disponible y en productos y procesos cada vez más             
complejos. La tecnología informática la cual contribuyó en gran medida a la            
superabundancia de información, comenzó a convertirse en parte de la solución. En            
1978 Doug Engelbart introdujo una aplicación temprana de hipertexto / software           
colaborativo capaz de interactuar con otras aplicaciones y sistemas. El Sistema de            
Gestión del Conocimiento (KMS) de Rob Acksyn y Don McCracken, una herramienta            
hipermedia distribuida abierta, es otro ejemplo notable y uno anterior a la World Wide              
Web en una década. 

 
La década de 1980 también vio el desarrollo de sistemas para gestionar el             
conocimiento que dependía del trabajo realizado en inteligencia artificial y sistemas           
expertos, dándonos conceptos tales como "adquisición de conocimiento", "ingeniería         
del conocimiento", "sistemas de base de conocimiento y ontologías basadas en           
computadora". La frase "gestión del conocimiento" entró en el léxico en serio. Para              
proporcionar una base tecnológica para gestionar el conocimiento, un consorcio de           
empresas estadounidenses inició la Iniciativa para administrar los activos del          
conocimiento en 1989. Los artículos relacionados con la gestión del conocimiento           
comenzaron a aparecer en revistas como Sloan Management Review, Organizational          
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Science, Harvard Business Review y otros; y se publicaron los primeros libros sobre             
aprendizaje organizacional y gestión del conocimiento como The Fifth Discipline de           
Senge y The Knowledge Value Revolution de Sakaiya 

 
Para 1990, varias empresas consultoría habían comenzado programas internos de          
gestión del conocimiento, y varias firmas estadounidenses, europeas y japonesas de           
renombre habían instituido programas de gestión del conocimiento. La gestión del           
conocimiento se introdujo en la prensa popular en 1991, cuando Tom Stewart publicó             
"Brainpower" en la revista Fortune. Tal vez el trabajo más leído hasta la fecha es el de                 
Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi, The Knowledge-Creating Company: Cómo las          
compañías japonesas crean la dinámica de la innovación (1995). A mediados de la             
década de 1990, las iniciativas de gestión del conocimiento estaban floreciendo,           
gracias en parte a Internet. La Red Internacional de Gestión del Conocimiento            
(IKMN), que se inició en Europa en 1989, se puso en línea en 1994 y pronto se unió al                   
Knowledge Management Forum con sede en los Estados Unidos y otros grupos y             
publicaciones relacionados con KM. El número de conferencias y seminarios de           
gestión del conocimiento está creciendo a medida que las organizaciones se centran en             
la gestión y el aprovechamiento de los recursos de conocimiento explícitos y tácitos             
para lograr una ventaja competitiva. En 1994, IKMN publicó los resultados de una             
encuesta de gestión del conocimiento realizada entre empresas europeas, y la           
Comunidad Europea comenzó a ofrecer financiación para proyectos relacionados con          
KM a través del programa ESPRIT en 1995. 

 
La gestión del conocimiento, que parece ofrecer una alternativa altamente deseable a            
las iniciativas de reingeniería de TQM y procesos de negocio fallidos, se ha convertido              
en un gran negocio para firmas consultoras internacionales tan importantes como Ernst            
& Young, Arthur Andersen y Booz-Allen & Hamilton. Además, varias organizaciones           
profesionales interesadas en áreas relacionadas como la evaluación comparativa, las          
mejores prácticas, la gestión de riesgos y la gestión del cambio están explorando la              
relación de la gestión del conocimiento con sus áreas de experiencia especial como el              
APQC [American Productivity and Quality Council]] y ASIS [Sociedad Americana de           
Ciencia de la Información]. [14] 

 
 

6.3. Marco legal y normativo 
 

A Continuación son descritas las normas y leyes vigentes en Colombia aplicables a los              
sistemas de gestión del conocimiento información: 
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● 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. 
 

● Familia NTC ISO 27000 por las cuales se describen los estándares para:            
Tecnología de la información - Técnicas de seguridad - Sistemas de gestión de             
la seguridad de la información - Descripción general y vocabulario. 
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7. DISEÑO METODOLÓGICO 
 

Para el desarrollo del presente proyecto se plantea una metodología por fases las cuales son               
descritas a continuación: 

 
7.1. Requerimientos 

 
Durante esta etapa se definen los requisitos funcionales y de calidad del proyecto (los              
primeros se refieren a los servicios que proveerá el sistema, los segundos están             
asociados a elementos como fiabilidad, funcionalidad, usabilidad, eficiencia entre         
otros). 

 
En síntesis, el objetivo fundamental de esta fase, es realizar el estudio y análisis de los                
conceptos del proceso de negocio, es decir, definir una visión de alto nivel sobre el               
proyecto, poniendo énfasis en la descripción del problema tanto desde el punto de vista              
de los desarrolladores como del de los clientes. Asimismo se busca establecer la             
información con la cual el software habrá de trabajar. 

 
7.2. Diseño 

 
La finalidad principal de esta etapa, es definir la estructura del módulo. Con base en               
los requerimientos establecidos en la etapa anterior. Es así cómo se determinan las             
configuraciones del sistema de acuerdo a patrones y técnicas de diseño. 

 
Generalmente, para el modelado del sistema se emplea el Lenguaje Unificado de            
Modelado (UML por sus siglas en inglés). UML permite describir un plano del sistema              
incluyendo aspectos como, procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como           
expresiones de lenguajes de programación y esquemas de bases de datos. 

 
7.3. Documentación 

 
El propósito de esta fase es brindar información importante a todas las personas             
involucradas con el manejo del sistema. Documentos de especificaciones para          
programadores y ensayadores, documentos técnicos para usuarios internos, manuales         
de software y documentos de ayuda para usuarios finales hacen parte de una buena              
documentación de usuario que es específica, concisa, y relevante. 
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 7.4. Pruebas 
 

En esta fase se realizan pruebas orientadas a detectar errores lo antes posible. El              
reconocimiento de errores y riesgos de manera temprana hace que sea más fácil y              
barato aplicar acciones correctivas y paliativas. 

 
Las pruebas igualmente se realizan con el objetivo de presentar información sobre la             
calidad del software a las personas responsables de este. Lo ideal es que estas              
actividades se puedan realizar en cualquier momento del procesos de desarrollo. 
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 8. CRONOGRAMA 
 
El siguiente es un posible cronograma sujeto a cambios a medida se vaya avanzado en la                
elaboración de los documentos iniciales para realización del presente proyecto. 
 
CRONOGRAMA 

ACTIVIDADES 
Duración en Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Selección de tema a    
investigar 

                

Entrevistas y trabajo de    
campo 

             

Formulación de  
propuesta Inicial 

              

Elaboración y entrega del    
anteproyecto 

              

Correcciones al  
anteproyecto 

               

Elaboración y diseño del    
sistema de gestión del    
conocimiento 

               

Correcciones del diseño   
del sistema de gestión de     
conocimiento 

               

Diseño de Software                 

Desarrollo de la   
aplicación 

                

Pruebas y adaptabilidad                 

Informes Finales y   
entrega. 
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9. ANÁLISIS DEL SISTEMA 
 
9.1. Descripción del proyecto 
 
El eje vital del proyecto es el desarrollo del módulo de Gestión del Conocimiento, así como                
también lo es la implementación del prototipo para el Laboratorio de Biotecnología y             
Productos Naturales de la Universidad. En dicho laboratorio se ha identificado como un             
elemento importante la construcción de un Sistema de Gestión del Conocimiento (SGC ó             
KMS por sus siglas en inglés) que brinda una vista macro de los proyectos adelantados por el                 
laboratorio y que permita en alguna medida asegurar y facilitar el acceso a la información. 
 
9.2. Descripción del sistema 
 
Como bien se ha descrito y establecido, uno de los ejes centrales sobre los cuales se desarrolla                 
el presente proyecto es la construcción de un prototipo para el Grupo de Biotecnología y               
Productos Naturales. En consecuencia la descripción del sistema y sus antecedentes se            
efectúan basados en el análisis realizado a las condiciones específicas de dicho laboratorio. 
 
Así pues el manejo de la información es llevado a cabo, fundamentalmente, por el director               
científico y un auxiliar administrativo a cargo de este, y en menor medida por los               
investigadores y técnicos de laboratorios que conducen las investigaciones. El material           
documental que produce el laboratorio es almacenado en los equipos de cómputo que están a               
cargo del auxiliar y el director científico. 
 
Si bien las investigaciones que han sido publicadas cuentan con respaldos o copias, que son               
almacenadas bien sea por la universidad o por las entidades que las han dado a conocer, todos                 
los demás procesos y documentos están guardados en los equipos mencionados anteriormente.  
 
Ahora bien, el nuevo sistema se plantea como una plataforma web que provee acceso desde               
cualquier equipo, con un sistema de gestión de usuarios para dotar de perfiles con niveles de                
seguridad al personal del laboratorio, un sistema de gestión de documentos como núcleo del              
programa para facilitar la administración del material investigativo y documental, y un sistema             
de login para garantizar el acceso del personal autorizado por el laboratorio a la información. 
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 10. LIMITACIONES 
 
La principal limitación encontrada a la hora de la implementación del prototipo del sistema de               
gestión del conocimiento en el laboratorio de biotecnología y productos naturales de la             
Universidad Tecnológica de Pereira, es la capacidad del servidor en el que va a estar alojada la                 
plataforma, puesto que la única opción que se tiene es el servidor de laboratorio de               
investigación Sirius que aunque potente, hay que resaltar que si se quisiera realizar la              
expansión de la plataforma a todos los laboratorios de la UTP pues este ya se quedaría corto                 
obligando a migrar la plataforma a un servidor que garantice el perfecto funcionamiento de              
este. 
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 11. ALCANCE 
 
El diseño del módulo para la gestión del conocimiento se plantea para abarcar todas las               
características comunes a la gestión del material documental de los laboratorios de            
investigación de la UTP pero el prototipo será implementado sólo en el Laboratorio de              
Biotecnología y productos naturales de la facultad de Química, por ende la recolección o              
levantamiento de requerimientos será llevada a cabo sólo en dicho laboratorio. Así pues, todo              
el proceso de diseño del prototipo como historias de usuario, casos de uso, diagrama de flujo,                
diagrama de base de datos, entre otros, serán enfocados exclusivamente en la implementación             
del sistema en el laboratorio de biotecnología y productos naturales.  
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12. DISEÑO DEL SISTEMA 
 
12.1 Características del producto 
 
12.1.1 objetivos del negocio 
 
ON-1: Garantizar la trazabilidad de las acciones realizadas sobre el material documental de los              

laboratorios (Bitácora)(CRUD). 
 
ON-2: Establecer controles de acceso para la información sensible como documentos           

pendientes de patente. 
 
ON-3: Agilizar y facilitar el acceso a la información a los usuarios de los laboratorios. 
 
ON-4: Asegurar la correctitud, completitud y persistencia de los datos de los laboratorios. 
 

12.1.2 características principales 
 

 
ID 

 
DESCRIPCIÓN 

 
PRIORIDAD 

OBJETIVO 
DEL 
NEGOCIO 
ASOCIADO 

CAR-01 El sistema debe permitir a los usuarios       
realizar el inicio de sesión. 

Media ON-2 

CAR-02 El sistema debe permitir a los usuarios       
recuperar la contraseña. 

Media ON-2 

CAR-03 El sistema debe permitir a los usuarios       
gestionar documentos según se corresponda     
con su rol y su perfil de privilegios. 

Alta ON-1 
ON-2 
ON-3 
ON-4 

CAR-04 El sistema debe permitir a todos los       
usuarios consultar documentos según se     
corresponda con su perfil de privilegios. 

Alta ON-3 

CAR-05 El sistema debe permitir a todos los       
usuarios descargar documentos según se     

Alta ON-3 
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corresponda con su perfil de privilegios. 

CAR-06 El sistema debe permitir al director general       
visualizar todos los usuarios de la      
plataforma.  

Baja ON-3 

CAR-07 El sistema debe permitir al director      
científico aceptar o rechazar solicitudes de      
creación de cuentas de los usuarios      
investigador, técnico de laboratorio y     
auxiliar administrativo.  

Media ON-1 
ON-2 
ON-3 

CAR-08 El sistema debe permitir al director      
científico visualizar todos los usuarios y      
eliminar los usuarios investigador, técnico     
de laboratorio y auxiliar administrativo. 

Media ON-2 

CAR-09 El sistema debe asegurar que todas las       
acciones realizadas sobre los documentos     
sean registradas en una bitácora.  

Media ON-1 

CAR-10 El sistema debe asegurar en lo posible, la        
mínima redundancia de la información del      
laboratorio.  

Media ON-4 

CAR-11 El sistema debe asegurar en lo posible, la        
persistencia de los datos del laboratorio. 

Media ON-4 
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12.2 Usuarios 
 

12.2.1 Perfil de los interesados 
 

NOMBRE DESCRIPCIÓN RESPONSABILIDAD 

Directores de los   
laboratorios de  
investigación de la UTP 

Personas encargadas de los    
procesos administrativos y   
científicos de los laboratorios    
de investigación. 

Encargado de velar por    
alcanzar los objetivos   
propuestos en el laboratorio  

Universidad Tecnologica  
de Pereira 

Institución a la que están     
adscritos los laboratorios de    
investigación. 

Es la encargada de brindarle     
el espacio y las condiciones     
idóneas para que los    
laboratorios puedan culminar   
exitosamente sus procesos   
investigativos y comerciales. 

Desarrolladores del  
Sistema de gestión del    
conocimiento descrito en   
el presente documento 

Personas encargadas del   
desarrollo del sistema para la     
gestión del conocimiento en    
los laboratorios de la UTP. 

Interesados en desarrollar e    
implementar un prototipo   
KMS para el laboratorio    
BPN. 

 
12.2.2 Perfiles de usuario 

 

NOMBRE DESCRIPCIÓN RESPONSABILIDAD 

Director General Persona encargada de los    
procesos administrativos del   
laboratorio 

Encargado de la visualización    
y control de material    
documental de la plataforma. 

Director científico Persona encargada de los    
procesos científicos y de    
investigación del laboratorio 

Encargado de la gestión de     
usuarios y material   
documental de la plataforma. 

Auxiliar administrativo Persona responsable de llevar    
a cabo tareas administrativas    
encaradas por el director    
general o científico del    

Encargada de subir, actualizar    
y eliminar contenido propio y     
visualizar contenido general en    
la plataforma 
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laboratorio. 

Investigadores Personas contratadas por el    
laboratorio para llevar a cabo     
labores de investigación 

Encargada de subir, actualizar    
y eliminar contenido propio y     
visualizar contenido general en    
la plataforma 

Técnicos de laboratorio Encargados de ciertos   
procedimientos de índole   
investigativa. 

Encargada de subir, actualizar    
y eliminar contenido propio y     
visualizar contenido general en    
la plataforma 

 
 
12.3 Fase de requerimientos y análisis 
 
12.3.1 Historias de Usuario 
 

Historia de Usuario 

Numero: 01 Tipo de Requisito:  Funcional 

Prioridad: Media Objetivo de negocio: 3 

Descripción: yo como usuario deseó poder acceder a la plataforma desde cualquier            
navegador. 

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 02 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Alta Objetivo de negocio: 2, 3 

Descripción: yo como investigador, técnico de laboratorio o auxiliar administrativo espero           
poder realizar una solicitud de cuenta en la plataforma. 

Observaciones: 
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Historia de Usuario 

Numero: 03 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Media Objetivo de negocio: 3 

Descripción: yo como usuario deseo poder recuperar mi contraseña de acceso al sistema. 

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 04 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Media Objetivo de Negocio: 3 

Descripción: yo como usuario deseo poder actualizar mis datos personales. 

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 05 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Alta Objetivo de negocio: 3 

Descripción: yo como director científico espero poder aceptar o rechazar solicitudes de            
cuentas de investigadores, técnicos de laboratorio y auxiliares administrativos. 

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 06 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Alta Objetivo de Negocio: 1, 2, 3, 4 

Descripción: yo como usuario espero poder gestionar documentos según se correspondan           
con mi rol y mi perfil de privilegios en la plataforma. 

Observaciones: 
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Historia de Usuario 

Numero: 07 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Media Objetivo de Negocio: 3 

Descripción: Yo como director científico espero poder visualizar y eliminar usuarios           
investigador, técnico de laboratorio y auxiliar administrativo del sistema. 

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 08 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Media Objetivo de Negocio: 1 

Descripción: Yo como usuario espero poder subir material documental y científico a la             
plataforma 

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 09 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Media Objetivo de Negocio: 2 

Descripción: Yo como usuario espero poder asignar permisos de visualización al material            
documental que suba a la plataforma. 

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 10 Tipo de Requisito: Funcional 

Prioridad: Media Objetivo de Negocio: 3  

Descripción: yo como usuario espero poder realizar búsquedas de material documental           
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filtradas por: tema, disciplina académica y sub-disciplinas, fecha y autor.  

Observaciones: 

 

Historia de Usuario 

Numero: 11 Tipo de Requisito:  

Prioridad:  Objetivo de Negocio:  

Descripción: yo como usuario espero poder descargar material documental de la           
plataforma, según corresponda con mi rol y nivel de privilegios.  

Observaciones: 
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12.3.2 Diagrama de casos de uso 
 
Inicio de sesion 
 

 
Ilustración 1. Diagrama de casa de uso: inicio de sesión. Elaboración propia 
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Gestion de Documentos 
 

 
Ilustración 2. Diagrama de casa de uso: Gestión de documentos. Elaboración propia 
 
Búsqueda de contenido 
 

 
Ilustración 3. Diagrama de casa de uso: Búsqueda de contenido. Elaboración propia 
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Gestión de usuarios activos 
 

 
 
Ilustración 4. Diagrama de casa de uso: Gestión de usuarios activos . Elaboración propia 
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 12.3.3 Diagrama de secuencia 
 
Iniciar sesión y Recuperar contraseña 
 

 
Ilustración 5. Diagrama de secuencia: Inicio de sesión y Recuperación de contraseña.            
Elaboración propia 
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Solicitar cuenta y Rechazar o aprobar cuenta 
 

 
Ilustración 6. Diagrama de secuencia: Solicitud de cuenta y Aprobar o rechazar cuenta.             
Elaboración propia 
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Gestionar cuenta 
 

 
Ilustración 8. Diagrama de secuencia: Gestionar cuenta. Elaboración propia 
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Gestionar documentos 
 

 
Ilustración 9. Diagrama de secuencia: Gestionar documentos. Elaboración propia 
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Actualizar datos personales 
 

 
Ilustración 10. Diagrama de secuencia: Actualizar datos personales . Elaboración propia 
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Gestionar Usuarios 
 

 
Ilustración 10. Diagrama de secuencia: Actualizar datos personales. Elaboración propia 
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12.4 Fase de diseño y documentación  
 
12.4.1 Diagrama de base de datos  
 

 
Ilustración 11. Diagrama de base de datos. Elaboración propia 
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12.4.2 Diagramas de clases 
12.4.2.1 Sistema de gestion de documentos 

 

 
Ilustracion 7. Diagrama de clases. Elaboración Propia 
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 12.4.2.2 Digrama de clases arquitectura LIMS 
 

 
Ilustracion 8. Diagrama de clases bajo la arquitectura LIMS. [22] 
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12.4.2.3 Diagrama de clases Sistema para la gestion del conocimiento en la arquitectura             

LIMS. 
 
En el siguiente diagrama se puede detallar la inclusión del sistema para la gestion del               
conocimiento en la Arquitectura LIMS para gestionar la calidad en los laboratorios del sistema              
integral de gestión de calidad de la Universidad Tecnológica de Pereira [22]  
 
 
 
Ilustracion 9. Diagrama de clases bajo la arquitectura LIMS. Elaboración Propia. 
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 11.4.3 Tarjetas CRC 
 

Tarjeta CRC  

Sistema de gestión de conocimiento - Laboratorio de Biotecnología y productos naturales 

Clase: Usuario 

Responsabilidades Colaboradores 

Permite realizar la solicitud de apertura de       
una cuenta, para posteriormente ser aceptada      
o rechazada por el director del laboratorio 

 
 
 
 
Todos los usuarios del sistema Permite a un usuario Iniciar sesión  

Permite a un usuario cerrar sesión 

Permite a un usuario actualizar sus datos       
personales. 

 
 
 

Tarjeta CRC  

Sistema de gestión de conocimiento - Laboratorio de Biotecnología y productos naturales 

Clase: Root 

Responsabilidades Colaboradores 

Creación de usuarios con rol de director       
científico o director general  

 
 
Ninguno 

Eliminación de usuarios con rol de director       
general o director científico  

 
 

Tarjeta CRC  

Sistema de gestión de conocimiento - Laboratorio de Biotecnología y productos naturales 
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Clase: Director Científico  

Responsabilidades Colaboradores 

Deberá aceptar o rechazar solicitudes de      
creación de cuentas de otros usuarios  

 
 
Usuarios del sistema 

Deberá Desactivar la cuenta de un usuario si        
así lo requiere 

 
 

Tarjeta CRC  

Sistema de gestión de conocimiento - Laboratorio de Biotecnología y productos naturales 

Clase: Gestionar contenido 

Responsabilidades Colaboradores 

Gestionar la carga de documentos a la       
plataforma 

 
 
 
Tecnico de laboratorio 
Auxiliar administrativo 
Investigadores 

Gestionar la descarga de contenido de la       
plataforma 

Otorgar permisos a los documentos  

Permitir la visualización del contenido de la       
plataforma 
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12.4.4 Diagrama de despliegue 
 
 

 
 
12.5 Fase de implementación 
 
12.5.1 Lenguaje de programación JavaScript 
 
Debido a la esencia web del proyecto se ha escogido JavaScript como lenguaje de              

programación ya que es comúnmente utilizado en el desarrollo web. Originalmente fue            
desarrollado por Netscape como un medio para agregar elementos dinámicos e           
interactivos a los sitios web. Si bien JavaScript está influenciado por Java, la sintaxis              
es más similar a C y se basa en ECMAScript, un lenguaje de scripts desarrollado por                
Sun Microsystems. [16] 

 
12.5.2 IDE de desarrollo 
 
Sublime Text es un editor de texto y editor de código fuente está escrito en C++ y Python para                   

los plugins. [17]  Desarrollado originalmente como una extensión de Vim, con el             
tiempo fue creando una identidad propia, por esto aún conserva un modo de edición              
tipo vi llamado Vintage mode. [18] 
 
Se puede descargar y evaluar de forma gratuita. Sin embargo no es software libre o de                
código abierto [19] y se debe obtener una licencia para su uso continuado, aunque la               
versión de evaluación es plenamente funcional y no tiene fecha de caducidad.            
Actualmente se encuentra en la versión número 3. 
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12.5.3 Motor de base de datos 
 

MongoDB (que proviene de «humongous») es la base de datos NoSQL líder y permite              
a las empresas ser más ágiles y escalables. Organizaciones de todos los tamaños están              
usando MongoDB para crear nuevos tipos de aplicaciones, mejorar la experiencia del            
cliente, acelerar el tiempo de comercialización y reducir costes. 

 
Es una base de datos ágil que permite a los esquemas cambiar rápidamente cuando las               
aplicaciones evolucionan, proporcionando siempre la funcionalidad que los        
desarrolladores esperan de las bases de datos tradicionales, tales como índices           
secundarios, un lenguaje completo de búsquedas y consistencia estricta. 

 
MongoDB ha sido creado para brindar escalabilidad, rendimiento y gran          
disponibilidad, escalando de una implantación de servidor único a grandes          
arquitecturas complejas de centros multidatos. MongoDB brinda un elevado         
rendimiento, tanto para lectura como para escritura, potenciando la computación en           
memoria (in-memory). La replicación nativa de MongoDB y la tolerancia a fallos            
automática ofrece fiabilidad a nivel empresarial y flexibilidad operativa. 

 
Las suscripciones de MongoDB ofrecen un servicio de asistencia técnica profesional,           
licencias comerciales y acceso a características de software de MongoDB Enterprise.           
Las suscripciones no solo ayudan a los clientes a lograr una infraestructura de TI              
estable, escalable y segura, sino también a alcanzar sus objetivos empresariales más            
amplios, tales como reducir los costes, acelerar el tiempo de comercialización y            
disminuir los riesgos. 

 
MongoDB Enterprise ofrece seguridad avanzada, monitorización on-premises, soporte        
SNMP, certificaciones de SO y mucho más. El servicio de gestión de MongoDB             
(MMS) ofrece funcionalidad de monitorización y respaldo en la nube o bien            
on-premises como parte de MongoDB Enterprise. [20] 

 
12.5.4 Framework 
 

Express es una infraestructura de aplicaciones web Node.js mínima y flexible que            
proporciona un conjunto sólido de características para las aplicaciones web y móviles. 
Con miles de métodos de programa de utilidad HTTP y middleware a su disposición,              
la creación de una API sólida es rápida y sencilla. 
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Express proporciona una delgada capa de características de aplicación web básicas,           
que no ocultan las características de Node.js que tanto ama y conoce. [21] 

 
 

12.5.5 Plantilla 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! 
} 
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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 

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) { … } 
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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. 

 
 
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 guión medio. 

var anyo = 2089; 

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

var NUMERODEAVOGADRO; 
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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 
}; 

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 
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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. 
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 13. PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIACIÓN 
 
Para el desarrollo y correcta implementación de este proyecto se hace de suma importancia              
contar con recursos tanto humanos y físicos como financieros. 
 
Dentro de recursos humanos, dos integrantes serán los encargados del desarrollo del presente             
proyecto desde su planteamiento hasta la conclusión de este, además del director y estudiantes              
investigadores pertenecientes a los grupos de investigación que junto con el profesor director             
del proyecto han ayudado con la asesoría pertinente y han brindado un continuo             
acompañamiento para el correcto planteamiento de este trabajo de grado.  
 
Por parte de los recursos físicos y tecnológicos necesarios para consignar la documentación y              
posterior implementación del proyecto se cuenta con equipos de mediano desempeño los            
cuales soportan las herramientas y tecnologías necesarias para digitar toda la documentación y             
posterior implementación del módulo de gestión para el conocimiento. 
 
Por último, está el recurso financiero el cual está ligado a los dos aspectos anteriormente               
mencionados, además, se necesitan cubrir gastos adicionales que en el transcurso del proyecto             
se materialicen, por ejemplo, gastos de papelería, traslados y la posible compra del host en el                
cual se va a alojar la plataforma web, la cual correrá por cuenta de los grupos de investigación                  
en los cuales se implemente el módulo. 
 
Todos los recursos mencionados anteriormente necesarios para el correcto desarrollo de este            
proyecto de grado van a ser asumidos por los integrantes desarrolladores del proyecto. 
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15. CONCLUSIONES 
 
Para el desarrollo de la solución planteada se utilizó una metodología que probó ser la               
adecuada, puesto que facilitó y simplificó la correcta descripción del proceso de construcción             
del proyecto en 4 etapas sucesivas superpuestas. 
 
El diseño del sistema resultó ser el elemento de mayor complejidad dentro de las tareas               
ejecutadas; uno de los aspectos que llevo a esta conclusión fue la dificultad de desarrollar un                
prototipo que atendiera a las exigencias específicas de uno de los grupos de investigación y a                
la vez pudiese ser de utilidad para los demás; otro aspecto que condiciono el diseño fue el                 
levantamiento de requerimientos, puesto que solamente fue llevado a cabo en el GBPN;             
Aunque Si bien las conjeturas y observaciones fueron realizadas solo en este laboratorio la              
solución planteada podría ser facilmente extrapolada a los demás. 
 
En definitiva, el módulo ha sido desarrollado con la capacidad de adaptarse a los ambientes               
particulares de cada grupo de investigación ofreciendo seguridad y acceso concurrente a la             
información. 
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