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RESUMEN  

La Dirección de Calidad del centro de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIGB), manipula grandes 

volúmenes de información relacionada con los procesos que se realizan en sus distintos laboratorios. Este 

centro tiene como objetivo lograr un Sistema de Gestión de la Calidad eficiente, para ello se está  

realizando un Sistema de Gestión de Información de los Laboratorios (LIMS, del inglés Laboratory 

Information Management System). 

En el Laboratorio Análisis Químico (LAQ), perteneciente a la Dirección de Calidad del CIGB, se realizan 

ensayos a las materias primas y a las proteínas empleadas en la producción. Inicialmente se identificaron 

las principales funcionalidades y se definieron las clases del diseño de este laboratorio. En este trabajo 

con el objetivo de almacenar la información referente a los procesos que se desarrollan en el mismo, se 

realiza el diseño e implementación de una Base de Datos.          
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INTRODUCCIÓN 

El surgimiento de las TIC ha provocado un auge representativo en diferentes esferas sociales, 

actualmente este desarrollo va en ascenso, pues a nivel mundial se ha creado una gran dependencia de 

las tecnologías, siendo éstas el motor impulsor de la eficiencia y excelencia en disímiles sectores 

socioeconómicos. 

Cuba a pesar de ser un país del tercer mundo y bloqueado no se ha quedado ajeno a toda esta revolución 

computacional. Los efectos de esta gran labor han llegado a varios centros educacionales, de salud, 

económicos y de la investigación. 

Inmerso en este proceso de renovación se encuentra el centro de Ingeniería Genética y Biotecnología, 

uno de los centros investigativos más prestigiosos de nuestro país por sus innumerables éxitos en la 

investigación, desarrollo, producción y comercialización de proteínas con aplicaciones terapéuticas 

obtenidas mediante las tecnologías de recombinación genética, las cuales se encuentran en uso no solo 

en nuestro país sino en varias regiones del mundo. 

El CIGB, con 20 años de fundado y una trayectoria relevante en el proceso médico cubano, ha centrado 

su trabajo en un sistema de buenas prácticas identificando como premisa fundamental la calidad, por tal 

motivo el centro dentro de su estructura posee la Dirección de Calidad, que distribuye sus funciones en 

dos departamentos: Control de la Calidad y Aseguramiento de la Calidad. 

El Departamento de Control de la Calidad tiene entre sus funciones fundamentales las relacionadas con 

el muestreo, las especificaciones, los ensayos y la evaluación de la calidad de los productos que se 

generan en el centro. Además debe comprobar y poner en práctica todos los procedimientos de control, 

evaluación, mantenimiento y almacenamiento de los materiales de referencia, asegurar que se controle la 

estabilidad de los ingredientes farmacéuticos activos y los productos terminados. El Departamento de 

Control de la Calidad es el responsable de autorizar o rechazar las materias primas y los productos 

intermedios. [1]Para realizar estas funciones cuenta con 2 grupos y 2 secciones:  

 

Grupo de Desarrollo.  

 

Grupo de Recepción de Muestras y Manipulación de Expedientes.  

 

Sección biológica compuesta por cinco laboratorios:  

o Laboratorio de Microbiología. 
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o Laboratorio de Biología Molecular.  

o Laboratorio de Ensayos Biológicos I.  

o Laboratorio de Ensayos Biológicos II.  

o Laboratorio de Inmunoquímica.  

 

Sección físico-química compuesta por tres laboratorios:  

o Laboratorio Análisis Químico.  

o Laboratorio de Cromatografía y Electroforesis.  

o Laboratorio de Sistemas Críticos. 

El Departamento de Aseguramiento de la Calidad: garantiza que se lleven a cabo las acciones 

planificadas y sistemáticas que son necesarias para proporcionar la confianza de que los productos y 

servicios satisfacen los requisitos de calidad establecidos. Vela por el cumplimiento de las Buenas 

Prácticas de Producción (BPP), Buenas Prácticas de Laboratorio (BPL) y Buenas Prácticas Clínicas 

(BPC). [2] Este Departamento está compuesto por dos secciones y dos grupos de trabajo:  

 

Sección de Mejoramiento de la Calidad (SMC).  

 

Sección de Inspección, Auditoría y Liberación de Lotes la cual esta compuesta por dos 

grupos. 

o Grupo de Inspección y Auditorías.  

o Grupo de Liberación de Lotes.  

 

Grupo de Documentación.  

 

Grupo de Metrología. 

En el Anexo 1 se puede apreciar el organigrama del CIGB, que muestra cómo están organizados los 

diferentes grupos y laboratorios en la Dirección de Calidad.  

En los laboratorios tradicionales los archivos que se manejan son cuadernos, gráficos en papel y 

espectros impresos, junto con cualquier número de documentos de apoyo, por lo cual, el personal requiere 

de un esfuerzo mental exhaustivo para poder extraer la información de la gran cantidad de datos que se 

almacenan, lo que ocasiona pérdida de tiempo a la hora de acceder a la información. 
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Con la finalidad de darle solución a estos problemas surgieron a finales del siglo XX los Sistemas de 

Gestión de la Información del Laboratorio (LIMS, del inglés Laboratory Information Management System). 

Un LIMS o "Laboratory Information Management System" es un programa de gestión de laboratorios que 

permite recoger, almacenar, calcular y gestionar datos en una amplia variedad de formas. Los LIMS 

representan una importante herramienta para la gestión global de un laboratorio en un entorno de calidad, 

agilizando temas de registro de datos primarios, archivo, trazabilidad, etc. y minimizando los errores 

debidos a la transferencia de información. [3] 

En la actualidad, con el avance y desarrollo de las tecnologías, se ha producido una explosión en la 

cantidad de información requerida en un laboratorio, por el incremento en los estándares de calidad, los 

avances en la instrumentación analítica y otros factores. Como consecuencia de esto se tiene que los 

trabajadores del Laboratorio de Análisis Químico se enfrentan a un aumento significativo de su carga de 

trabajo, se maneja un gran volumen de información y el llenado de planillas se realiza manualmente, 

siendo así muy difícil la gestión de la misma, lo que provoca una pérdida considerable de tiempo en 

procesos de suma importancia, dado básicamente por la gran cantidad de documentos a consultar, lo que 

demanda una creciente velocidad en la generación de resultados elaborados y debidamente procesados, 

con el fin de asegurar tanto la integridad de la información como la validez de las decisiones tomadas.  

Luego de un estudio realizado en el Laboratorio de Análisis Químico, un grupo de analistas del proyecto 

modelaron los procesos del negocio,  identificando así los procesos fundamentales que se llevan a cabo 

en dicho laboratorio, además realizaron el análisis  y el diseño de las clases. En la actualidad se prosigue 

con el estudio de los mecanismos utilizados en el laboratorio para el procesamiento y almacenamiento de 

la información, identificando como problema científico: ¿Cómo mejorar el proceso de almacenamiento de 

la información en el Laboratorio de Análisis Químico de la Dirección de Calidad del CIGB?  

El problema planteado se enmarca en el objeto de estudio: El proceso de gestión de la información en el 

Laboratorio Análisis Químico de la Dirección de Calidad del CIGB. 

El objeto de estudio delimita el campo de acción: El proceso de almacenamiento de la información en el 

Laboratorio Análisis Químico de la Dirección de Calidad del CIGB. 

Para dar solución al problema se define como objetivo general: Desarrollar una Base de Datos para el 

Laboratorio de Análisis Químico del Sistema de Gestión de la Información de los Laboratorios de la 

Dirección de Calidad del CIGB.  
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A partir del análisis del objetivo general se desglosaron los siguientes objetivos específicos: 

 
Diseñar el Modelo de Datos para la Base de Datos. 

 

Implementar funciones de la Base de Datos. 

 

Validar teórica y funcionalmente el diseño de la Base de Datos. 

Par darle cumplimiento a los objetivos trazados se han planteado las siguientes tareas: 

 

Análisis de los procesos y la documentación generada en el Laboratorio Análisis Químico. 

  

Actualización sobre las tendencias de la tecnología, métodos y herramientas en el diseño e 

implementación y validación de Bases de Datos. 

 

Estudio y selección de los artefactos y actividades asociadas al rol de Diseñador de Base 

de Datos propuestos por RUP. 

 

Estudio sobre la generación de la Capa de Mapeo Objeto-Relacional en Symfony. 

 

Identificación de las clases persistentes. 

 

Diseño del Diagrama Entidad 

 

Relación.  

 

Análisis de la integridad de los datos de la Base de Datos. 

 

Análisis de redundancia de información en la Base de Datos. 

 

Normalización de la Base de Datos. 

 

Implementación de disparadores, vistas y procedimientos almacenados de la Base de 

Datos. 

 

Análisis de la seguridad de la Base de Datos. 

 

Análisis de trazabilidad de las acciones. 

 

Selección de herramientas para pruebas de cargas intensivas. 

 

Análisis de optimización de consultas.  

El presente trabajo posee Introducción, 3 capítulos, conclusiones, recomendaciones y bibliografía:  

Capítulo #1: Fundamentación Teórica   

En este capítulo se hace un resumen del Proceso del Negocio realizado por los analistas del LIMS de 

Calidad del CIGB y se hace referencia al modo en que se almacena la información actualmente en el 

laboratorio. Se brinda información sobre el surgimiento y desarrollo de las Bases de Datos, componentes y 

modelos. Se hace referencia a las actividades y artefactos realizados por el rol a desempeñar según el 
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Proceso Unificado de Software. Además, se definen las herramientas a usar para el desarrollo de la Base 

de Datos.  

Capítulo #2: Descripción y Análisis de la solución propuesta 

En este capítulo se analiza la solución propuesta y para ello se hace referencia a los Modelos de Objetos 

del Negocio, de donde se obtiene una primera versión de la Base de Datos, a los Requisitos Funcionales y 

No Funcionales que el sistema debe de cumplir, y al Diagrama de Clases del Diseño realizado por los 

analistas del LIMS de Calidad, de los cuales se identifican las clases persistentes. Se obtiene el Modelo 

de Datos y se hace la descripción de las tablas que lo conforman. Además de estos, se abordan otros 

aspectos importantes de la solución del problema.  

Capítulo #3. Validación del Diseño realizado 

En este capítulo se realiza la validación teórica y funcional del diseño propuesto. Para ello se describen 

aspectos que son de vital importancia en la obtención de un buen diseño de la Base de Datos.
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Capítulo 

Fundamentación Teórica    

Introducción 

Para una mejor comprensión de la necesidad de esta investigación, en el presente capítulo se hace una 

breve descripción del Proceso del Negocio realizado por los analistas del proyecto y describe cómo es que 

se hace el proceso de recogida de datos actualmente en el laboratorio. Se abordan temas sobre el 

surgimiento de las Bases de Datos, sus componentes y modelos. Así como las actividades y artefactos 

desarrollados por el diseñador de Base de Datos dentro del ciclo de desarrollo del software. Se hace 

referencia al modo en que se accede a la Base de Datos a través del framework usado para el desarrollo 

del proyecto y se argumenta sobre las herramientas utilizadas para obtener la Base de Datos. 

1.1 Breve descripción del Negocio 

El centro de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIGB), ha tenido excelentes resultados en la producción 

y la investigación, haciendo grandes aportes al avance de la Biotecnología Cubana. Para ello cuenta con 

un personal altamente calificado científica y técnicamente. Su trabajo está basado en un sistema de 

calidad que garantiza la satisfacción de los clientes, teniendo en cuenta la dimensión ambiental. Su 

impacto está destinado a la salud humana, las producciones agropecuarias, acuícola, y al medio 

ambiente.  

Los analistas del Laboratorio Análisis Químico mediante diferentes técnicas físico-químicas y bioquímicas 

determinan el grado de impurezas y purezas de las diferentes proteínas que se producen o investigan en 

el centro, las cuales llegan al laboratorio a través del Grupo de Liberación Analítica o desde el Grupo de 

Desarrollo, ambos del área de calidad. También se lleva el control analítico de los reactivos y 

componentes críticos que son utilizados como materia prima en la producción de los fármacos en el CIGB. 

[4] Los resultados de estos ensayos y los informes que se obtienen en caso de que ocurra alguna 

desviación en el proceso de realización de los mismos, son aprobados por el jefe de laboratorio.   
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A continuación se hace un análisis de cómo se maneja la información actualmente en el laboratorio, 

durante la ejecución de los principales procesos: 

Determinar el estado de las materias primas: para obtener el estado de las materias primas se llevan a 

cabo varias actividades que requieren de crear, consultar y modificar una gran cantidad de documentos, 

además de realizar cálculos y estadísticas. Este proceso se hace trabajoso y tedioso, debido que al 

laboratorio envían muchas muestras para  realizales ensayos, de los que se obtienen datos que son 

almacenados en registros, libros e informes manualmente, provocando una pérdida de tiempo 

considerable para emitir los resultados.  

Determinar el grado de impurezas y purezas de las proteínas: para efectuar los ensayos a las 

proteínas se requiere de mucha documentación a consultar. Este proceso es muy lento y trabajoso porque 

se necesita registrar todos los reensayos realizados y las estadísticas que permitan llegar a los resultados 

exactos. Esa situación unida a la gran cantidad de ensayos que se realizan para cada muestra de 

proteínas provoca una sobrecarga de trabajo en el personal que pudiera influir negativamente en los 

resultados registrados. [5] 

Los analistas del proyecto después de un profundo análisis de los procesos del negocio del laboratorio 

hicieron una descripción detallada de éstos, obtuvieron los Diagramas de Actividades y los Modelos de 

Objetos correspondientes, los Diagramas de Clases del Diseño. 

Tomando los artefactos mencionados como punto de partida, se prosiguió en este trabajo con la 

identificación de las clases persistentes para tener una primera versión del diseño de la Base de Datos y 

continuar perfeccionándolo. 

1.2 Proceso de recogida de datos actual 

Los procesos realizados en el Laboratorio Análisis Químico llevan consigo mucha documentación para 

llevar a cabo el cumplimento de las Buenas Prácticas de Producción, las Buenas Prácticas de Laboratorio 

y las Buenas Prácticas Clínicas para así tener confianza en que los productos y servicios satisfacen los 

requisitos de calidad establecidos. Esto lleva consigo un aumento significativo de la carga de trabajo de 

los analistas del laboratorio y se hace muy difícil la gestión de la información, lo que provoca una pérdida 

de tiempo en la realización de procesos importantes, por tanto no existe un control del sistema de calidad 

del centro. Actualmente no existe Base de Datos en este laboratorio, debido a esto las planillas están en 

formato duro o son guardadas en formato digital, archivos .xls y .doc. 
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La información almacenada debe conservarse por un período no menor de 5 años, según lo estipulado. 

En el centro existe un archivo pasivo para guardar documentos por un período de tiempo más amplio, 

donde actualmente se tiene un cúmulo bastante completo de los datos generados a partir del año 1997. 

Sin embargo, sería más factible para este laboratorio conservar los archivos en formato digital 

permanentemente, es por ello que cada vez se hace más necesario el desarrollo de un LIMS para el 

CIGB. 

1.3 Surgimiento y Desarrollo de la Base de Datos 

Como consecuencia del gran desarrollo de las tecnologías se crearon los archivos secuenciales como 

almacenes de datos, estos se utilizaban para almacenar la información en las computadoras, donde se 

accedía rápido a la información pero de forma secuencial, es decir, para acceder a una posición se debía 

acceder al archivo entero, como alternativa surgen los archivos indexados, que accedían directamente a la 

posición deseada. 

A pesar del surgimiento de estas variantes de almacenamiento, el volumen de datos fue aumentando y 

surgió la necesidad de crear un sistema que cumpliera con las mismas condiciones de almacenamiento de 

información pero que soportara gran cantidad de datos, operaciones complejas sin violar las restricciones, 

y que garantizara la seguridad en el acceso de los usuarios e integridad de la información. Es entonces 

cuando surgen las Bases de Datos.  

Una Base de Datos almacena grandes cantidades de datos organizados siguiendo un determinado 

esquema o modelo de datos que facilite su almacenamiento, recuperación y modificación. 

1.4 Componentes Principales de las Bases de Datos 

Las Bases de Datos están formada por cuatro elementos fundamentales: los datos, el hardware, el 

software y los usuarios. 

Datos:

 

Se considera que es la Base de Datos propiamente dicha. Los datos en la Base de Datos serán 

tanto integrados (cuando se unifican varios archivos que de otra forma son diferentes), como compartidos, 

(cuando se comparten los datos individuales para que sean utilizados por lo usuarios en diferentes fines). 

Hardware:

 

Se refiere a los dispositivos de almacenamiento de la Base de Datos, así como a los periféricos 

necesarios para su uso. Ej.: unidad de control, canales de comunicación, etc.  
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Software:

 
Constituye un conjunto de programas que se conocen como Sistemas Gestores de Bases de 

Datos (SGBD) que tienen como objetivo la creación de las estructuras para almacenar los datos y 

manipular los datos y solicitudes formuladas por los usuarios. 

Usuarios:

 

Los usuarios que se relacionan con las Bases de Datos pueden ser de tres tipos: 

 

Programador de aplicaciones: se encarga de crear programas de aplicación que utilizan la Base de 

Datos. 

 

Usuario final: es quien accede a la Base de Datos, ya sea por programas de aplicación o por un 

lenguaje de consultas. 

 

Administrador de la Base de Datos (DBA Data Base Administrator): se encarga del control total de 

la Base de Datos.[6] 

1.5 Modelos de Base de Datos 

Un modelo de datos no es más que un contenedor de datos, una abstracción que permite la 

implementación de un sistema eficiente de Base de Datos, donde generalmente se refiere a algoritmos y 

conceptos matemáticos. 

Existen varios modelos de datos, donde se pueden mencionar las Bases de Datos Jerárquicas, las de 

Red, las Relacionales y las Orientadas a Objetos. 

Para modelar la Base de Datos la dirección del proyecto seleccionó el Modelo Relacional por ser más 

flexible al permitir que sus elementos se integren independientemente a la estructura que se quiera formar 

con ellos, a diferencia de los demás que ya tiene su estructura definida, se adapta al nivel de complejidad 

del problema a resolver, es un modelo maduro, ha tenido un buen desempeño y ha alcanzado un gran 

éxito reflejado en su amplio mercado. 

Es el modelo actualmente más utilizado para modelar problemas reales y administrar datos 

dinámicamente, además describe la representación lógica de los datos persistentes. Su base fundamental 

es el uso de relaciones, las cuales podrían considerarse como conjuntos de datos llamados tuplas. A 

diferencia de otros modelos como el jerárquico y el de red, en este modelo el lugar y la forma en que se 

almacenen los datos no tienen relevancia, lo que le da la ventaja de ser más fácil el entendimiento y uso 

de este para el usuario. 
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La información puede ser recuperada o almacenada mediante consultas que ofrecen una amplia 

flexibilidad y poder para administrar la información. El lenguaje más habitual para construir las consultas a 

Bases de Datos relacionales es SQL, un estándar implementado por los principales motores o sistemas de 

gestión de Bases de Datos relacionales. 

1.6 Sistemas de Gestión de Bases de Datos (SGBD) 

Los Sistemas de Gestión de Base de Datos son un tipo de software, dedicado a servir de interfaz entre la 

Base de Datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definición de 

datos, de un lenguaje de manipulación de datos y de un lenguaje de consulta. 

Entre los principales gestores de Bases de Datos a nivel mundial se encuentran Oracle, SQL Server, 

MySQL, PostgreSQL entre otros. 

Teniendo en cuenta la necesidad de utilizar una herramienta libre, para el desarrollo de la Base de Datos 

para el Laboratorio Análisis Químico, la dirección del proyecto seleccionó como sistema gestor 

PostgreSQL 8.2, por ser multiplataforma, confiable, estable, con gran escalabilidad, control de 

concurrencia y funcionalidades que lo destacan como uno de los SGBD más potentes en la actualidad. 

A diferencia de la mayoría de otros sistemas gestores de Bases de Datos que usan bloqueos para el 

control de concurrencia, PostgreSQL mantiene la consistencia de los datos en un modelo multiversión, 

esto significa que mientras se consulta una Base de Datos, cada transacción ve una imagen de los datos 

(una versión de la Base de Datos) como si fuera tiempo atrás, sin tener en cuenta el estado actual de los 

datos que hay por debajo. Esto evita que la transacción vea datos inconsistentes que pueden ser 

causados por la actualización de otra transacción concurrente en la misma fila de datos, proporcionando 

aislamiento transaccional para cada sesión de la base de datos.  

Ventajas

  

Soporta distintos tipos de datos además de los tipos base, como son: fechas, monetarios,         

elementos gráficos, datos sobre redes (MAC, IP), cadenas de bits, entre otros. También permite la 

creación de tipos propios. 

 

Incorpora la estructura de datos array. 

 

Permite la declaración de funciones propias, así como la definición de disparadores. 

 

Soporta el uso de índices, reglas y vistas. 
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Incluye herencia entre tablas, por lo que este gestor de Base de Datos se incluye entre los 

gestores objeto-relacionales.  

 

Permite la gestión de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de 

ellos.  

 

Posee una gran escalabilidad, haciéndolo idóneo para su uso en sitios web que atienden un gran 

número de solicitudes. 

 

Puede ser instalado un número ilimitado de veces. 

 

Posee estabilidad y confiabilidad legendarias. 

 

Es multiplataforma, funciona en varios sistemas operativos como Linux, Mac Os X y Windows, 

entre otros. 

 

Posee interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python y Ruby.  

 

Permite implementar reglas, vistas, disparadores, subconsultas y procedimientos almacenados. 

 

Posee una API abierta. 

 

Posee herramientas para generar SQL portable para compartir con otros sistemas compatibles con 

SQL. 

 

Implementa el control de concurrencia multi-versión, que permite a los accesos de sólo lectura 

continuar leyendo datos consistentes durante la actualización de registros, y permite copias de 

seguridad en caliente mientras la base de datos permanece disponible para consultas. [7] 

1.7 Mapeo de objetos a Bases de Datos con el Framework Symfony 

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicación mediante la automatización de algunos de los 

patrones utilizados para resolver las tareas comunes y facilita la programación de aplicaciones, ya que 

encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas. 

Symfony es un framework que proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo 

de desarrollo de una aplicación web compleja, automatiza las tareas más comunes, permitiendo al 

desarrollador dedicarse por completo a los aspectos específicos de cada aplicación. Además está 

desarrollado completamente con PHP 5, ha sido probado en numerosos proyectos reales y se utiliza en 

sitios web de comercio electrónico de primer nivel. Es compatible con la mayoría de gestores de Bases de 
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Datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Debido a estas características, en 

el proyecto se decidió usar el framework Symfony para optimizar el desarrollo de la aplicación web. 

Se caracteriza por separar la lógica de negocio, la lógica de servidor y la presentación de la aplicación 

web. Está basado en un patrón clásico del diseño web conocido como arquitectura MVC (Modelo Vista 

Controlador), que está formado por 3 niveles: 

 

El modelo representa la información con la que trabaja la aplicación, es decir, su lógica de 

negocio. 

 

La vista transforma el modelo en una página web que permite al usuario interactuar con 

ella. 

 

El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios 

apropiados en el modelo o en la vista.  

La arquitectura MVC separa la lógica de negocio (el modelo) y la presentación (la vista) por lo que se 

consigue un mantenimiento más sencillo de las aplicaciones. El modelo se encarga de la abstracción de la 

lógica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean independientes de, por 

ejemplo, el tipo de gestor de Bases de Datos utilizado por la aplicación. 

Symfony, accede a la Base de Datos orientado a objetos, para ello es necesaria una interfaz que traduzca 

la lógica de los objetos a la lógica relacional. Esta interfaz se denomina mapeo de objetos a bases de 

datos (ORM, de sus siglas en inglés object-relational mapping). Un ORM consiste en una serie de objetos 

que permiten acceder a los datos y que contienen en su interior cierta lógica de negocio. 

Symfony utiliza también la capa de abstracción de Bases de Datos Creole que obliga a utilizar una sintaxis 

específica para las consultas y a cambio optimiza y adapta el lenguaje SQL a la Base de Datos concreta 

que se está utilizando, lo que evita reescribir parte de las consultas en caso de que sea necesario cambiar 

de gestor. La capa de abstracción encapsula toda la lógica de los datos. El resto de la aplicación no tiene 

que preocuparse por las consultas SQL y el código SQL que se encarga del acceso a la Base de Datos es 

fácil de encontrar.  

Es válido señalar que Symfony utiliza Propel como ORM y Propel utiliza Creole como capa de abstracción 

de Bases de Datos. Estos 2 componentes están completamente integrados en Symfony, por lo que se 

pueden considerar una parte más del framework. 
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Para crear el modelo de objetos de datos que utiliza Symfony, se debe traducir el modelo relacional de la 

Base de Datos a un modelo de objetos de datos. Para realizar ese mapeo o traducción, el ORM necesita 

una descripción del modelo relacional, que se llama esquema (schema), donde se definen las tablas, sus 

relaciones y las características de sus columnas. La sintaxis que utiliza Symfony para definir los esquemas 

hace uso del formato YAML, aunque también puede trabajar con el formato nativo de los esquemas en 

Propel, que está basado en XML. Con este esquema se construyen las clases del modelo que necesita la 

capa del ORM. [8] 

Para desarrollar el LIMS, se está implementando sobre el framework de desarrollo de aplicaciones antes 

mencionado, y aprovechando todas sus funcionalidades, se usó para desarrollar la capa de acceso a 

datos. 

1.8 Metodología de desarrollo de Software 

Todo desarrollo de software es riesgoso y difícil de controlar, por lo que siempre es recomendable la 

utilización de una metodología que guíe el proceso de desarrollo de software para obtener un producto en 

tiempo y con la calidad requerida.  

La metodología seleccionada por la dirección del proyecto para guiar el proceso de desarrollo de software, 

fue el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, del inglés Rational Unified Process), porque es más 

adaptable para proyectos de largo plazo y complejos, es uno de los procesos más importantes para 

alcanzar un grado de certificación en el desarrollo del software y uno de los más utilizados. Es por ello que 

en este trabajo se desempeñó el rol de Diseñador de Base de Datos que tiene participación en el flujo de 

trabajo de Analísis y Diseño teniendo en cuenta lo definido por RUP. 

1.8.1 Artefactos y Actividades que realiza el Diseñador de Base de Datos según el 

Proceso Unificado de Software 

Según la metodología RUP, el rol de Diseñador de Base de Datos debe desarrollar una serie de artefactos 

y actividades para garantizar el cumplimiento satisfactorio de su labor. 

Artefactos

 

Los artefactos son los resultados tangibles del proyecto que se van creando y usando hasta obtener el 

producto final. 
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El Modelo de Datos es el artefacto que se obtiene como resultado de las actividades desarrolladas por el 

Diseñador de Base de Datos. 

El Modelo de Datos describe las representaciones lógicas y físicas de los datos persistentes utilizados por 

la aplicación. [9] Este modelo puede ser creado a partir de un conjunto de clases del diseño persistentes, 

del modelo de diseño o mediante ingeniería inversa a partir de una Base de Datos existente. (Ver Anexo 

2). Es necesario aún cuando el mecanismo de almacenamiento de los datos persistentes no se base en la 

tecnología orientada a objetos. Es especialmente necesario cuando la estructura de datos persistentes no 

se puede derivar automática y mecánicamente de la estructura de clases persistentes en el modelo de 

diseño. Se utiliza para definir la persistencia de las estructuras de datos y la correspondencia entre las 

clases de diseño y las estructuras de datos persistentes. 

Actividades

  

Las actividades son unidades de trabajo que una persona que desempeñe un rol puede realizar. Tienen 

como objetivo concreto, crear o actualizar algún producto para garantizar el cumplimiento satisfactorio de 

su labor. A continuación se presentan las actividades a realizar por el rol de Diseñador de Base de Datos: 

 

Identificar las clases persistentes. 

 

Elaborar el Diagrama de Clases Persistentes. 

 

Desarrollar el modelo lógico de la Base de Datos. 

 

Desarrollar el diseño físico de la Base de Datos.  

- Definir Dominios. 

- Crear los elementos iniciales del diseño físico de la Base de Datos. 

- Definir las tablas de referencia. 

- Crear clave primaria y restricciones de integridad. 

- Definir las reglas de integridad referencial y de la información. 

- Normalizar el diseño de la Base de Datos para su optimización. 

- Optimizar el acceso a los datos. 

- Definir las características de almacenamiento. 
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- Diseño de procedimientos almacenados. 

 
Revisar los resultados. [9] 

1.9 Herramientas CASE 

Las Herramientas CASE (del inglés, Computer Aided Software Engineering, Ingeniería de Software 

Asistida por Ordenador) son definidas como el conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el 

mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de información, completamente o en alguna de 

sus fases.  

El uso de las herramientas CASE es de gran utilidad en el modelado de Bases de Datos, permite realizar 

las tareas de diseño de un modo más eficiente, cuando nos referimos a los costes de producción, y 

efectivo teniendo en cuenta el grado en que el sistema satisface las necesidades de los usuarios. Algunos 

ejemplos de estas herramientas son el ERwin, Case Studio, EasyCase, System Architect, Oracle 

Designer. 

Los artefactos generados durante el flujo de trabajo Modelamiento del Negocio en el Laboratorio Análisis 

Químico están modelados en Rational Rose, que es una herramienta CASE propietaria. Actualmente por 

decisiones del proyecto, por ser una herramienta multiplataforma y teniendo en cuenta todas las ventajas 

que brinda en cuanto a modelado de diferentes diagramas como: Diagramas de Clases y Diagramas 

Entidad Relación, se seleccionó Visual Paradigm for UML Profesional Edition, versión 6.0, para realizar el 

diseño del Modelo de Datos. 

1.9.1 Visual Paradigm for UML  

Es una herramientas CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado, está diseñada para dar soporte 

a arquitectos de sistemas, diseñadores, desarrolladores, analistas de procesos de negocio y modeladores 

de datos en los procesos de desarrollo de software. 

Entre sus principales características están: 

 

Permite modelar los procesos del negocio. 

 

Administración de requerimientos. 

 

Generación de la capa Objeto-Relacional. 

 

Posee una interfaz de usuario amigable y es multiplataforma.  
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Generación de código e ingeniería inversa, incluye 10 lenguajes de programación, entre ellos: 

Java, C++, .NET, PHP y XML. 

 

Importar y exportar archivos XML. 

 

Importar archivos desarrollados con Rational Rose. 

1.10 Herramientas de desarrollo 

Para la administración de la Base de Datos se usó el EMS SQL Manager for PostgreSQL versión 3.1, y 

para la generación de los datos de prueba se empleó el EMS Data Generator for PostgreSQL versión 2.2. 

Estas herramientas fueron selecionadas por la dirección del proyecto por las facilidades que brinda el 

trabajo con ellas. 

EMS SQL Manager for PostgreSQL

 

Es una poderosa herramienta gráfica para la administración y desarrollo de servidor de Bases de Datos 

PostgreSQL. Funciona con cualquier versión de PostgreSQL, hasta la 8.3, y soporta todas las nuevas 

características de PostgreSQL. Ofrece una gran variedad de herramientas poderosas para usuarios 

avanzados, tales como Visual Database Designer (diseñador visual de Base de Datos), Visual Query 

Builder (constructor visual de consultas), y un poderoso editor de objetos binarios (BLOB) para satisfacer 

todas sus necesidades. PostgreSQL Manager cuenta con una nueva y avanzada interfaz gráfica de 

usuario con un sistema asistente bastante descriptivo, tan claro en su uso que ni un principiante se podrá 

confundir. 

Características: 

 

Soporte completo de PostgreSQL hasta la versión 8.3. 

 

Nueva interfaz gráfica de usuario. 

 

Ágil navegación y administración de Bases de Datos. 

 

Herramientas de manipulación de datos avanzada. 

 

Administración efectiva de seguridad. 

 

Acceso al servidos PostgreSQL a través del protocolo HTTP. 

 

Poderoso diseñador visual de Base de Datos. [10] 
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EMS Data Generator 2005 for PostgreSQL 

 
Es una potente herramienta para la generación de datos de prueba para Bases de Datos PostgreSQL, 

dando la posibilidad de generar datos para varias tablas a la vez. La aplicación asistente permite 

seleccionar las tablas y campos que serán llenados, permitiendo definir rango de valores, generar campos 

de tipo char utilizando máscara, cargar valores ya almacenados para campos BLOB, obtener los valores a 

almacenar de consultas SQL., además de definir plantillas de valores para su utilización futura, los cuales 

serán generados con solo cargar la misma. 

Características: 

 

Posee una amigable interfaz de usuario.  

 

Genera datos ubicados en un mismo cliente para varias Bases de Datos diferentes.  

 

Soporta todos los tipos de datos que posee PostgreSQL. 

 

Haciendo uso de caracteres previamente definidos o valores incrementales, genera datos de 

diferentes formas para cada campo, ya sea desde una lista de valores predefinida o valores 

aleatorios.  

 

Permite utilizar el resultado de consultas SQL como lista de valores para la generación de datos. 

 

Amplia variedad de parámetros de generación para cada tipo de campo. [11]
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Conclusiones 

En este capítulo luego de un estudio sobre las Bases de Datos, se definió como modelo a utilizar, el 

Modelo Relacional, para realizar el diseño de la misma se ratificó el uso de RUP como metodología a 

seguir, el SGBD propuesto es PostgreSQL, el framework Symfony para la implementación de las clases 

de acceso a los datos. Las herramientas para el desarrollo: Visual Paradigm for UML versión 6.0, para la 

obtención del Modelo de Datos; EMS SQL Manager for PostgreSQL, para la administración de la Base de 

Datos y para la generación de datos de pruebas, EMS Data Generator 2005 for PostgreSQL    
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Capítulo  

Análisis y Descripción de la solución propuesta  

Introducción 

En el presente capítulo se hace referencia a la estrategia de integración con las demás Bases de Datos 

desarrolladas en el LIMS de Calidad del CIGB y a la descripción de la arquitectura. Se presentan los 

Requisitos Funcionales y No Funcionales que debe satisfacer la Base de Datos. También, se muestran 

como punto de partida para obtener el Modelo de Datos, los Modelos de Objetos de Negocio y los  

Diagramas de Clases del Diseño. Además, se realiza una descripción de todas las clases persistientes y 

se describen las tablas más significativas de la Base de Datos. 

2.1 Estrategia de integración de la solución con otros módulos o sistemas 

Para la integración de todos los módulos de la Base de Datos del sistema, se describen una serie de 

actividades. (Ver Figura 2.1) 

Identificar las CP (Clases Persistentes) para cada módulo: Se identifican las clases persistentes de 

cada módulo a partir del Diagrama de Clases del Diseño que se tiene del trabajo realizado por los 

diseñadores.  

Integrar las Clases Persistentes de todos los Módulos: Se integran las clases persistentes de todos 

los módulos en un único diagrama que incluye las relaciones entre clases de varios módulos en caso de 

que existan. Al finalizar, la integración debe validarse y si no constituye una correcta representación de las 

clases persistentes del sistema en su totalidad, deben revisarse los Diagramas de Clases Persistentes de 

cada módulo nuevamente. 

Diseñar el Modelo Físico de Datos de cada Módulo: Se realiza un modelo para cada módulo para 

representar la estructura física  de la Base de Datos, a través de tablas y relaciones. 

Describir los campos a utilizar en cada Módulo: Cada módulo debe realizar una descripción de los 

campos que poseen cada una de sus tablas. 
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Integrar los Modelos de Datos de todos los Módulos: Se integran los Modelos de Datos realizados en 

cada módulo en único modelo. La integración debe validarse y si no constituye una correcta 

representación de la estructura de la Base de Datos del sistema deben revisarse los modelos de cada 

módulo nuevamente. 

Integrar las descripciones de los campos de todos los Módulos: Con las descripciones de todos los 

campos de las tablas de los diferentes módulos debe conformarse un diccionario de datos, para que todos 

los diseñadores de Base de Datos y desarrolladores de la aplicación utilicen la misma nomenclatura. 

 

Figura 2.1 Estrategia de Integración con otras Bases de Datos. 
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2.2 Descripción de la arquitectura y fundamentación 

La Base de Datos contiene 68 tablas en el modelo físico, las cuales serán utilizadas por el módulo de 

Análisis Químico del Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología y algunas de ellas en otros módulos 

cuando se realice la integración, utilizando principalmente las tablas lote, tecnica, curva_calibracion, 

libro_entrada_muestras_produccion, planilla_resultado y sic0020_registro_preparacion_soluciones, en las 

cuales se almacena el mayor volumen de información del laboratorio. 

En el SGBD PostgreSQL se implementaron funciones disparadoras para validar la integridad referencial 

de las tablas, registrar automáticamente las trazas cuando se realizan modificaciones en los datos, así 

como funciones para comprobar la validez de los datos introducidos. 

El sistema está conformado por los dispositivos que se muestran a continuación en el Diagrama de 

Despliegue (Ver Figura 2.2) realizado por las diseñadoras de este laboratorio. Se cuenta con un servidor 

de Base de Datos y con una capa de acceso datos la cual tiene como funcionalidad gestionar la 

información que contiene la Base de Datos.  

 

Figura 2.2 Diagrama de Despliegue. 

La implementación de la capa de acceso a datos, según lo estipulado por el proyecto es responsabilidad 

de los implementadores, esta se realizará en la capa del modelo según el patrón de diseño web Modelo 

Vista Controlador que implementa Symfony. 

Para obtener la capa ORM se necesita el esquema, donde se describe el modelo relacional, se definen las 

tablas, sus relaciones y las características de sus columnas. El archivo schema.yml se generó mediante la 
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tarea de línea de comandos <symfony propel-build-schema y se guardan en el directorio config/ del proyecto 

que se definió. Las opciones de conexión con la Base de Datos se especifican en el archivo databases.yml. 

Las clases de la capa del modelo se generan automáticamente, en función de la estructura de datos de la 

aplicación y a partir del esquema, mediante la tarea <symfony propel-build-model. Al ejecutar ese comando, 

se analiza el esquema y se generan las clases base del modelo, que se almacenan en el directorio 

lib/model/om/ del proyecto. Estas clases no se modifican porque se sobrescriben cada vez que se genera 

el modelo. 

Para la tabla tecnica se generaron las clases base: BaseTecnica.php y BaseTecnicaPeer.php 

También se crean las clases objeto y las clases peer en el directorio lib/model/, que heredan de las clases 

base y son a las que se les añaden los métodos propios, ya que no se modifican cuando se vuelve a 

construir el modelo. Las clases objeto representan un registro de la Base de Datos. Permiten acceder a 

las columnas de un registro y a los registros relacionados y las clases peer permiten obtener los registros 

de las tablas de la Base de Datos. Sus métodos devuelven normalmente un objeto o una colección de 

objetos de la clase objeto relacionada. 

Para la tabla tecnica se generó la clase objeto Tecnica.php y la clase peer TecnicaPeer.php. 

De manera general, para todas las tablas de la Base de Datos se generaron las clases del modelo de 

acuerdo a la Figura 2.3. 

 

Figura 2.3 Estructura de Mapeo Objeto-Relacional implementada por Symfony. 
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2.3 Modelo de Objetos del Negocio  

El Modelo de Objetos de Negocio no es más que un modelo que describe cómo colaboran los 

trabajadores y las entidades del negocio dentro del flujo de trabajo de proceso del negocio. [9] 

Para obtener una primera versión de la Base de Datos se hizo un estudio del proceso de negocio del 

laboratorio, donde se analizaron los Modelos de Objetos de cada uno de los casos de uso del negocio, 

para seleccionar las entidades que persistirían en la Base de Datos. A continuación se muestra un 

ejemplo de uno de los modelos más importantes, los otros tres modelos se encuentran archivados en el 

expediente del proyecto. (Ver Figura 2.4) 

 

Figura 2.4 Modelo de Objetos de CUN Realizar Ensayo. 
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2.4 Requisitos Funcionales y No Funcionales del Laboratorio Análisis 

Químico 

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento o requisito 

como: 

 

Condición o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseída por un sistema o componente de un 

sistema para satisfacer un contrato, estándar, u otro documento impuesto formalmente. [9] 

Los requisitos se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales.  

2.4.1 Requisitos Funcionales 

Requerimientos funcionales: Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, son el punto 

de partida para identificar qué debe hacer el sistema. [9] 

La Base de Datos diseñada se corresponde con los 42 requisitos funcionales identificados por los 

analistas del proyecto. A continuación se muestran 15 de ellos, los 27 restantes se encuentran en el 

expediente del proyecto. 

1. Gestionar Registro de preparación de soluciones (SIC-0020).  

1.1. Crear nuevo SIC-0020.  

1.2. Buscar y visualizar SIC-0020.  

1.3. Modificar SIC-0020.  

1.3.1 Registrar traza. 

2. Gestionar Registro de Reensayo (SIC-0814). 

2.1. Crear nuevo SIC-0814. 

2.2. Buscar y visualizar SIC-0814. 

2.3. Modificar SIC-0814. 

2.3.1 Registrar traza. 

2.4. Registrar datos en el SIC-0814.  
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3. Gestionar Resultado de la Determinación de proteínas por el método de Lowry (SIC-0107). 

3.1. Crear nuevo SIC-0107. 

3.2. Buscar y visualizar SIC-0107. 

3.3. Modificar SIC-0107. 

3.3.1 Registrar traza. 

4. Gestionar Curva de calibración de Lowry (SIC-0107C). 

4.1. Crear nuevo SIC-0107C. 

4.2. Buscar y visualizar SIC-0107C. 

4.3. Modificar SIC-0107C. 

4.3.1 Registrar traza. 

5. Gestionar Curva de calibración de carbohidratos (SIC-0112C). 

5.1. Crear nuevo SIC-0112C. 

5.2. Buscar y visualizar SIC-0112C. 

5.3. Modificar SIC-0112C. 

5.3.1 Registrar traza. 

6. Gestionar Curva de calibración de lípidos (SIC-0113C).  

6.1. Crear nuevo SIC-0113C.  

6.2 Buscar y visualizar SIC-0113C.  

6.3. Modificar SIC-0113C.  

6.3.1 Registrar traza. 

7. Gestionar Curva de Calibración de Tiocianato (SIC-0116C). 

7.1. Crear nuevo SIC-0116C. 

7.2. Buscar y visualizar SIC-0116C.  



 

26  

7.3. Modificar SIC-0116C. 

7.3.1 Registrar traza. 

8. Gestionar Curva de calibración de Formaldehido (SIC-0172C). 

8.1. Crear nuevo SIC-0172C. 

8.2. Buscar y visualizar SIC-0172C. 

8.3. Modificar SIC-0172C. 

8.3.1 Registrar traza. 

9. Gestionar Curva de calibración de Orcinol (SIC-0762C). 

9.1. Crear nuevo SIC-0762C. 

9.2. Buscar y visualizar SIC-0762C. 

9.3. Modificar SIC-0762C. 

9.3.1 Registrar traza. 

10. Gestionar Resultado de la Determinación de Volumen (SIC-0764). 

10.1. Crear nuevo SIC-0764. 

10.2. Buscar y visualizar SIC-0764. 

10.3. Modificar SIC-0764 

10.3.1 Registrar traza. 

11. Gestionar Curva de calibración de Grupos Sulfihidrilos (SIC-0759C). 

11.1. Crear nuevo SIC-0759C. 

11.2. Buscar y visualizar SIC-0759C. 

11.3. Modificar SIC-0759C. 

11.3.1 Registrar traza. 

12. Gestionar Curva de calibración de fósforo (SIC-1001C). 
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12.1. Crear nuevo SIC-1001C. 

12.2. Buscar y visualizar SIC-1001C. 

12.3. Modificar SIC-1001C 

12.3.1 Registrar traza. 

13. Gestionar Curva de calibración de Ácido Siálico (SIC-0760C). 

13.1. Crear nuevo SIC-0760C. 

13.2. Buscar y visualizar SIC-0760C. 

13.3. Modificar SIC-0760C. 

13.3.1 Registrar traza. 

14. Gestionar Curva de calibración de Biuret (SIC-0710C). 

14.1. Crear nuevo SIC-0710C. 

14.2. Buscar y visualizar SIC-0710C. 

14.3. Modificar SIC-0710C. 

14.3.1 Registrar traza. 

15. Gestionar Curva de calibración de Tween (SIC-0761C). 

15.1. Crear nuevo SIC-0761C. 

15.2. Buscar y visualizar SIC-0761C. 

15.3. Modificar SIC-0761C. 

15.3.1 Registrar traza. [12] 

2.4.2 Requisitos No Funcionales 

Requerimientos no funcionales: Son propiedades o cualidades que el producto debe tener, son las 

características que hacen al producto atractivo, usable, rápido o confiable, son importantes para que 

clientes y usuarios puedan valorar las características no funcionales del producto. [9] 
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En el estudio realizado por los analistas del proyecto se definieron los requerimientos no funcionales. 

 
Usabilidad.  

El sistema debe permitir a los usuarios un acceso fácil y rápido. Podrá ser usado por cualquier persona 

que posea conocimientos básicos en el manejo de una computadora y de un ambiente Web. 

  

Rendimiento. 

Los tiempos de respuestas deben ser rápidos, al igual que la velocidad de procesamiento de la 

información. 

  

Soporte. 

Se requiere de la instalación de un servidor Web que interprete código PHP 5 o superior. 

Las computadoras clientes requerirán de un navegador capaz de interpretar código Java Script. 

  

Portabilidad. 

El sistema podrá ser usado sobre los sistemas operativos Windows y Linux. 

  

Seguridad. 

Se debe garantizar que la información sensible sólo pueda ser vista por los usuarios con el nivel de 

acceso adecuado y que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al usuario que esté 

activo. 

El sistema debe contar con protección contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad 

de los datos; y con un registro de trazas de los documentos modificados por los usuarios, para garantizar 

el control de las operaciones de este tipo. 

Se podrá acceder a algunas funcionalidades del sistema desde cualquier computadora personal que esté 

fuera del CIGB. 

 

Confiabilidad. 

El sistema será usado y administrado solamente por trabajadores de la Dirección de Calidad del CIGB, por 

lo tanto la información que fluirá en el mismo, será la emitida por cada uno de los grupos y laboratorios. 
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Podrán acceder a visualizar ciertas informaciones, directivos de otras áreas, con previa consulta a la 

dirección del proyecto y a los desarrolladores de la aplicación. 

El sistema validará la entrada de datos para evitar entradas inadecuadas. 

  

Software. 

Se deberá disponer, para instalar la aplicación, del Sistema Operativo Windows 98 o superior, o cualquier 

distribución de Linux. Las computadoras clientes de los usuarios accederán al sistema usando uno de los 

siguientes navegadores: Internet Explorer 5.5 o superior, Netscape, Mozilla 1.7 o superior o FireFox 0.9.3 

o superior.  

Para el servidor de la aplicación el sistema operativo recomendado es Windows Server 2003 o superior o 

Linux. Se debe instalar un servidor Web Apache 1.3 o superior. 

 

Restricciones en el diseño y la implementación. 

La lógica de presentación constituirá una capa independiente de la lógica de negocio, centrando su 

función en la interfaz de usuario y validaciones de los datos de entrada. 

Se utilizarán herramientas de desarrollo que garanticen la calidad de todo el ciclo de desarrollo del 

producto. 

Se usará el lenguaje de programación PHP 5, como framework de desarrollo Symfony, y como gestor de 

Bases de Datos PostgreSQL. 

Se utilizarán herramientas de desarrollo que garanticen la calidad de todo el ciclo de desarrollo del 

producto. [12] 

2.5 Diagrama de Clases de Diseño  

El modelo de diseño es un modelo del objeto que describe la realización de casos del uso, y sirve como 

abstracción del modelo de implementación y del código fuente. Es usado como una entrada esencial a las 

actividades de implementación y pruebas. [9] 

Se hizo un estudio de los Diagramas de Clases del Diseño para identificar las clases persistentes teniendo 

en cuenta las entidades obtenidas en los cuatro Modelos de Objetos del Negocio, obteniéndose así el 

Diagrama de Clases Persistentes. A continuación se muestra uno, de los 42 diagramas estudiados. 
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Figura 2.5 Diagrama de Clases del Diseño del CUS Gestionar Registro de preparación de 

soluciones (SIC-0020). 
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2.6 Diagrama de Clases Persistentes 

2.6.1 Clases Persistentes 

Las clases persistentes generalmente son obtenidas a partir de las clases entidad definidas en el diseño y 

se caracterizan por modelar la información y el comportamiento asociado de algún fenómeno o concepto, 

como una persona, un objeto del mundo real o un suceso y tienen la capacidad de mantener el valor de un 

objeto a través del espacio y el tiempo. No todas las clases identificadas en el dominio del análisis son 

clases persistentes, a estas otras se les llaman clases temporales que son manejadas y almacenadas por 

el sistema en tiempo de ejecución.  

El Diagrama de Clases Persistentes se utiliza para modelar la estructura lógica de la Base de Datos con 

clases (representando tablas) y atributos de clase (representando columnas). Las clases persistentes y 

sus atributos hacen referencia directamente a las entidades lógicas y a sus atributos. Luego de un análisis 

de la documentación generada por los analistas del proyecto y el intercambio con el cliente, se 

identificaron 53 clases persistentes. Cada una de esas clases posee atributos y métodos. 

El diagrama se dividió en dos diagramas que agrupan las clases persistentes para los dos procesos 

fundamentales que se realizan en el laboratorio: Determinación de Purezas e Impurezas de las Proteínas 

(Ver Figura 2.6) y Determinación del Estado de las Materias Primas (Ver Figura 2.7). 
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Figura 2.6 Diagrama de Clases Persistentes que agrupa las clases del proceso de Determinación de Purezas e 

Impurezas de las proteínas. 
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Figura 2.7 Diagrama de Clases Persistentes que agrupa las clases del proceso de Determinación de Estado 

de las Materias Primas. 
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2.7 Descripción de las clases persistentes 

Las descripciones de las clases persistentes muestran los atributos, los tipos de datos correspondientes y 

como parte de las responsabilidades que tiene cada una, solamente muestran el constructor, las restantes 

aparecen en el Diagrama de Clases Persistentes que se encuentra en el expediente del proyecto.  

A continuación se muestran las descripciones de las clases más importantes, las demás pueden ser 

observadas en los Anexos.  

Nombre: material_critico 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_material  integer 
nombre_material  string 
no_parte  integer 
cant_requerida  integer 
ppo_referencia  string 
Responsabilidades: 
Nombre: Material_Critico() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: equipo_inst_medicion 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_equipo_inst_medicion integer 
Equipamiento string 
no_identificacion string 
dia_venc_equipos integer 
mes_venc_equipos integer 
anno_venc_equipos integer 
Responsabilidades: 
Nombre: Equipo_Inst_Medicion() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: curva_calibracion 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_curva  integer 
caracteristicas_mr string 
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otros_mr string 
nombre_mr string 
lote_mr string 
repetir_ensayo boolean 
causa_repeticion string 
Desviación boolean 
lista_desviaciones string 
Observaciones string 
pasa_prueba boolean 
dia_pasar_prueba integer 
mes_pasar_prueba integer 
anno_pasar_prueba integer 
Pendiente float 
Intercepto float 
rango_aceptacion_pendiente_max float 
rango_aceptacion_pendiente_min float 
rango_aceptacion_intercepto_max float 
rango_aceptacion_intercepto_min float 
cumple_pendiente boolean 
cumple_intercepto boolean 
realizado_por string 
revisado_por string 
dia_realizacion integer 
mes_realizacion integer 
anno_realizado integer 
Terminado boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: Curva_Calibracion() 
Descripción: Constructor 

 

La clase curva_calibracion descrita anteriormente cuenta con 12 especializaciones, de las cuales una se 

presenta a continuación, sic0763c_cc_proteina_bicinconinico. Las 11 restantes se pueden observar en el 

Anexo 4, ellas son: sic0761c_cc_tween_20_y_tween_80, sic0172_cc_formaldehido, sic1001c_cc_fosforo,  

sic0112c_cc_carbohidrato, sic0107c_cc_lowry, sic0759c_cc_grupo_sulfihidrilos, sic0116c_cc_tiocianato,  

sic0710c_cc_biuret, sic0113c_cc_lipidos, sic0760c_cc_acido_siálico y sic0762c_cc_carbohidrato_orcinol.  

Nombre: sic0763c_cc_proteina_bicinconinico

 

Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
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conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_diluente_pto1 float 
volumen_diluente_pto2 float 
volumen_diluente_pto3 float 
volumen_diluente_pto4 float 
volumen_diluente_pto5 float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
abs2_pto1  float 
abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
abs2_pto5  float 
coeficiente_correlacion  float 
rango_aceptacion_coeficientec_max  float 
rango_aceptacion_coeficientec_min  float 
cumple_coeficientec  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0763C_CC_Proteina_Bicinconinico() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: solución 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_solucion integer 
nombre_solucion string 
no_parte integer 
no_lote string 
dia_venc_solucion integer 
mes_venc_solucion integer 
anno_venc_solucion integer 
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Responsabilidades: 
Nombre: Solucion() 
Descripción:

 
Constructor 

 

Nombre: ensayo 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_ensayo integer 
Responsabilidades: 
Nombre: Ensayo() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: libro_entrada_muestras_produccion 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_libro integer 
Anno integer 
no_entrada integer 
dia_entrada integer 
mes_entrada integer 
anno_entrada integer 
Prod string 
Ident string 
nombre_entrega_m string 
nombre_recibe_m string 
Vol float 
cond_almac string 
nombre_realiza string 
dia_realiza integer 
mes_realiza integer 
anno_realiza integer 
nombre_recibe string 
dia_entrega_p integer 
mes_entrega_p integer 
anno_entrega_p integer 
Observaciones string 
Responsabilidades: 
Nombre: Libro_Entrada_Muestras_Produccion() 
Descripción: Constructor 
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Nombre: lote 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo

 
Tipo

 

Lote string 
Nombreproducto string 
Nombreetapa string 
Origenproducto string 
Destinoproducto string 
Loteorigen string 
dia_fab_lote integer 
mes_fab_lote integer 
anno_fab_lote integer 
Responsabilidades: 
Nombre: Lote() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: solucion_ajuste_ph 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sol  integer 
nombre_solucion  string 
no_lote_solucion  string 
Responsabilidades: 
Nombre: Solucion_Ajuste_PH() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: reactivo 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_reactivo  integer 
nombre_reactivo  string 
np_reactivo integer 
cant_utilizada float 
lote_reactivo  string 
dia_venc_reactivo  integer 
mes_venc_reactivo  integer 
anno_venc_reactivo  integer 
Responsabilidades: 
Nombre: Solucion() 
Descripción: Constructor 
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Nombre: planilla_resultado 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo

 
Tipo

 

id_planilla integer 
muestra_de string 
no_lote string 
dia_recepcion integer 
mes_recepcion integer 
anno_recepcion integer 
no_entrada_lab integer 
ensayo_inicial boolean 
Repetición boolean 
no_valido boolean 
no_cumple_m boolean 
curva_cal_utilizada string 
repetir_ensayo boolean 
causa_repeticion string 
Desviaciones boolean 
lista_desviaciones array 
Observaciones string 
realizado_por string 
revisado_por string 
recibido_por string 
dia_realizacion integer 
mes_realizacion integer 
anno_realizacion integer 
Terminado boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: Planilla_Resultado() 
Descripción: Constructor 

 

La clase planilla_resultado descrita anteriormente cuenta con 21 especializaciones, de las cuales una se 

presenta a continuación, sic0760_determinacion_acido_sailico. Las 20 restantes se pueden observar en el 

Anexo 4, ellas son sic0116_determinacion_tiocianato, sic0112_detrminacion_carbohidratos,  

sic0185_conc_proteina_geles_de_hidroxido_de_aluminio, sic0118_analisis_absorbancia, 

sic0113_determinacion_lipidos_totales, sic0763_determinacion_proteina_acido_bicinconinico, 

sic0104_determinacion_conc_timerosal, sic0759_determinacion_grupo_sulfihidrilos,  

sic0107_determinacion_conc_proteina_lowry, sic0762_determinacion_conc_carbohidratos_oricinol, 

sic0710_determinacion_conc_proteina_biuret, sic0761_determinacion_tween_20_y_tween_80, 
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sic1009_determinacion_porciento_incorporacion_prp, sic0105_determinacion_conc_aluminio, 

sic0764_determinacion_volumen, sic0172_determinacion_conc_formaldehido, 

sic0129_determinacion_humedad_karl_fisher, sic1000_analisis_cromatografia_capa_fina, 

sic0133_determinacion_ph, sic1001_determinacion_colorimetrica_fosforo_chen.  

Nombre: sic0760_determinacion_acido_sialico 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
conc_proteina_control  float 
conc_proteina_muestra  float 
dil_control  string 
abs1_control  float 
abs2_control  float 
abs3_control  float 
conc1_control  float 
conc2_control  float 
conc3_control  float 
conc_media_control  float 
ds_control  float 
cv_control  float 
relacion_sialico_proteina_c  float 
rango_acep_max_c  float 
rango_acep_min_c  float 
cumple_control  boolean 
dil_muestra  string 
abs1_muestra  float 
abs2_muestra  float 
abs3_muestra  float 
conc1_muestra  float 
conc2_muestra  float 
conc3_muestra float 
conc_media_muestra  float 
ds_muestra  float 
cv_muestra  float 
relacion_sialico_proteina_m  float 
rango_acep_max_m  float 
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rango_acep_min_m  float 
cumple_muestra  boolean 
Responsabilidades:

 

Nombre: SIC0760_Determinacion_Acido_Sialico() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0814_registro_reensayo 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
folio_registro string 
Técnica string 
Ppo integer 
Dia integer 
Mes integer 
Anno integer 
folio_sic0837 string 
Rfe string 
Env string 
Causa string 
Analista string 
Supervisor string 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0814_Registro_Reensayo() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0020_registro_preparacion_soluciones 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio string 
no_parte integer 
no_lote string 
Vt float 
dia_prep integer 
mes_prep integer 
anno_prep integer 
Solvente string 
otro_solvente string 
ph_solvente integer 
conductividad_solvente float 
silice_solvente float 
ph_final_solucion integer 
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conductividad_solucion float 
Esterilización boolean 
Filtración string 
otras_f string 
vapor_saturado float 
tiempo_e integer 
no_frascos integer 
volumen_frasco float 
temp_almacenamiento float 
dia_vencimiento_s integer 
mes_vencimiento_s integer 
anno_vencimiento_s integer 
pruebas_aceptacion string 
Limite float 
valor_obtenido float 
realizado_por string 
revisado_por string 
dia_realizacion integer 
mes_realizacion integer 
anno_realizacion integer 
Terminado boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0020_Registro_Preparacion_Soluciones() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0225_certificado_analisis_mp 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
nombre_producto string 
lote_proveedor string 
proveedor  string 
no_envase  integer 
cant_por_envase float 
dia_muestreo integer 
mes_muestreo integer 
anno_muestreo integer 
calificado_proveedor boolean 
calificado_reactivo boolean 
rutina_muestra boolean 
condicionado_proveedor boolean 
condicionado_reactivo boolean 
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control_desempenno_muestra boolean 
proveedor_desarrollo boolean 
reactivo_desarrollo boolean 
reanalisis_muestra boolean 
cr_lote string 
dia_vencimiento integer 
mes_vencimiento integer 
anno_vencimiento integer 
analisis_realizados  string 
limite_aceptacion  string 
resultados  string 
observaciones  string 
decision  string 
realizado_por  string 
dia_realizado  integer 
mes_realizado  integer 
anno_realizado  integer 
aprobado_por string 
terminado  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0225_Certificado_Analisis_MP() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: libro_entrada _cuarentena 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_libro integer 
Anno integer 
Folio string 
dia_entrada integer 
mes_entrada integer 
anno_entrada integer 
materia_prima string 
lote_cigb string 
Proveedor string 
Recibe string 
lote_proveedor string 
no_envase integer 
u_m string 
mes_venc integer 
anno_venc integer 
Decisión string 
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dia_dec integer 
mes_dec integer 
Responsabilidades:

 

Nombre: Libro_Entrada_Muestra_Cuarentena() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic-0014_aviso_autorizacion 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
no_folio string 
Producto string 
no_lote string 
Proveedor string 
envases_autorizados integer 
u_m string 
mes_vencimiento_autorizacion integer 
anno_vencimiento_autorizacion integer 
argumento_autorizacion string 
Observaciones string 
elaborado_por string 
autorizado_por string 
recibido_por string 
dia_elaboracion integer 
mes_elaboracion integer 
anno_elaboracion integer 
Terminado boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC-0014_Aviso_Autorizacion () 
Descripción: Constructor 

 

2.8 Diseño de la Base de Datos 

La Base de Datos para el Laboratorio de Análisis Químico de CIGB es el medio para el almacenamiento 

de la información referente a todas las planillas que son procesadas en este laboratorio y para el acceso 

controlado a las mismas. 

El modelo físico de la Base de Datos fue diseñado a partir de la identificación de las clases persistentes; 

de las realizaciones de los casos de usos del sistema; de la estructura de las planillas y libros que en el 



 

45  

laboratorio se generan. El modelo fue realizado en la herramienta Visual Paradigm for UML, la cual genera 

código ejecutable persistente real, capas persistentes y Bases de Datos. El código generado por Visual 

Paradigm for UML corre en PostgreSQL, que es el gestor de Base de Datos con el cual se trabajó.  

A continuación se muestra el modelo físico. Para una mayor comprensión, se ha dividido en dos módulos, 

correspondientes a los dos procesos fundamentales que existen en el laboratorio: Determinar el grado de 

Purezas e Impurezas de las Proteínas y Determinar el estado de las Materias Primas. En la Figura 2.8 y 

Figura 2.9 se muestra el modelo físico simplificado, solo se muestra el nombre de las entidades y las 

relaciones existentes entre las tablas. Para observar el diagrama en su totalidad remitirse al expediente 

del proyecto.  
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Figura 2.8 Modelo Físico del proceso de Determinación del grado de Purezas e Impurezas de las Proteínas. 
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Figura 2.9 Modelo Físico del proceso Determinar el Estado de las Materias Primas.
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2.8.1 Descripción de las tablas 

A continuación se describen las tablas más significativas de la Base de Datos, las demás se pueden 

encontrar en el Anexo 5. 

Nombre: material_critico 
Descripción: Tabla que recoge los datos de los materiales críticos utilizados en las Curvas de 
Calibración 
Atributo Tipo Descripción 
id_material serial Valor entero de autoincremento, llave 

primaria 

id_curva  integer Llave primaria foránea que toma de la 
entidad curva_calibracion 

id_planilla_resultado  
integer Llave primaria foránea que toma de la 

entidad planilla_resultado 
nombre_material varchar(50) Nombre del material crítico utilizado en la 

Curva de Calibración 
no_parte  integer Número único que define características del 

material 
cant_requerida  integer Cantidad de material requerida 
ppo_referencia varchar (11) Código del PPO de referencia 

 

Nombre: equipo_inst_medicion 
Descripción: Tabla que recoge los datos de los equipos en instrumentos de medición utilizados en 
las Curvas de Calibración 
Atributo Tipo Descripción 
id_equipo_inst_medicion  serial Valor entero de autoincremento, llave 

primaria 

id_curva  
integer Llave primaria foránea que toma de la 

entidad curva_calibracion 

id_planilla_resultado  
integer Llave primaria foránea que toma de la 

entidad planilla_resultado 

no_folio_sic0020 
integer Llave primaria foránea que toma de la 

entidad 
sic0020_registro_preparacion_soluciones 

equipamiento  varchar(50) Nombre del equipo o instrumento 
no_identificacion  varchar(15) Número único de identificación del equipo o 

instrumento 
dia_venc_equipos integer Día de vencimiento de la calibración 
mes_venc_equipos integer Mes de vencimiento de la calibración 
anno_venc_equipos integer Año de vencimiento de la calibración 
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Nombre: solucion 
Descripción: Tabla que recoge los datos de las soluciones 
Atributo

 
Tipo

 
Descripción

 

id_solucion serial Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_curva  integer Llave primaria foránea que toma de la 
entidad curva_calibracion 

id_planilla_resultado  integer Llave primaria foránea que toma de la 
entidad planilla_resultado 

Id_informacion integer Llave primaria foránea que toma de la 
entidad datos_solucion 

nombre_solucion varchar(25) Nombre de la solución utilizada 

no_parte integer Número único que define características de 
la solución 

no_lote varchar(15) Lote de la solución 
dia_venc_solucion integer Día de vencimiento de la solución 
mes_venc_solucion integer Mes de vencimiento de la solución 
anno_venc_solucion integer Año de vencimiento de la solución 

 

Nombre: curva_calibracion 
Descripción: Tabla que recoge los datos de las Curvas de Calibración aplicadas a las soluciones. 
Atributo Tipo Descripción 
id_curva serial Valor entero de autoincremento, llave 

primaria 
id_caracteristica_mr  integer Llave foránea que toma de la entidad 

caract_material_referencia 
otros_mr  varchar(25) Otras características, puede ser null 
nombre_mr  varchar(25) Nombre del Material de Referencia a utilizar 
lote_mr  varchar(15) Lote del Material de Referencia a emplear 
repetir_ensayo  bool Puede ser Sí o No 
causa_repeticion  varchar(255) Descripción de la causa de la repetición, 

puede ser null 
desviacion  bool Puede ser Sí o No 
observaciones  varchar(255) Puede ser null 
pasa_prueba  bool Puede ser Sí o No 
dia_pasar_prueba integer Día que pasó la prueba 
mes_pasar_prueba integer Mes que pasó la prueba 
anno_pasar_prueba integer Año que pasó la prueba 
rango_aceptacion_pendiente_max 

 

float Rango de aceptación máximo de la 
pendiente 

rango_aceptacion_pendiente_min float Rango de aceptación mínimo de la 
pendiente 

rango_aceptacion_intercepto_max float Rango de aceptación máximo del Intercepto 
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rango_aceptacion_intercepto_min float Rango de aceptación mínimo del Intercepto 
cumple_pendiente  bool Puede ser Sí o No 
cumple_intercepto  bool Puede ser Sí o No 
realizado_por  varchar(25) Nombre de la persona que realizó la Curva 
revisado_por  varchar(25) Nombre de la persona que revisó la Curva 
dia_realizacion  integer Día de realización de la Curva 
mes_realizacion integer Mes de realización de la Curva 
anno_realizacion integer Año de realización de la Curva 
terminado  bool Puede ser Sí o No 

 

La clase curva_calibracion descrita anteriormente cuenta con 12 especializaciones, las cuales se 

presentan a continuación, sic0763c_cc_proteina_bicinconinico, sic0761c_cc_tween_20_y_tween_80,  

sic0760c_cc_acido_siálico, sic0112c_cc_carbohidrato, sic0762c_cc_carbohidrato_orcinol, 

sic0113c_cc_lipidos, sic0759c_cc_grupo_sulfihidrilos, sic0710c_cc_biuret y sic0116c_cc_tiocianato; 

sic0172_cc_formaldehido, sic1001c_cc_fosforo, y  sic0107c_cc_lowry.  

Nombre: sic0710c_cc_biuret 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Biuret 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 

id_curva 
integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 

conc_teorica_pto1 
float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 

conc_teorica_pto2 
float Concentración teórica en el pto 2 de la 

Curva 

conc_teorica_pto3 
float Concentración teórica en el pto 3 de la 

Curva 

conc_teorica_pto4 
float Concentración teórica en el pto 4 de la 

Curva 

conc_teorica_pto5 float Concentración teórica en el pto 5 de la 
Curva 

volumen_mr_pto1 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 1 de la Curva 

volumen_mr_pto2 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 2 de la Curva 

volumen_mr_pto3 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 3 de la Curva 

volumen_mr_pto4 float Volumen del Material de Referencia en el 
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pto 4 de la Curva 

volumen_mr_pto5 
float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 5 de la Curva 

volumen_diluente_pto1 
float Volumen del diluente en el pto 1 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto2 
float Volumen del diluente en el pto 2 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto3 
float Volumen del diluente en el pto 3 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto4 
float Volumen del diluente en el pto 4 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto5 
float Volumen del diluente en el pto 5 de la 

Curva 
abs1_pto1 float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2 float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3 float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4 float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5 float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1 float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2 float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3 float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4 float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5 float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_max float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0107c_cc_lowry 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Lowry 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
mc_realizado_por  varchar(25) Nombre de la persona que registró el 

Material de referencia 

ei_realizado_por varchar(25) Nombre de la persona que registró el 
Equipo o Instrumento de medición 

nombre_diluente  varchar(50) Nombre del diluente 
ph_diluente  integer Concentración del ph del diluente  
conductividad_diluente  float Grado de conductividad del diluente  
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volumen_reconstitucion 
float Volumen de reconstitución del diluente 

empleado en el procedimiento de la 
Curva. 

conc_teorica_pto1 
float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 

conc_teorica_pto2 float Concentración teórica en el pto 2 de la 
Curva 

conc_teorica_pto3 float Concentración teórica en el pto 3 de la 
Curva 

conc_teorica_pto4 float Concentración teórica en el pto 4 de la 
Curva 

conc_teorica_pto5 float Concentración teórica en el pto 5 de la 
Curva 

conc_teorica_pto6 float Concentración teórica en el pto 6 de la 
Curva 

volumen_mr_pto1 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 1 de la Curva 

volumen_mr_pto2 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 2 de la Curva 

volumen_mr_pto3 
float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 3 de la Curva 

volumen_mr_pto4 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 4 de la Curva 

volumen_mr_pto5 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 5 de la Curva 

volumen_mr_pto6 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 6 de la Curva 

volumen_diluente_pto1 float Volumen del diluente en el pto 1 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto2 float Volumen del diluente en el pto 2 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto3 
float Volumen del diluente en el pto 3 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto4 float Volumen del diluente en el pto 4 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto5 float Volumen del diluente en el pto 5 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto6 float Volumen del diluente en el pto 6 de la 
Curva 

abs1_pto1 float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2 float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3 float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4 float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5 float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
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abs1_pto6 float Absorbancia 1 en el pto 6 de la Curva 
abs2_pto1 float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2 float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3 float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4 float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5 float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto6 float Absorbancia 2 en el pto 6 de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_max 
float Rango de Aceptación máximo del 

Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min 
float Rango de Aceptación mínimo del 

Coeficiente de Correlación de la Curva 
cumple_coeficientec boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0760c_cc_acido_sialico 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Ácido Siálico 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
concentracion_teorica_pto1  float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto2  float Concentración teórica en el pto 2 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto3  float Concentración teórica en el pto 3 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto4  float Concentración teórica en el pto 4 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto5  float Concentración teórica en el pto 5 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto6  float Concentración teórica en el pto 6 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto7  float Concentración teórica en el pto 7 de la 

Curva 
volumen_mr_pto1  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 1 de la Curva 
volumen_mr_pto2  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 2 de la Curva 
volumen_mr_pto3  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 3 de la Curva 
volumen_mr_pto4  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 4 de la Curva 
volumen_mr_pto5  float Volumen del Material de Referencia en el 
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pto 5 de la Curva 
volumen_mr_pto6  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 6 de la Curva 
volumen_mr_pto7  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 7 de la Curva 
abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2  float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs1_pto6  float Absorbancia 1 en el pto 6 de la Curva 
abs1_pto7  float Absorbancia 1 en el pto 7 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto6  float Absorbancia 2 en el pto 6 de la Curva 
abs2_pto7  float Absorbancia 2 en el pto 7 de la Curva 
abs3_pto1  float Absorbancia 3 en el pto 1 de la Curva 
abs3_pto2  float Absorbancia 3 en el pto 2 de la Curva 
abs3_pto3  float Absorbancia 3 en el pto 3 de la Curva 
abs3_pto4  float Absorbancia 3 en el pto 4 de la Curva 
abs3_pto5  float Absorbancia 3 en el pto 5 de la Curva 
abs3_pto6  float Absorbancia 3 en el pto 6 de la Curva 
abs3_pto7  float Absorbancia 3 en el pto 7 de la Curva 
rango_aceptacion_coeficientec_max 

 

float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min 

 

float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0116c_cc_tiocianato 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Tiocianato 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
concentracion_teorica_pto1  float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto2  float Concentración teórica en el pto 2 de la 
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Curva 
concentracion_teorica_pto3  float Concentración teórica en el pto 3 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto4  float Concentración teórica en el pto 4 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto5  float Concentración teórica en el pto 5 de la 

Curva 
volumen_mr_pto1  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 1 de la Curva 
volumen_mr_pto2  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 2 de la Curva 
volumen_mr_pto3  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 3 de la Curva 
volumen_mr_pto4  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 4 de la Curva 
volumen_mr_pto5  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 5 de la Curva 
volumen_diluente  float Volumen del diluente utilizado en la Curva 
abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2  float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
rango_aceptacion_coeficientec_max 

 

float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min  float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0761c_cc_tween_20_y_tween_80 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Tween 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
conc_teorica_pto1  float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 
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conc_teorica_pto2  float Concentración teórica en el pto 2 de la 
Curva 

conc_teorica_pto3  float Concentración teórica en el pto 3 de la 
Curva 

conc_teorica_pto4  float Concentración teórica en el pto 4 de la 
Curva 

conc_teorica_pto5  float Concentración teórica en el pto 5 de la 
Curva 

volumen_sol_referencia_pto1  float Volumen de la solución de referencia en el 
pto 1 de la Curva 

volumen_sol_referencia_pto2  float Volumen de la solución de referencia en el 
pto 2 de la Curva 

volumen_sol_referencia_pto3  float Volumen de la solución de referencia en el 
pto 3 de la Curva 

volumen_sol_referencia_pto4  float Volumen de la solución de referencia en el 
pto 4 de la Curva 

volumen_sol_referencia_pto5  float Volumen de la solución de referencia en el 
pto 5 de la Curva 

abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2  float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
rango_aceptacion_coeficientec_max 

 

float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec  bool Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0763c_cc_proteina_bicinconinico 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración del Ácido Bicinconínico 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
conc_teorica_pto1 float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 



 

57  

conc_teorica_pto2  float Concentración teórica en el pto 2 de la 
Curva 

conc_teorica_pto3  float Concentración teórica en el pto 3 de la 
Curva 

conc_teorica_pto4  float Concentración teórica en el pto 4 de la 
Curva 

conc_teorica_pto5  float Concentración teórica en el pto 5 de la 
Curva 

volumen_mr_pto1  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 1 de la Curva 

volumen_mr_pto2  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 2 de la Curva 

volumen_mr_pto3  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 3 de la Curva 

volumen_mr_pto4  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 4 de la Curva 

volumen_mr_pto5  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 5 de la Curva 

volumen_diluente_pto1 float Volumen del Diluente en el pto 1 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto2  float Volumen del Diluente en el pto 2 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto3  float Volumen del Diluente en el pto 3 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto4  float Volumen del Diluente en el pto 4 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto5  float Volumen del Diluente en el pto 5 de la 
Curva 

abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2  float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
rango_aceptacion_coeficientec_max 

 

float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min  float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec  bool Puede ser Sí o No 
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Nombre: sic0762c_cc_carbohidrato_orcinol 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Orcinol 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
concentracion_mr_pto1 float Concentración del Material de Referencia en 

el pto 1 de la Curva 
concentracion_mr_pto2 float Concentración del Material de Referencia en 

el pto 2 de la Curva 
concentracion_mr_pto3 float Concentración del Material de Referencia en 

el pto 3 de la Curva 
concentracion_mr_pto4 float Concentración del Material de Referencia en 

el pto 4 de la Curva 
concentracion_mr_pto5 float Concentración del Material de Referencia en 

el pto 5 de la Curva 
abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2  float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 

 

Nombre: sic0112c_cc_carbohidrato 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Carbohidratos 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
realizado por_m  varchar(25) Nombre del que registró el Material Crítico 
nombre_diluente  varchar(50) Nombre del diluente 
ph_diluente  integer Concentración del ph del diluente  
conductividad_diluente  float Grado de conductividad del diluente  
volumen_reconstitucion_p  float Volumen de Reconstitución del diluente 
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conc_teorica_pto1  float Concentración teórica en el pto 1 de la 
Curva 

conc_teorica_pto2  float Concentración teórica en el pto 2 de la 
Curva 

conc_teorica_pto3  float Concentración teórica en el pto 3 de la 
Curva 

conc_teorica_pto4  float Concentración teórica en el pto 4 de la 
Curva 

conc_teorica_pto5  float Concentración teórica en el pto 5 de la 
Curva 

volumen_mr_pto1  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 1 de la Curva 

volumen_mr_pto2  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 2 de la Curva 

volumen_mr_pto3  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 3 de la Curva 

volumen_mr_pto4  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 4 de la Curva 

volumen_mr_pto5  float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 5 de la Curva 

volumen_diluente  float Volumen del Diluente en la Curva 
abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2 float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
rango_aceptacion_coeficientec_max 

 

float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min  float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec float Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic1001c_cc_fosforo 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Fósforo 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
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id_curva 
integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 

mc_realizado_por 
varchar(25) Nombre del que realizó el Material de 

referencia 

conc_teorica_pto1 
float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 

conc_teorica_pto2 
float Concentración teórica en el pto 2 de la 

Curva 

conc_teorica_pto3 
float Concentración teórica en el pto 3 de la 

Curva 

conc_teorica_pto4 
float Concentración teórica en el pto 4 de la 

Curva 

conc_teorica_pto5 
float Concentración teórica en el pto 5 de la 

Curva 

conc_teorica_pto6 float Concentración teórica en el pto 6 de la 
Curva 

volumen_mr_pto1 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 1 de la Curva 

volumen_mr_pto2 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 2 de la Curva 

volumen_mr_pto3 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 3 de la Curva 

volumen_mr_pto4 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 4 de la Curva 

volumen_mr_pto5 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 5 de la Curva 

volumen_mr_pto6 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 6 de la Curva 

volumen_diluente_pto1 float Volumen del diluente en el pto 1 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto2 float Volumen del diluente en el pto 2 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto3 
float Volumen del diluente en el pto 3 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto4 float Volumen del diluente en el pto 4 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto5 float Volumen del diluente en el pto 5 de la 
Curva 

volumen_diluente_pto6 float Volumen del diluente en el pto 6 de la 
Curva 

abs1_pto1 float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2 float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3 float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4 float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
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abs1_pto5 float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs1_pto6 float Absorbancia 1 en el pto 6 de la Curva 
abs2_pto1 float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2 float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3 float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4 float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5 float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto6 float Absorbancia 2 en el pto 6 de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_max 
float Rango de Aceptación máximo del 

Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min 
float Rango de Aceptación mínimo del 

Coeficiente de Correlación de la Curva 
cumple_coeficientec boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0172_cc_formaldehido 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Formaldehido 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 

id_curva integer Llave primaria foránea que la toma de la 
entidad curva_calibracion 

conc_teorica_pto1 
float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 

conc_teorica_pto2 float Concentración teórica en el pto 2 de la 
Curva 

conc_teorica_pto3 float Concentración teórica en el pto 3 de la 
Curva 

conc_teorica_pto4 float Concentración teórica en el pto 4 de la 
Curva 

conc_teorica_pto5 float Concentración teórica en el pto 5 de la 
Curva 

volumen_mr_pto1 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 1 de la Curva 

volumen_mr_pto2 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 2 de la Curva 

volumen_mr_pto3 float Volumen del Material de Referencia en el 
pto 3 de la Curva 

volumen_mr_pto4 
float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 4 de la Curva 

volumen_mr_pto5 
float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 5 de la Curva 

volumen_diluente_pto1 
float Volumen del diluente en el pto 1 de la 

Curva 
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volumen_diluente_pto2 
float Volumen del diluente en el pto 2 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto3 
float Volumen del diluente en el pto 3 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto4 
float Volumen del diluente en el pto 4 de la 

Curva 

volumen_diluente_pto5 
float Volumen del diluente en el pto 5 de la 

Curva 
abs1_pto1 float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2 float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3 float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4 float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5 float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1 float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2 float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3 float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4 float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5 float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_max float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0759c_cc_grupo_sulfihidrilos 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Grupos Sulfihídrilos 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
realizado_por_m  varchar(25) Nombre del que registró el Material Crítico 
conc_teorica_pto1  float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 
conc_teorica_pto2  float Concentración teórica en el pto 2 de la 

Curva 
conc_teorica_pto3  float Concentración teórica en el pto 3 de la 

Curva 
conc_teorica_pto4  float Concentración teórica en el pto 4 de la 

Curva 
conc_teorica_pto5  float Concentración teórica en el pto 5 de la 

Curva 
volumen_mr_pto1  float Volumen del Material de Referencia en el 



 

63  

pto 1 de la Curva 
volumen_mr_pto2  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 2 de la Curva 
volumen_mr_pto3  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 3 de la Curva 
volumen_mr_pto4  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 4 de la Curva 
volumen_mr_pto5  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 5 de la Curva 
volumen_diluente_pto1  float Volumen del Diluente en el pto 1 de la Curva

 

volumen_diluente_pto2  float Volumen del Diluente en el pto 2 de la Curva

 

volumen_diluente_pto3  float Volumen del Diluente en el pto 3 de la Curva

 

volumen_diluente_pto4  float Volumen del Diluente en el pto 4 de la Curva

 

volumen_diluente_pto5  float Volumen del Diluente en el pto 5 de la Curva

 

abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2  float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 

 

Nombre: sic0113c_cc_lipidos 
Descripción: Tabla que recoge los datos de la Curva de Calibración de Lípidos 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio  varchar(15) Número de Folio de esa Curva de 

Calibración, llave primaria 
id_curva  integer Llave primaria foránea que la toma de la 

entidad curva_calibracion 
concentracion_teorica_pto1  float Concentración teórica en el pto 1 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto2  float Concentración teórica en el pto 2 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto3  float Concentración teórica en el pto 3 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto4  float Concentración teórica en el pto 4 de la 

Curva 
concentracion_teorica_pto5  float Concentración teórica en el pto 5 de la 

Curva 
volumen_mr_pto1  float Volumen del Material de Referencia en el 
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pto 1 de la Curva 
volumen_mr_pto2  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 2 de la Curva 
volumen_mr_pto3  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 3 de la Curva 
volumen_mr_pto4  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 4 de la Curva 
volumen_mr_pto5  float Volumen del Material de Referencia en el 

pto 5 de la Curva 
abs1_pto1  float Absorbancia 1 en el pto 1 de la Curva 
abs1_pto2  float Absorbancia 1 en el pto 2 de la Curva 
abs1_pto3  float Absorbancia 1 en el pto 3 de la Curva 
abs1_pto4  float Absorbancia 1 en el pto 4 de la Curva 
abs1_pto5  float Absorbancia 1 en el pto 5 de la Curva 
abs2_pto1  float Absorbancia 2 en el pto 1 de la Curva 
abs2_pto2  float Absorbancia 2 en el pto 2 de la Curva 
abs2_pto3  float Absorbancia 2 en el pto 3 de la Curva 
abs2_pto4  float Absorbancia 2 en el pto 4 de la Curva 
abs2_pto5  float Absorbancia 2 en el pto 5 de la Curva 
rango_aceptacion_coeficientec_max 

 

float Rango de Aceptación máximo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

rango_aceptacion_coeficientec_min  float Rango de Aceptación mínimo del 
Coeficiente de Correlación de la Curva 

cumple_coeficientec  float Puede ser Sí o No 

 

Nombre: planilla_resultado 
Descripción: Tabla que recoge los datos de las Planillas de Resultados 
Atributo Tipo Descripción 

id_planilla serial Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_tecnica  integer Llave foránea que toma de la entidad técnica 
muestra_de varchar(25) Nombre del Producto 
no_lote varchar(10) Lote de la muestra 
no_entrada_lab integer Número de entrada al laboratorio 

dia_recepcion integer 
Día de recepción de la muestra en el 
laboratorio 

mes_recepcion integer 
Mes de recepción de la muestra en el 
laboratorio 

anno_recepcion integer 
Año de recepción de la muestra en el 
laboratorio 

ensayo_inicial boolean Puede ser Sí o No 
repeticion boolean Puede ser Sí o No 
no_valido boolean Puede ser Sí o No 
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no_cumple_m boolean Puede ser Sí o No 
repetir_ensayo boolean Puede ser Sí o No 

causa_repeticion varchar(255) Causa de repetición del ensayo, puede ser 
null 

desviaciones boolean Puede ser Sí o No 
lista_desviaciones varchar(255) Lista de desviaciones, puede ser null 
observaciones varchar(255) Observaciones del resultado, puede ser null 

realizado_por varchar(25) Nombre de la persona que realizó la 
determinación 

revisado_por varchar(25) Nombre de la persona que revisó la 
determinación 

recibido_por varchar(25) Nombre de la persona que recibió la 
determinación 

dia_realizacion integer Día de realización de la determinación 
mes_realizacion integer Mes de realización de la determinación 
anno_realizacion integer Año de realización de la determinación 
terminado boolean Puede ser Sí o No 

 

La clase planilla_resultado descrita anteriormente cuenta con 21 especializaciones, de las cuales 17 se 

presentan a continuación, sic0112_detrminacion_carbohidratos, sic0113_determinacion_lipidos_totales, 

sic0185_conc_proteina_geles_de_hidroxido_de_aluminio, sic0760_determinacion_acido_sialico,  

sic0763_determinacion_proteina_acido_bicinconinico, sic1001_determinacion_colorimetrica_fosforo_chen, 

sic0759_determinacion_grupo_sulfihidrilos, sic0762_determinacion_conc_carbohidratos_oricinol,   

sic0105_determinacion_conc_aluminio, sic0710_determinacion_conc_proteina_biuret,  

sic1000_analisis_cromatografia_capa_fina, sic0104_determinacion_conc_timerosal, 

sic0764_determinacion_volumen, sic0133_determinacion_ph, sic0172_determinacion_conc_formaldehido, 

sic0118_analisis_absorbancia .Las cinco restantes se pueden observar en el Anexo 5, ellas son 

sic0116_determinacion_tiocianato, sic1009_determinacion_porciento_incorporacion_prp,  

sic0761_determinacion_tween_20_y_tween_80, sic0129_determinacion_humedad_karl_fisher, y 

sic0107_determinacion_conc_proteina_lowry.  

Nombre: sic0133_determinacion_ph 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de PH 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que la toma de la entidad 
planilla_resultado 
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nombre_producto varchar(25) Nombre del producto 

muestra_replica1 varchar(25) 
Resultados Obtenidos de la Muestra para la 
Réplica 1 

muestra_replica2 varchar(25) 
Resultados Obtenidos de la Muestra para la 
Réplica 2 

limite_aceptacion_max float Límite de Aceptación Máximo 
limite_aceptacion_min float Límite de Aceptación Mínimo 
cumple_limite_aceptacion_m boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0762_determinacion_conc_carbohidratos_oricinol 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de la Concentración de 
Carbohidratos por el Método de Orcinol 
Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que la toma de la 
entidad planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) 
Folio de la curva de calibración utilizada, 
puede ser null 

dia_curva  integer Día de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

mes_curva  integer Mes de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

annno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

nombre_producto  varchar(25) Nombre del producto que se utilizó 
ensayo_referido_a  varchar(25) Referencia del Ensayo 
carbohidratos_totales boolean Puede ser Sí o No 
carbohidratos_libres  boolean Puede ser Sí o No 
porciento_absorcion boolean Puede ser Sí o No 
dil_control  varchar(25) Dilución del Control 
abs1_control  float Absorbancia 1 para el Control 
abs2_control float Absorbancia 2 para el Control 
cumple_control  boolean Puede ser Sí o No 
dil_muestra  varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra  float Absorbancia 1 para la Muestra 
abs2_muestra  float Absorbancia 2 para la Muestra 
limite_aceptacion_min  float Límite de Aceptación mínimo 
limite_aceptacion_max  float Límite de Aceptación máximo  
cumple_limite_aceptacion  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0759_determinacion_grupo_sulfihidrilos 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de Grupos Sulfihidrilos 
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Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial 
Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que la toma de la 
entidad planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) 
Folio de la curva de calibración utilizada, 
puede ser null 

dia_curva  integer 
Día de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

annno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

dil_control  varchar(25) Dilución del Control 
abs1_control  float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control  float Absorbancia 2 del Control 

rango_aceptacion_control_min  float Rango de Aceptación mínimo del 
Control 

rango_aceptacion_control_max  float Rango de Aceptación máximo del 
Control 

cumple_rango_aceptacion_control  boolean Puede ser Sí o No 
dil_muestra  varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra  float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra  float Absorbancia 2 de la Muestra 

limite_aceptacion_min  float 
Límite de Aceptación mínimo de la 
Muestra 

limite_aceptacion_max  float 
Límite de Aceptación máximo de la 
Muestra 

cumple_limite_aceptacion  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0105_determinacion_conc_aluminio 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de la Concentración de Aluminio 
Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial 
Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que la toma de 
la entidad planilla_resultado 

vol1_blanco float Volumen 1 del Blanco 
vol1_control float Volumen 1 del Control 
vol1_muestra float Volumen 1 de la Muestra 
vol2_blanco float Volumen 2 del Blanco 
vol2_control float Volumen 2 del Control 
vol2_muestra float Volumen 2 de la Muestra 
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vol3_muestra float Volumen 3 de la Muestra 

limite_aceptacion_al3_min float 
Límite mínimo de Aceptación del 
Aluminio 

limite_aceptacion_al3_max float 
Límite máximo de Aceptación del 
Aluminio 

cumple_control_al3 boolean Puede ser Sí o No 
cumple_muestra_al3 boolean Puede ser Sí o No 

limite_aceptacion_al_oh_3_min float Límite mínimo de Aceptación del 
Hidróxido de Aluminio 

limite_aceptacion_al_oh_3_max float Límite máximo de Aceptación del 
Hidróxido de Aluminio 

cumple_control_al_oh_3 boolean Puede ser Sí o No 
cumple_muestra_al_oh_3 boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0760_determinacion_acido_sialico 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de Ácido Siálico 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) Folio de la curva de calibración utilizada, puede 
ser null 

dia_curva  integer Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

mes_curva  integer Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

anno_curva integer Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

conc_proteina_control float Concentración de proteínas en Control 
dil_control varchar(25) Dilución del Control 
abs1_control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control float Absorbancia 2 del Control 
abs3_control float Absorbancia 3 del Control 
rango_acep_max_c float Rango máximo de Aceptación del Control  
rango_acep_min_c float Rango mínimo de Aceptación del Control 
cumple_control boolean Puede se Sí o No 
dil_muestra varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra float Absorbancia 2 de la Muestra 
abs3_muestra float Absorbancia 3 de la Muestra 
rango_acep_max_m float Rango máximo de Aceptación de la Muestra 
rango_acep_min_m float Rango mínimo de Aceptación de la Muestra 
cumple_muestra boolean Puede ser Sí o No 
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Nombre: sic0763_determinacion_proteina_acido_bicinconinico 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de Proteínas por el Método de 
Ácido Bicinconínico 
Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que la toma de la 
entidad planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) 
Folio de la curva de calibración utilizada, 
puede ser null 

dia_curva  integer 
Día de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

annno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

dil_control  varchar(25) Dilución del Control 
abs1_control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control  float Absorbancia 2 del Control 

rango_concentracion_max_c  float 
Rango máximo de Concentración del 
Control Positivo 

rango_concentracion_min_c float Rango mínimo de Concentración del 
Control Positivo 

limite_coef_variacion_control float Límite de Aceptación del Coeficiente de 
Variación del Control Positivo 

cumple_control_positivo  boolean Puede ser Sí o No 
dil_muestra  varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra  float Absorbancia 2 de la Muestra 

 

Nombre: sic0185_conc_proteina_geles_de_hidroxido_de _aluminio 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Concentración de Proteína en geles de 
Hidróxido de Aluminio 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que la toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15)

 

Folio de la curva de calibración utilizada, puede ser 
null 

dia_curva  integer Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
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puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

annno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

conc_media_blanco  float Concentración Media del Blanco 
vol_colectado_blanco  float Volumen Colectado del Blanco 
conc_media_control  float Concentración Media del Control 
vol_colectado_control  float Volumen Colectado del Control 
conc_media_muestra  float Concentración Media de la Muestra 
vol_colectado_muestra  float Volumen Colectado de la Muestra 

lim_max_conc_c float 
Límite máximo de Aceptación de la Concentración 
µg_mL del Control 

lim_min_conc_c float 
Límite mínimo de Aceptación de la Concentración 
µg_mL del Control 

lim_max_conc_m float 
Límite máximo de Aceptación de la Concentración 
µg_mL de la Muestra 

lim_min_conc_m float 
Límite mínimo de Aceptación de la Concentración 
µg_mL de la Muestra 

cumple_conc_control  boolean Puede ser Sí o No 
cumple_conc_muestra  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic1001_determinacion_colorimetrica_fosforo_mchen 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación Colorimétrica de Fósforo por el 
Método de Chen 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que la toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) Folio de la curva de calibración utilizada, puede ser 
null 

dia_curva  integer Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

mes_curva  integer Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

annno_curva integer Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

abs1_control  float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control float Absorbancia 2 del Control 
lim_aceptacion_max_control float Límite máximo de Aceptación para el Control 
lim_aceptacion_min_control float Límite mínimo de Aceptación para el Control 
cumple_control boolean Puede ser Sí o No 
abs1_muestra  float Absorbancia 1 de la Muestra 
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abs2_muestra  float Absorbancia 2 de la Muestra 
limite_aceptacion_min_muestra float Límite mínimo de Aceptación para la Muestra 
limite_aceptacion_max_muestra float Límite máximo de Aceptación para la Muestra 
cumple_muestra  boolean Puede ser Sí o No 
limite_aceptacion_min  float Límite mínimo de Aceptación  
limite_aceptacion_max  float Límite máximo de Aceptación  
cumple_limite_aceptacion  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic1000_analisis_cromatografia_capa_fina 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Análisis por Cromatografía de Capa Fina 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que la toma de la entidad 
planilla_resultado 

nombre_producto varchar(25) Nombre del producto 

 

Nombre: sic0172_determinacion_conc_formaldehido 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de la Concentración del 
Formaldehido 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) Folio de la curva de calibración utilizada, puede 
ser null 

dia_curva  integer Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

mes_curva  integer Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

anno_curva integer Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

nombre_producto varchar(25) Nombre del producto 
dil_muestra varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra float Absorbancia 2 de la Muestra 
limite_aceptacion_max float Límite máximo de Aceptación 
limite_aceptacion_min float Límite mínimo de Aceptación 
cumple_l boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0107_determinacion_conc_proteina_lowry 
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Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de Concentración de Proteína 
por el Método de Lowry 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) Folio de la curva de calibración utilizada, puede 
ser null 

dia_curva  integer Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

anno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

nombre_control varchar(25) Nombre del Control 
dil_control varchar(25) Dilución del Control 
abs1_control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control float Absorbancia 2 del Control 
rango_acep_max_c float Rango Máximo de Aceptación 
rango_acep_min_c float Rango Mínimo de Aceptación 
cumple_control float Puede ser Sí o No 
nombre_dilucion varchar(25) Nombre de la Dilución 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra float Absorbancia 2 de la Muestra 
limite_acep_muestra varchar(25) Límite de Aceptación de la Muestra 
cumple_muestra boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0764_determinacion_volumen 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación del Volumen 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

nombre_producto varchar(25) Nombre del producto 
medicion_probeta boolean Puede ser Sí o No 
volumen_vertido boolean Puede ser Sí o No 
det_gavimetrica boolean Puede ser Sí o No 
multidosis boolean Puede ser Sí o No 
vol_nominal_bulbo float Volumen nominal por bulbo 
no_bulbos integer Cantidad de bulbos 
vol_total_probeta float Volumen total de la probeta 
vol_promedio float Volumen Promedio de la probeta 
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b_lleno1 float Volumen 1 Bulbo Lleno 
b_lleno2 float Volumen 2 Bulbo Lleno 
b_lleno3 float Volumen 3 Bulbo Lleno 
b_lleno4 float Volumen 4 Bulbo Lleno 
b_lleno5 float Volumen 5 Bulbo Lleno 
b_vacio1 float Volumen 1 Bulbo Vacío 
b_vacio2 float Volumen 2 Bulbo Vacío 
b_vacio3 float Volumen 3 Bulbo Vacío 
b_vacio4 float Volumen 4 Bulbo Vacío 
b_vacio5 float Volumen 5 Bulbo Vacío 
densidad_muestra float Densidad de la muestra 
v_nominal float Volumen nominal de la muestra 
vol_bulbo1 float Volumen Bulbo 1 
vol_bulbo2  float Volumen Bulbo 2 
vol_bulbo3  float Volumen Bulbo 3 
vol_bulbo4  float Volumen Bulbo 4 
vol_bulbo5  float Volumen Bulbo 5 
vol_bulbo6 float Volumen Bulbo 6 
vol_bulbo7 float Volumen Bulbo 7 
vol_bulbo8 float Volumen Bulbo 8 
vol_bulbo9 float Volumen Bulbo 9 
vol_bulbo10 float Volumen Bulbo 10 
limite_aceptacion_min float Límite mínimo de Aceptación 
limite_aceptacion_max float Límite máximo de Aceptación 
cumple_limite boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0710_determinacion_conc_proteina_biuret 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de la Concentración de 
Proteínas por le Método de Biuret 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) 
Folio de la curva de calibración utilizada, puede 
ser null 

dia_curva  integer 
Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

annno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

nombre_producto varchar(25) Nombre del Producto 
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lote_control varchar(25) Lote del Control 
conc_control  float Concentración del Control 
std_control float Desviación Estándar del Control 
cv_control  float Coeficiente de Variación del Control 
dilucion_a_muestra  varchar(25) Dilución A de la Muestra 
abs1_a _muestra  float Absorbancia 1 A de la Muestra 
abs2_a _muestra  float Absorbancia 2 A de la Muestra 
dilucion_b_muestra  varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_b _muestra  float Absorbancia 1 B de la Muestra 
abs2_b _muestra  float Absorbancia 2 B de la Muestra 

 

Nombre: sic0118_analisis_absorbancia 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de Concentración de Proteínas 
por Absorbancia  
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

id_dilucion_control  integer Llave foránea que la toma de la entidad 
dilucion_control 

id_dilucion1_muestra  integer Llave foránea que la toma de la entidad 
dilucion1_muestra 

id_dilucion2_muestra  integer 
Llave foránea que la toma de la entidad 
dilucion2_muestra 

id_coef_extincion  integer Llave foránea que la toma de la entidad 
coeficiente_extincion 

id_limite  integer Llave foránea que la toma de la entidad 
limite_aceptacion_0018 

abs1_control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control float Absorbancia 2 del Control  
abs3_control float Absorbancia 3 del Control  

rango_aceptacion_control_min 
float Rango mínimo de Aceptación de Concentración 

del Control 

rango_aceptacion_control_max 
float Rango máximo de Aceptación de Concentración 

del Control 
cumple_rango_conc_control boolean Puede ser Sí o No 
coef_variac_control float Límite del Coeficiente de Variación del Control 
cumple_coef_variac_control boolean Puede ser Sí o No 
abs1_muestra_dil1 float Absorbancia 1 de la Muestra de la dilución 1 
abs2_muestra_dil1 float Absorbancia 2 de la Muestra de la dilución 1 
abs3_muestra_dil1 float Absorbancia 3 de la Muestra de la dilución 1 
abs1_muestra_dil2 float Absorbancia 1 de la Muestra de la dilución 2 
abs2_muestra_dil2 float Absorbancia 2 de la Muestra de la dilución 2 
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abs3_muestra_dil2 float Absorbancia 3 de la Muestra de la dilución 2 
coef_variacion_m float Límite del Coeficiente de Variación de la Muestra 
limite_aceptacion varchar(25) Límite de Aceptación de la Muestra 
cumple_m  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0113_determinacion_lipidos_totales 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación del contenido de Lípidos 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) 
Folio de la curva de calibración utilizada, puede 
ser null 

dia_curva  integer 
Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

anno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

nombre_producto varchar(25) Nombre del Producto 
dil_ control varchar(25) Dilución del Control 
abs1_ control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_ control float Absorbancia 2 del Control 
control_max float Rango máximo del Control 
control_min float Rango mínimo del Control 
cumple_control booelan Puede ser Sí o No 
dil_muestra varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra float Absorbancia 2 de la Muestra 
limite_aceptacion_max float Límite máximo de Aceptación 
limite_aceptacion_min float Límite mínimo de Aceptación 
cumple_l boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0112_determinacion_carbohidratos 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de Carbohidratos por el Método 
de Antrona 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) Folio de la curva de calibración utilizada, puede 
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ser null 

dia_curva  integer 
Día de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

anno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de Calibración, 
puede ser null 

dil_control varchar(25) Dilución del Control 
abs1_control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control float Absorbancia 2 del Control 
rango_acep_max_c float Rango máximo de Aceptación del Control 
rango_acep_min_c float Rango mínimo de Aceptación del Control 
cumple_control boolean Puede ser Sí o No 
dil_muestra varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra float Absorbancia 2 de la Muestra 
limite_aceptacion_max float Límite máximo de Aceptación 
limite_aceptacion_min float Límite mínimo de Aceptación 
cumple_l float Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0104_determinacion_conc_timerosal 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de la Concentración del 
Timerosal 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que toma de la entidad 
planilla_resultado 

abs1_solucion float Absorbancia 1 de la Solución 
abs2_solucion float Absorbancia 2 de la Solución 
abs3_solucion float Absorbancia 3 de la Solución 
abs1_control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control float Absorbancia 2 del Control 
abs3_control float Absorbancia 3 del Control 
lim_aceptacion_min_c float Límite máximo de Aceptación del Control 
lim_aceptacion_max_c float Límite mínimo de Aceptación del Control 
cumple_control float Puede ser Sí o No 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra float Absorbancia 2 de la Muestra 
abs3_muestra float Absorbancia 3 de la Muestra 
lim_aceptacion_max_m float Límite máximo de Aceptación de la Muestra 
lim_aceptacion_min_m float Límite mínimo de Aceptación de la Muestra 
cumple_m float Puede ser Sí o No 
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Nombre: lote 
Descripción: Tabla que recoge los datos de los lotes 
Atributo Tipo Descripción 
lote varchar(15) Lote del producto, llave primaria 
nombre_producto varchar(25) Nombre del producto 

nombre_etapa varchar(25) Nombre de la etapa 
origen_producto varchar(25) Origen del producto 
lote_origen varchar(15) Lote de Origen del producto 
fechafablote_d integer Día de fabricación del lote 
fechafablote_m integer Mes de fabricación del lote 
fechafablote_a integer Año de fabricación del lote 

 

Nombre: caract_material_referencia 
Descripción: Tabla que recoge los datos de las características de los materiales de referencias 
utilizados en las Curvas de Calibración 
Atributo Tipo Descripción 

id_caracteristica  serial Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

nombre_material varchar(25) Nombre del material de referencia 

 

Nombre: sic0020_registro_preparacion_soluciones 
Descripción: Tabla que recoge los datos del Registro de Preparación de Soluciones 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio varchar(15) Número de Folio del registro, llave primaria 
id_solucion  integer Llave foránea que toma de la entidad solucion 
no_lote varchar(15) Lote de la solución 
vt float Volumen total de la solución 
dia_prep integer Día de preparación de la solución 
mes_prep integer Mes de preparación de la solución 
anno_prep integer Año de preparación de la solución 
nombre_equipo varchar(25) Nombre de los equipos utilizados 
codigo_equipo varchar(10) Código de los equipos utilizados 
dia_venc_calib integer Día de vencimiento de la calibración 
mes_venc_calib integer Mes de vencimiento de la calibración 
anno_venc_calib integer Año de vencimiento de la calibración 

solvente varchar(25) Nombre del solvente en que se disuelve el 
reactivo 

otro_solvente varchar(25) Otros solventes en caso de que haya 
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ph_solvente integer PH del solvente 
conductividad_solvente float Conductividad del solvente 
silice_solvente float Contenido de sílice del solvente 
ph_final_solucion integer PH final de la solución 
conductividad_solucion float Conductividad de la solución 
esterilizacion boolean Puede ser Sí o No 
filtracion varchar(25) Nombre de la filtración realizada 
otras_f varchar(25) Otras filtraciones 
vapor_saturado float Vapor saturado, puede ser null 
tiempo_e integer Tiempo de esterilización, puede ser null 
no_frascos integer Cantidad de frascos 
volumen_frasco float Volumen por frasco 
temp_almacenamiento float Temperatura de almacenamiento 
dia_vencimiento_s integer Día de vencimiento de la solución 
mes_vencimiento_s integer Mes de vencimiento de la solución 
anno_vencimiento_s integer Año de vencimiento de la solución 

pruebas_aceptacion varchar(255) Pruebas de aceptación de la solución, puede ser 
null 

limite float Límite de aceptación de la solución, puede ser 
null 

valor_obtenido float Valor obtenido en las pruebas, puede ser null 
realizado_por varchar(25) Nombre de la persona que hizo el registro 
revisado_por varchar(25) Nombre de la persona que revisó el registro 
dia_realizacion integer Día de realización del registro 
mes_realizacion integer Mes de realización del registro 
anno_realizacion integer Año de realización del registro 
terminado boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: libro_entrada_muestras_produccion 
Descripción: Tabla que recoge los datos del Libro de Entrada de Muestras de Producción 
Atributo Tipo Descripción 

id_libro serial Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

Id_lote integer Llave foránea que la toma de la entidad 
lote, lote de la muestra 

Id_tecnica integer Llave foránea que la toma de la entidad 
tecnica 

anno integer Año de entrada de la muestra 

no_entrada integer Número de entrada de la muestra, valor 
entero de autoincremento 

dia_entrada integer Día de entrada de la muestra 
mes_entrada integer Mes de entrada de la muestra 
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anno_entrada integer Año de entrada de la muestra 
prod varchar(25) Nombre del Producto 
ident varchar(25) Identificación del tipo de muestra 
nombre_entrega_m varchar(25) Nombre de quien entrega la muestra 
nombre_recibe_m varchar(25) Nombre de quien recibe la muestra 
vol float Volumen de la muestra 
cond_almac varchar(10) Condiciones de almacenamiento 

nombre_realiza 
varchar(25) Nombre de quien entrega el resultado de la 

muestra 
dia_realiza integer Día de la realización de la planilla 
mes_ realiza integer Mes de la realización de la planilla 
anno_ realiza integer Año de la realización de la planilla 

nombre_recibe varchar(25) Nombre de quien recibe el registro de la 
muestra 

dia_entrega_p integer Día de entrega de la planilla 
mes_entrega_p integer Mes de entrega de la planilla 
anno_entrega_p integer Año de entrega de la planilla 
observaciones varchar(255) Puede ser null 

 

Nombre: sic0814_registro_reensayo 
Descripción: Tabla que recoge los datos de Registros de Reensayos 
Atributo Tipo Descripción 
folio_registro varchar(15) Número de Folio del registro, llave primaria 

id_sic0837 integer Llave foránea que la toma de la entidad 
sic0837_analisis_resultados_fe 

id_tecnica integer Llave foránea que la toma de la entidad 
técnica 

dia integer Día del reensayo 
mes integer Mes del reensayo 
anno integer Año del reensayo 
folio_sic0837 varchar(15) Número de Folio del SIC0837 
causa varchar(255) Causa del reensayo 

analista 
varchar(25) Nombre del analista del laboratorio que 

realizó en reensayo 
supervisor varchar(25) Nombre del supervisor del reensayo 

 

Nombre: tecnica 
Descripción: Tabla que recoge los nombres de las técnicas que se aplican en el laboratorio con su 
PPO correspondiente 
Atributo Tipo Descripción 
id_tecnica serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
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nombre_tecnica varchar(50) Nombre de la Técnica 
ppo varchar(25) Número de PPO correspondiente 

 

Nombre: ensayo 
Descripción: Tabla que recoge los datos de los ensayos 
Atributo Tipo Descripción 

id_ensayo serial Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave foránea que la toma de la entidad 
planilla_resultado 

id_curva  
integer Llave foránea que la toma de la entidad 

curva_calibracion 

 

Nombre: lote_ensayo 
Descripción: Tabla que surge de la relación muchos-muchos existe entre la tabla lote y ensayo 
Atributo Tipo Descripción 

id_lote 
varchar(15) Llave primaria foránea que toma de la 

entidad lote 

id_ensayo 
integer Llave primaria foránea que toma de la 

entidad ensayo 

 

Nombre: solucion_ajuste_ph 
Descripción: Tabla que recoge los datos de las soluciones de ajuste de PH 
Atributo Tipo Descripción 
id_sol serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

no_folio_sic0020  varchar(15) Llave foránea que toma de la entidad 
sic0020_registro_preparacion_soluciones 

nombre_solucion  varchar(50) Nombre de la solución 
no_lote_solucion varchar(15) Número de lote de la solución 

 

Nombre: datos_solucion 
Descripción: Tabla que recoge los datos de las soluciones 
Atributo Tipo Descripción 
id_sol  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
nombre_solucion varchar(255)

 

Nombre de la solución 
np_solucion integer Número de Parte correspondiente a cada solución 
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Nombre: reactivo 
Descripción: Tabla que recoge los datos de los reactivos 
Atributo

 
Tipo

 
Descripción

 

id_reactivo  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

no_folio_sic0020 integer Llave foránea que la toma de la entidad 
sic0020_registro_preparacion_soluciones 

Id_planilla integer Llave foránea que la toma de la entidad 
planilla_resultado 

nombre_reactivo  varchar(50) Nombre de los reactivos 

np_reactivo  integer Número único que define características de los 
reactivos 

cant_utilizada  float Cantidad del reactivo utilizada 
lote_reactivo  varchar(15) Lote de los reactivos 
dia_venc_reactivo  integer Día de vencimiento del reactivo 
mes_venc_reactivo  integer Mes de vencimiento del reactivo 
anno_venc_reactivo integer Año de vencimiento del reactivo 

 

Nombre: sic0225_certificado_analisis_mp 
Descripción: Tabla que recoge los datos del Certificado de Análisis de Materias Primas/Reactivos 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio varchar(15) Valor único de la planilla, llave primaria 

nombre_producto varchar(25) Nombre el producto que se le realizan las 
pruebas 

lote_proveedor varchar(15) Código de recepción/ Lote del producto 
proveedor varchar(25) Nombre del proveedor de la materia prima 
no_envase integer Número de envases que se utilizó 
cant_por_envase float Cantidad de Materia Prima por envase 
dia_muestreo integer Día en que se certificó en análisis 
mes_muestreo integer Mes en que se certificó el análisis 
anno_muestreo integer Año en que se certificó el análisis 
calificado_proveedor boolean Puede se Sí o No 
calificado_reactivo boolean Puede se Sí o No 
rutina_muestra boolean Puede se Sí o No 
condicionado_proveedor boolean Puede se Sí o No 
condicionado_reactivo boolean Puede se Sí o No 
control_desempenno_muestra boolean Puede se Sí o No 
proveedor_desarrollo boolean Puede se Sí o No 
reactivo_desarrollo boolean Puede se Sí o No 
reanalisis_muestra boolean Puede se Sí o No 
cr_lote  varchar(15) Código de recepción/ Lote del producto 
dia_vencimiento integer Día de vencimiento del Producto 
mes_vencimiento integer Mes de vencimiento del Producto 



 

82  

anno_vencimiento integer Año de vencimiento del Producto 
observaciones  varchar(255) Puede ser null 
decision  boolean Puede se Sí o No 

realizado_por  varchar(25) Nombre de la Persona que realizó las 
pruebas 

dia_realizado  integer Día en la que se realizaron las pruebas 
mes_realizado  integer Mes en la que se realizaron las pruebas 
anno_realizado integer Año en la que se realizaron las pruebas 

aprobado_por 
varchar(25) Nombre de la persona que aprobó el 

certificado 
terminado  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0048_aviso_decision 
Descripción: Tabla que recoge los datos del Aviso de Decisión 
Atributo Tipo Descripción 
no_folio varchar(15) Valor único de la planilla, llave primaria 

id_libro_entrada_cuarentena

 

integer Llave foránea que toma de la entidad 
libro_entrada_cuarentena 

cr_lote  varchar(15) Código de recepción/ Lote del producto 
observaciones  varchar(255) Puede ser null 
decision  boolean Puede se Sí o No 
realizado_por  varchar(25) Nombre de la Persona que realizó las pruebas 
dia_realizado  integer Día en la que se realizaron las pruebas 
mes_realizado  integer Mes en la que se realizaron las pruebas 
anno_realizado integer Año en la que se realizaron las pruebas 
revisado_por varchar(25) Nombre de la persona que revisó la materia prima 
recibido_por varchar(25) Nombre de la persona que recibe el aviso 
terminado  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: libro_control_desempenno 
Descripción: Tabla que recoge los datos del Libro de Control de Desempeño 
Atributo Tipo Descripción 
id_libroc serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_libro_entrada_cuarentena

 

integer Llave foránea que la toma de la entidad 
libro_entrada_cuarentena 

anno integer Año actual de producción 

lote_cigb varchar(15) Número de Lote de la materia prima cuando llega al 
laboratorio 

no_parte integer Número único que define características de la materia 
prima 

proveedor varchar(25) Nombre del proveedor de la materia prima 
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frecuencia integer Número de veces que se analiza la materia prima 

realizar_t_pruebas boolean 
Se selecciona si se le realizaron todas las pruebas a la 
materia prima 

 

Nombre: libro_entrada_cuarentena 
Descripción: Tabla que recoge los datos del Libro de Entrada de Cuarentena 
Atributo Tipo Descripción 
id_libro serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
anno integer Año en que se realiza el registro 
folio varchar(15) Número de folio de la Materia Prima 
dia_entrada integer Día de entrada de la Materia Prima 
mes_entrada integer Mes de entrada de la Materia Prima 
anno_entrada integer Año de entrada de la Materia Prima 
materia_prima varchar(25) Nombre de la Materia Prima 

lote_cigb varchar(15) Número de Lote con que la Materia Prima llega al 
laboratorio 

proveedor varchar(25) Nombre del proveedor de la Materia Prima 
lote_proveedor varchar(15) Número de Lote del proveedor de la Materia Prima 
no_envase integer Cantidad de envases que tiene el lote 
u_m varchar(5) Unidad de medida de los envases 
mes_venc integer  Día de vencimiento de la Materia Prima 
anno_venc integer Año de vencimiento de la Materia Prima 
recibe varchar(25) Nombre de quien recibe la Planilla 
decision varchar(25)  Enuncia que decisión se va a tomar 
dia_dec integer  Día de la decisión 
mes_dec integer Mes de la decisión 

 

Nombre: sic0014_aviso_autorizacion 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Aviso de Autorización 
Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_libro_entrada_cuarentena  integer  Llave foránea que la toma de la entidad 
libro_entrada_cuarentena 

envases_autorizados integer Número de envases utilizados 
mes_vencimiento_autorizacion integer Mes de vencimiento de la Autorización 
anno_vencimiento_autorizacion

 

integer Anno de vencimiento de la Autorización 
argumento_autorizacion varchar(255) Argumento de la Autorización, puede ser null 
observaciones varchar(255) Puede ser null 
elaborado_por varchar(25) Nombre de la persona que elaboró el aviso 
autorizado_por varchar(25) Nombre de la persona que autorizó el aviso 
recibido_por varchar(25) Nombre de la persona que recibió el aviso 
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dia_elaboracion integer Día de elaboración del aviso 
mes_elaboracion integer Mes de elaboración del aviso 
anno_elaboracion integer Año de elaboración del aviso 
terminado boolean Puede ser Sí o No 

  

Nombre: registro_trazas 
Descripción: Tabla utilizada para mantener el registro de las trazas de modificación de los datos de 
las planillas 
Atributo Tipo Descripción 
idtraza serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

usuario varchar(15) 
Nombre del usuario que está haciendo la 
modificación 

tabla_modificada varchar(50) Nombre del documento modificado 
fecha_modificacion timestamp Fecha de modificación del documento. 
id_tupla_modificada varchar(50) Identificador de la tupla modificada 

 

Nombre: registro_modificacion 
Descripción: Tabla utilizada para mantener el registro de las trazas de modificación de los datos de 
las planillas 
Atributo Tipo Descripción 
idmod serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
id_traza integer Llave foránea que toma de la entidad registro_trazas

 

valor_nuevo varchar(255) Valor nuevo de la modificación 
valor_viejo varchar(255) Valor viejo 
campo_modificado varchar(50) Nombre del campo que se modificó 
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Conclusiones 

En este capítulo se obtuvo el Diagrama de Clases Persistentes correspondiente al Laboratorio Análisis 

Químico de la dirección de Calidad del CIGB, el mismo posee un total de 53 clases, las que fueron 

descritas con sus atributos y tipos de datos. También se obtuvo el Modelo de Datos, que posee un 

total de 68 entidades en las que se almacenan los datos que se generan a partir de las investigaciones 

que se realizan en este laboratorio. 
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Capítulo 

Validación del Diseño realizado  

Introducción 

En este capítulo se abordan temas relacionados con la validación teórica y funcional del diseño de la Base 

de Datos descrito en el capítulo anterior. Se tienen en cuenta un grupo de reglas con el objetivo de 

obtener un diseño lo más óptimo posible y se describen los detalles para probar la funcionalidad de la 

Base de Datos con la selección de consultas y herramientas de generación de datos de pruebas. 

3.1 Validación teórica del diseño 

La integridad de los datos, la normalización del diseño, la redundancia de información, la seguridad y la 

trazabilidad de las acciones que se realizan en la Base de Datos, son aspectos importantes a tener en 

cuenta para obtener un buen diseño de la Base de Datos.  

3.1.1 Integridad 

La integridad de los datos se refiere a la corrección y completitud de los datos en una Base de Datos. Esta 

presenta varias restricciones que posibilitan la declaración y comprobación de condiciones para expresar 

la consistencia, corrección y exactitud de datos almacenados, estas son: integridad de dominio, de 

entidad, referencial, entre otras. 

Integridad de dominio:

 

Viene dada por la validez de las entradas para una columna determinada, es decir, 

se restringen los valores que puede tomar un atributo respecto a su dominio. En el caso de la Base de 

Datos del Laboratorio de Análisis Químico del CIGB se definió la fecha por los campos: día, mes y año, en 

el que los días tienen que ser >0 y <32, restringiendo su dominio a un valor entre 1 y 31, el mes puede 

tomar valores entre 1 y 12, y en el caso del año que su dominio estaría en los enteros de 4 dígitos entre 

1000 y 9999, rango que aunque es amplio, valida cualquier fecha permisible de la realidad. Otro ejemplo 

es cuando se tiene una cadena con longitud de no más de 25 caracteres se utiliza como tipo de dato 
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varchar(n), donde n =25, ejemplo en la tabla  material crítico, el PPO de referencia, es una cadena de 11 

caracteres, por lo que su dominio sería varchar (11). 

Cuando el tipo de dato es varchar, se acepta números, letras o caracteres, pero existen campos donde es 

necesario validar los datos que se van a almacenar, ejemplo en el caso anterior con el número de PPO de 

un material crítico, donde solo se admite números y el caracter (.). Para realizar estas validaciones 

PostgreSQL presenta los obligadores (constrains), que se encargan de chequear el cumplimiento de una o 

varias condiciones por uno o varios campos de una tabla y disparan excepciones (errores), en caso de ser 

violadas. Un ejemplo implementado de los obligadores se presenta a continuación, en este caso es un 

CHECK, para que el número de PPO de referencia del material crítico sólo acepte números y el caracter 

punto (.), y esté estructurado de la siguiente manera, #.##.###.##, haciendo uso de expresiones regulares, 

sería:  

- (ppo_referencia)::text ~ similar_escape('(([0-9]).([0-9])([0-9]).([0-9])([0-9])([0-9]).([0-

9])([0-9]))*'::text, NULL::text)  

Integridad de entidad: Define una fila como entidad única para una tabla determinada. La clave primaria de 

una entidad deberá ser única y nunca puede tomar valores nulos. Un ejemplo de las buenas prácticas lo 

constituye la elección del campo de la tabla que será o formará parte de la llave primaria, partiendo de la 

obligación de que todos los valores del atributo son únicos y nunca nulos (NULL). 

Integridad referencial:

 

La integridad referencial protege las relaciones definidas entre las tablas cuando se 

crean o se eliminan filas y garantiza que los valores de clave sean coherentes en las distintas tablas. Para 

conseguir esa coherencia, es preciso que no haya referencias a valores inexistentes y que, si cambia el 

valor de una clave, todas las referencias a ella se cambien en consecuencia en toda la Base de Datos. 

Aunque PostgreSQL valida que se cumpla la integridad referencial, en la Base de Datos propuesta se hace 

uso de disparadores (triggers) para el tratamiento de errores. Estos utilizan funciones especiales, las 

cuales validan la(s) condición(es) que debe cumplir una tupla para ser aceptada como correcta e insertarla 

en la Base de Datos o disparan una excepción (error), en caso de no cumplirse la misma, además pueden 

ser programados para dispararse antes o después de ocurrir eventos de INSERT, UPDATE, o DELETE de 

una tulpa en la tabla. 
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Varios de los triggers implementados en la Base de Datos del Laboratorio Análisis Químico permiten 

validar la existencia previa de las llaves foráneas e insertar información válida en las tablas de la Base de 

Datos. A continuación se muestra el ejemplo del trigger implementado para validar la integridad referencial 

en las tablas sic0761c_cc_tween_20_y_tween_80  y curva_calibracion.  

CREATE TRIGGER "trigger_sic0761c_check_llave" BEFORE INSERT OR UPDATE  
ON "public"."sic0761c_cc_tween_20_y_tween_80" FOR EACH ROW  
EXECUTE PROCEDURE "public"."check_curva"();  

La función check_curva() se muestra a continuación:   

declare 
id_c curva_calibracion%rowtype; 
BEGIN  
SELECT into id_c * from curva_calibracion as curva where curva.id_curva =new.id_curva;  
if not found THEN 

   raise exception 'no existe esa curva de calibracion';  
END IF; 

  RETURN NEW; 
END;  

Datos requeridos:

 

Establece que en una tabla al insertar una tupla no exista una columna determinada con 

valor nulo. Se define efectuando la declaración de una columna NOT NULL cuando la tabla que contiene 

la columna se crea por primera vez. Ejemplo: en la tabla solucion el nombre de la solución es un dato 

requerido, por lo que se declara NOT NULL 

Chequeo de validez:

 

Cuando se crea una tabla cada columna tiene un tipo de datos y el DBMS (Sistema 

Manejador de Bases de Datos) asegura que solamente los datos del tipo especificado sean ingresados en 

la tabla. Además el diseñador puede hacer chequeo de validez, ejemplo, el caso del número de PPO de 

referencia de un material crítico, mencionado anteriormente.  

3.1.2 Normalización de la Base de Datos  

El proceso de normalización consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones de la Base de Datos, 

donde se transforman datos complejos a un conjunto de estructuras de datos más pequeñas, que además 

de ser más simples y más estables, son más fáciles de mantener. Son una serie de reglas que sirven de 

ayuda a los diseñadores de Bases de Datos para desarrollar un esquema que minimice los problemas de 

lógica. Cada regla está basada en la que le antecede y se utilizan para evitar la redundancia de los datos, 
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problemas de actualización de estos en las tablas y para proteger su integridad. Además ayuda a prevenir 

errores lógicos en la manipulación de datos, facilitando también agregar nuevas columnas sin romper el 

esquema actual ni las relaciones. 

Primera Forma Normal

 

Prohíbe los atributos multivaluados, los atributos compuestos y sus combinaciones. Incluye la eliminación 

de todos los grupos repetidos, es decir, establece que las columnas repetidas deben eliminarse y 

colocarse en tablas separadas. Esto indica que todos los atributos deben tener valores atómicos. 

Segunda Forma Normal

 

Una relación está en Segunda Forma Normal (2FN) si todos los atributos que no son llave son 

dependientes de la llave primaria (PK), establece que se deben eliminar todas las dependencias parciales 

(término que describe a aquellos datos que no dependen de la llave primaria de la tabla para identificarlos.) 

y separar dentro de sus propias tablas. Alcanzado el nivel de la Segunda Forma Normal, la mayoría de los 

problemas de lógica se controlan.  

Tercera Forma Normal

 

Elimina cualquier dependencia transitiva, es decir, que las columnas que no son llave no son dependientes 

de otras columnas que tampoco son llave. Una tabla está normalizada en esta forma si está en 2FN y no 

hay dependencias transitivas. [9] 

Por razones de rendimiento las Bases de Datos no pueden llevarse hasta niveles de normalización muy 

elevados, debido a que si se descompone en muchas relaciones podría influir en la complejidad del acceso 

a los datos. 

La Base de Datos para el Laboratorio de Análisis Químico está normalizada hasta la Tercera Forma 

Normal (3FN), resolviéndose de esta manera los problemas de inconsistencia y redundancia en sus tablas. 

No se siguieron aplicando las demás reglas de normalización porque no era conveniente para el 

framework que se esta usando para el desarrollo del proyecto. Mientras más reglas de normalización sean 

aplicadas, aumenta el grado de normalización del esquema relacional de la Base de Datos, y esto 

dificultaría el acceso a los datos desde el punto de vista orientado a objetos que desarrolla Symfony y 

como se usa la capa ORM para acceder a los datos, se generarían por cada tabla de la Base de Datos 

cuatro clases del modelo, obteniéndose un esquema mucho más complejo con tablas que no significarían 
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nada para la lógica del negocio, dificultando el acceso a los datos. Con la 3FN se controlan los problemas 

antes mencionados y se pueden insertar registros sin exceso de información en la mayoría de las tablas de 

la Base de Datos. 

Para darle cumplimiento de la 1NF todos los valores de los atributos de cada tabla son atómicos y no 

presenta valores multivaluados o atributos compuestos; por ejemplo, en la tabla curva_calibracion se 

necesita registrar, entre otros datos, los múltiples materiales que se usan para la realización de la curva de 

calibración, es por esto que se crea la tabla material_critico, donde se recoge la información necesaria de 

cada uno de los materiales usados y en la tabla curva_calibracion se recogen los datos referentes a la 

realización de la curva. Un comportamiento similar a este se pone de manifiesto en varias tablas de la 

Base de Datos, garantizando así la atomicidad de los atributos de las tablas. 

Cumple con la 2NF, debido a que todas sus tablas están en 1FN y los atributos no llave, dependen única y 

completamente de la llave primaria, permitiendo que la ocurrencia de cada fila en la tabla sea única y 

quede representada por la llave. 

Por último la Base de Datos cumple con la 3NF, pues se encuentra en 2NF y todos sus atributos no llave, 

son independientes entre sí, eliminado cualquier dependencia transitiva.  

3.1.2.1 Análisis de redundancia de información 

El proceso de normalización da paso a eliminar la redundancia de lo datos. Hay redundancia de datos 

cuando la misma información es almacenada varias veces en la misma Base de Datos. Esto es siempre 

algo a evitar, pues dificulta la tarea de modificación de datos, y es el motivo más frecuente de 

inconsistencia de datos. Además requiere un mayor espacio de almacenamiento, que influye en mayor 

coste y mayor tiempo de acceso a los datos. 

En proyectos de gran alcance en ocasiones es imposible evitar que exista redundancia de datos, lo que en 

ocasiones es deseable por cuestiones de rendimiento. El laboratorio de Análisis Químico posee 

información redundante la cual será minimizada con la Base de datos diseñada. A continuación se citan 

ejemplos: 

Se tiene la tabla lote, donde se recogen los datos de los lotes entregados al laboratorio para realizarles las 

diferentes pruebas. Algunos de estos datos deben ser registrados en la tabla 

libro_entrada_muestras_produccion, pero para no duplicar la misma información en las dos tablas se 
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accede, desde el libro_entrada_muestras_produccion a la tabla lote, a través del número de lote (llave 

foránea que toma de la tabla lote). 

De igual forma se tiene la tabla libro_entrada _cuarentena que almacena la información de todas las 

materias primas una vez que en el laboratorio se recibe un aviso de cuarentena. Los datos que se recogen 

son el nombre del producto, el proveedor, el lote del producto y la unidad de medida que se usa para 

medir el volumen de los envases usados. En la tabla sic0014_aviso_autorizacion se recogen estos 

mismos datos, pero como ya se recogen en la tabla libro_entrada_cuarentena, no se vuelve a duplicar la 

información, por lo que accede a los datos necesarios mediante la llave foránea que toma de la tabla 

libro_entrada _cuarentena). 

3.1.3 Análisis de la seguridad de la Base de Datos 

Las Bases de Datos siempre están en riesgo de sufrir ataques, la información de estas puede ser 

modificada o eliminada, por tanto es muy importante garantizar su seguridad, protegiéndola de los 

diferentes ataques a la que está expuesta, primeramente contra intrusos que puedan violar la integridad y 

confidencialidad de los datos y en un segundo plano se deben proteger los datos que se almacenan en la 

Base de Datos de posibles pérdidas que pueden ser totales o parciales, por lo que se hace necesario 

realizarle salvas a la Base de Datos. 

Aunque es difícil evitar el acceso mal intencionado a la Base de Datos, se pueden tomar medidas que 

permitan mantener la información segura y hacer un poco más complejo violar la seguridad. Como punto 

de partida se puede garantizar que solo accedan a la información las personas previamente autorizadas.  

PostgreSQL, como SGBD, da la posibilidad de realizar configuraciones para establecer un control de 

privilegios de acceso a usuarios, teniendo acceso a los datos solo el personal autorizado, para esto utiliza 

tres niveles de acceso, en el primer nivel (nivel 0) se configuran los permisos de conexión para los host y 

los usuarios a la Base de Datos, donde se define de que dirección IP se tendrá acceso, a la Base de Datos 

que accederá, y el modo de la conexión que realizará, que puede ser: conexión sin contraseña, validando 

el usuario y la contraseña para conectarse o que rechace cualquier tipo de conexión desde el IP o rangos 

de IP y usuarios seleccionados. En el segundo nivel (nivel 1) permite configurar a que Base de Datos 

pueden acceder determinados usuarios, utilizando las opciones del archivo pg_ident.conf. El tercer nivel 
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(nivel 2) brinda la posibilidad de configurar dentro de la Base de Datos el acceso a las tablas, para denegar 

los permisos a través de los comandos GRANT y REVOKE. [6] 

En la Base de Datos propuesta se realizó un registro de usuarios que permite controlar el acceso de estos 

a las tablas. Primeramente a la inserción de los usuarios podrá hacer un administrador que contará con 

todos los permisos de administración de la Base de Datos. Una vez registrado el usuario con todos sus 

datos, la contraseña se encripta antes de ser almacena, de tal forma que solo el usuario tenga 

conocimiento de la misma, generándose de igual forma una firma única para usuario registrado, validando 

así algunas acciones que solamente las puede desarrollar un determinado rol. Estos roles se almacenan 

en la Base de Datos y se asignan a los usuarios por direcciones IP, validando así qué PC, usuario y con 

qué rol puede acceder a la Base de Datos. Los permisos para acceder a la Base de Datos están 

restringidos, solo pueden acceder a las tablas, y realizar acciones, según el rol que desempeñan. Un 

ejemplo que demuestra lo anteriormente planteado es cuando se van a realizar modificaciones en las 

tablas de la Base de Datos, las cuales solo son realizadas por el Jefe de Grupo, y para ello se le 

asignarían los permisos correspondientes y se le negarían a los demás usuarios. 

También en la Base de Datos propuesta se establecen controles de seguridad para los datos, 

garantizando que solo puedan efectuar operaciones correctas sobre algunas tablas o sobre la Base de 

Datos los usuarios autorizados. Por la importancia que tiene que los datos que se generan en el laboratorio 

permanezcan almacenados siempre, se denegó el permiso para eliminar sobre las tablas, permitiendo solo 

ejecutar sentencias INSERT, SELECT y UPDATE. 

PostgreSQL, para verificar que no existan pérdidas de la información en caso de corrupción de los datos 

da la opción de realizar salvas (backups). El comando pg_dump indica al SGBD que se va realizar la salva 

de la Base de Datos, este posee algunos parámetros adicionales que permiten mostrar el nombre de la 

Base de Datos, usuario, contraseña para la conexión, nombre del archivo de la salva y donde se desea 

guardar la misma. El vocablo se puede ejecutar con el servidor PostgreSQL corriendo en una o varias 

Bases de Datos. En caso que se desee restaurar una salva se utiliza el comando pg_restore, indicando la 

salva que se quiere restaurar, además de cualquiera de los otros parámetros mencionados anteriormente  
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3.1.4 Análisis de la Trazabilidad de las Acciones en la Base de Datos  

La trazabilidad es la cualidad que permite que todas las acciones realizadas sobre un sistema informático 

sean asociadas inequívocamente a un individuo o entidad. Es la capacidad que tiene una organización o 

sistema para rastrear, reconstruir o establecer relaciones entre objetos monitoreados, para identificar y 

analizar situaciones específicas o generales en los mismos. [13] 

El proyecto LIMS de Calidad del CIGB está desarrollando su aplicación sobre el framework Symfony, este 

brinda la posibilidad de guardar información de los eventos que se realizan en los archivos log en el 

directorio log del proyecto. Para cada acción que se realice, en el archivo log se genera una nueva línea, 

que guarda la fecha, hora, tipo de evento, objeto que ha sido procesado entre otros datos que obedecen al 

tipo de evento o al objeto procesado. Symfony guarda los archivos log en todos sus entornos excepto en el 

entorno de producción.  

En la Base de Datos se crearon las tablas registro_trazas y registro_modificacion con el objetivo de 

almacenar las trazas de las operaciones efectuadas: usuario que inició la acción, acción realizada, 

momento en que se realizó, y resultado de esta, dónde se recogerán los datos antes y después de las 

actualizaciones, pues cuando se realizan actualizaciones a la Base de Datos los archivos log de Symfony 

no registran los datos antes de ocurrir las mismas. En este proyecto es de vital importancia el registro de 

las trazas, es decir la conservación de los datos que han sido modificados debido al valor que éstos 

reportan al trabajo investigativo que se hace en el CIGB. 

Para registrar las trazas en las tablas antes mencionadas, se implementaron varios triggers en las tablas 

más importantes, donde son ejecutados después de la modificación. En estos se chequea si los datos 

fueron modificados, y en caso de ser afirmativo, registra quién modificó, a qué hora, dónde hizo la 

modificación y el valor anterior y actual del atributo modificado. A continuación se muestra un ejemplo del 

registro de trazas en la tabla solucion. 

CREATE TRIGGER "trigger_trazas_solucion" AFTER UPDATE  
ON "public"."solucion" FOR EACH ROW  
EXECUTE PROCEDURE "public"."trazas_solucion"();   

El código de la función trazas_solucion() se encuentra a continuación: 
declare 
id integer; 
BEGIN 
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LOCK TABLE registro_trazas IN EXCLUSIVE MODE; 
  IF ((OLD.id_informacion != NEW.id_informacion) OR (OLD.id_curva != NEW.id_curva) OR 
(OLD.id_planilla_resultado != NEW.id_planilla_resultado) OR (OLD.no_lote != NEW.no_lote) OR 
(OLD.dia_venc_solucion != NEW.dia_venc_solucion) OR (OLD.mes_venc_solucion != 
NEW.mes_venc_solucion) OR (OLD.anno_venc_solucion != NEW.anno_venc_solucion)) THEN 
    INSERT INTO registro_trazas (usuario, tabla_modificada, fecha_modificacion, id_tupla_modificada) 
VALUES (CURRENT_USER, TG_RELNAME, CURRENT_TIMESTAMP, OLD.id_solucion); 
     SELECT  INTO id MAX (idtraza) FROM registro_trazas;  

     IF (OLD.id_informacion != NEW.id_informacion) THEN 
      INSERT INTO registro_modificacion (idtraza,valor_nuevo,valor_viejo,campo_modificado) VALUES 
(id,NEW.id_informacion, OLD.id_informacion,'id_informacion'); 
     END IF; 
     IF (OLD.id_curva != NEW.id_curva) THEN 
      INSERT INTO registro_modificacion (idtraza,valor_nuevo,valor_viejo,campo_modificado) VALUES 
(id,NEW.id_curva, OLD.id_curva,'id_curva'); 
     END IF; 
     IF (OLD.id_planilla_resultado != NEW.id_planilla_resultado) THEN 
      INSERT INTO registro_modificacion (idtraza,valor_nuevo,valor_viejo,campo_modificado) VALUES 
(id,NEW.id_planilla_resultado,OLD.id_planilla_resultado,'id_planilla_resultado'); 
     END IF; 
     IF (OLD.no_lote != NEW.no_lote) THEN 
      INSERT INTO registro_modificacion (idtraza, valor_nuevo,valor_viejo,campo_modificado) VALUES 
(id,NEW.no_lote,OLD.no_lote,'no_lote'); 
     END IF; 
     IF (OLD.dia_venc_solucion != NEW.dia_venc_solucion) THEN 
      INSERT INTO registro_modificacion (idtraza, valor_nuevo,valor_viejo,campo_modificado) VALUES 
(id,NEW.dia_venc_solucion,OLD.dia_venc_solucion,'dia_venc_solucion'); 
     END IF; 
     IF (OLD.mes_venc_solucion != NEW.mes_venc_solucion) THEN 
      INSERT INTO registro_modificacion (idtraza, valor_nuevo,valor_viejo,campo_modificado) VALUES 
(id,NEW.mes_venc_solucion,OLD.mes_venc_solucion,'mes_venc_solucion'); 
     END IF; 
    END IF; 
   RETURN NEW; 
END;  

3.2 Validación funcional del Diseño 

Para la realización de las pruebas que validan funcionalmente el diseño de la Base de Datos se realizó un 

llenado voluminoso de las tablas de la misma, para ello se utilizó como herramienta el EMS Data 

Generator FOR PostrgreSQL 2005, esta herramienta permite el llenado de una o varias tablas al mismo 
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tiempo, dando la posibilidad de introducir en cada campo el rango de valores admisibles, según el tipo y la 

cantidad de tuplas que se deseen generar. 

En el laboratorio, se espera que en un año se llenen 4000 planillas de resultados más 80 por concepto de 

repeticiones, más de 140 curvas de calibración, y 200 registros de soluciones. Para las pruebas a la Base 

de Datos se generaron datos correspondientes a un período mayor de 5 años. En la tabla que se muestra  

a continuación se puede observar el volumen de datos generados en las tablas más importantes de la 

Base de Datos y el tiempo que se demoró en la generación de estos.  

Nombre de la tabla Cant de datos Tiempo 

curva_calibracion 9985 0:02:65 segundos 

planilla_resultado 21398 0:08:23 segundos 

sic0020_registro_preparacion_soluciones 1329 0:02:35 segundos 

libro_entrada_cuarentena 2170 0:00:36 segundos 

 

También se generaron datos de prueba para todas las planillas de resultados y para todas las curvas de 

calibración, donde cada una de las planillas de resultados tiene más de 5000 datos y las curvas de 

calibración tiene más de 2000 datos. 

En la generación de datos de algunas tablas el tiempo fue mayor que en otras, dado porque estas tablas 

poseen llaves foráneas y el software debe hacer una búsqueda en el catálogo de llaves para realizar las 

validaciones necesarias.  

Los datos generados son una aproximación a los resultados reales que podrían obtenerse de la interacción 

directa de la Base de Datos con los usuarios, cuando estos hagan las inserciones de los datos. Se 

demuestra que en las diferentes tablas de la Base de Datos puede almacenarse gran número de 

información sin que exista colapso alguno de la Base de Datos, aunque debe tenerse en cuenta la 

cantidad de usuarios conectados simultáneamente y el grado de concurrencia de las solicitudes realizadas. 

Independientemente de que la implementación de las consultas a la Base de datos la realizan los 

implementadores, se realizaron varias consultas con el objetivo de validar el diseño funcional de la Base 
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de Datos, para las cuales se tuvieron en cuenta procesos reales que se realizan en el laboratorio, acciones 

que se espera que se realicen con la Base de Datos. A continuación se muestran dos de ellas: 

 

Obtener los datos de la curva de calibración sic0112c que tiene folio 1214, cuando ésta es 

usada para obtener los resultados del sic0112. 

SELECT  

  public.curva_calibracion.id_curva, 

  public.planilla_resultado.id_planilla, 

  public.ensayo.id_ensayo, 

  public.sic0112_determinacion_carbohidratos.folio_curva, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.conc_teorica_pto1, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs1_pto1, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.conc_teorica_pto2, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.conc_teorica_pto3, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.conc_teorica_pto4, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.conc_teorica_pto5, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs1_pto2, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs1_pto3, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs1_pto5, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs1_pto4, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs2_pto1, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs2_pto2, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs2_pto3, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs2_pto4, 

  public.sic0112c_cc_carbohidrato.abs2_pto5 

FROM  

public.ensayo  

INNER JOIN public.curva_calibracion ON 

(public.ensayo.id_curva=public.curva_calibracion.id_curva)  

INNER JOIN public.planilla_resultado ON 

(public.ensayo.id_planilla_resultado=public.planilla_resultado.id_planilla) 
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INNER JOIN public.sic0112c_cc_carbohidrato ON 

(public.curva_calibracion.id_curva=public.sic0112c_cc_carbohidrato.id_curva)  

INNER JOIN public.sic0112_determinacion_carbohidratos ON 

(public.planilla_resultado.id_planilla=public.sic0112_determinacion_carbohidratos.id_planilla_result

ado) 

WHERE 

  (public.curva_calibracion.id_curva = public.ensayo.id_curva) AND  

  (public.ensayo.id_planilla_resultado = public.planilla_resultado.id_planilla) AND  

  (public.curva_calibracion.id_curva = public.sic0112c_cc_carbohidrato.id_curva) AND  

  (public.planilla_resultado.id_planilla = 

public.sic0112_determinacion_carbohidratos.id_planilla_resultado) AND  

  (public.sic0112c_cc_carbohidrato.no_folio = 

public.sic0112_determinacion_carbohidratos.folio_curva) AND  

  (public.sic0112_determinacion_carbohidratos.folio_curva = '1214') 

El tiempo de respuesta de esta consulta fue de 0,23 segundos. Luego se ejecutó el comando VACUUM, el 

cual realiza una limpieza en la Base de Datos para la recuperación de espacio de disco ocupado por 

modificaciones o la eliminación de filas, actualizar las estadísticas usadas por el optimizador y evitar la 

pérdida de datos antiguos debido a la reutilización del identificador de transacción; esta tarea debe 

realizarla el administrador de la Base de Datos periódicamente sobre todas las tablas. Con todo lo 

planteado anteriormente se logró una disminución del tiempo de ejecución a 0,05 segundos. 

Otro ejemplo lo constituye la consulta: Listar todos los lotes registrados en el Libro de Entrada de Muestras 

de Producción teniendo en cuenta una técnica determinada, en este caso el  Timerosal, y que devuelva la 

fecha en que se registró en el libro y la fecha en la que se realizaron las pruebas. 

SELECT   

public.tecnica.nombre_tecnica,   

public.libro_entrada_muestras_produccion.id_lote,   

public.libro_entrada_muestras_produccion.dia_entrada,   

public.libro_entrada_muestras_produccion.mes_entrada,   

public.libro_entrada_muestras_produccion.anno_entrada, 
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public.planilla_resultado.dia_realizacion,   

public.planilla_resultado.mes_realizacion,   

public.planilla_resultado.anno_realizacion 

FROM  

public.libro_entrada_muestras_produccion  

INNER JOIN public.tecnica ON 

(public.libro_entrada_muestras_produccion.id_tecnica=public.tecnica.id_tecnica)  

INNER JOIN public.planilla_resultado ON 

(public.tecnica.id_tecnica=public.planilla_resultado.id_tecnica) 

WHERE   

(public.tecnica.id_tecnica = public.libro_entrada_muestras_produccion.id_tecnica) AND   

(public.tecnica.id_tecnica = public.planilla_resultado.id_tecnica) AND       

(public.tecnica.nombre_tecnica = 'Timerosal') 

En este caso se obtuvieron como resultado  4076 filas en  un tiempo de 3,83 segundos en una búsqueda 

secuencial, posteriormente se indexaron los campos id_lote, dia_entrada, mes_entrada y anno_entrada de 

la tabla libro_entrada_muestras_produccion y nombre_tecnica de la tabla tecnica, por ser parámetros 

frecuentes de búsqueda. El tipo de índice que se utilizó fue B-tree pues este involucra un gran número de 

de columnas y los atributos indexados utilizan operadores tales como <, <=, =, >=, >. 

Luego de indexar los campos y ejecutar el comando VACUUM el tiempo de respuesta disminuyó a 0,08 

segundos. 

Las pruebas que se realizan a la Base de Datos nunca pueden tomarse como resultados reales, aunque 

poseean un alto grado de aproximación, estos resultados dependen de diversos factores como el grado de 

concurrencia de las acciones y la cantidad de usuarios conectados, de ahí que aunque en las pruebas se 

obtuvieron resultados satisfactorios, la mejor manera de comprobar un producto es en manos del usuario, 

lo que hace de gran importancia el mantenimiento del software y realizarles nuevas versiones buscando 

mejorar o resolver posibles problemas que se detecten durante su utilización. 

Luego de las pruebas realizadas se verificó el cumplimiento de los Requisitos Funcionales propuestos por 

los analistas del proyecto. 
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3.2.2 Análisis de optimización de consultas 

Las consultas son peticiones que se realizan a la BD, para almacenar información y/o visualizar o 

actualizar la información existente en la misma. Una consulta puede expresarse de diferentes maneras, 

donde cada una sugiere una estrategia para encontrar la respuesta y por lo tanto algunas pueden ser más 

óptimas que otras. [6] 

Cuando se habla de optimización de consultas se hace referencia a mejorar los tiempos de respuesta en 

un sistema de gestión de Bases de Datos, pues la optimización es el proceso de modificar un sistema para 

mejorar su eficiencia o también el uso de los recursos disponibles. La complejidad que pueden alcanzar 

algunas consultas puede ser tal, que el diseño de una consulta puede tomar un tiempo considerable, 

obteniendo no siempre una respuesta óptima. 

El acceso a los datos de la Base de Datos del LIMS se hace mediante objetos, utilizando la capa ORM de 

Propel que transforma las llamadas a los objetos en consultas SQL optimizadas para el SGBD que se está 

utilizando y la capa de abstracción de la Base de Datos, Creole, que proporciona una interfaz entre el 

código PHP y el código SQL de la Base de Datos.  

Symfony genera para cada tabla de la Base de Datos las clases objeto base, las cuáles contienen 

constructores y accesores en función de la definición de cada columna. Los métodos new(), getColumna() 

y setColumna() permiten crear y obtener las propiedades de los objetos, estos métodos utilizan una 

variante del estándar de codificación camlCase aplicada al nombre de las columnas. Para guardar los 

datos en la Base de Datos, se debe invocar el método save() del objeto, que se traduce en una sentencia 

INSERT si no existía el objeto en la Base de Datos y en una sentencia UPDATE si ya existía. 

El método doSelect() de la clase peer correspondiente a los objetos que se quieren obtener como 

resultado se utiliza cuando se quiere obtener más de un registro de la Base de Datos. El primer parámetro 

de este método es un objeto de la clase Criteria, que se utiliza para definir consultas simples sin utilizar 

SQL, para conseguir la abstracción de la Base de Datos. 

Invocar el método doSelect() es más óptimo que una consulta SQL pues optimiza el código SQL, devuelve 

un arreglo de objetos, todos los valores pasados a Criteria se escapan antes de insertarlos en el código 

SQL para evitar la inyección SQL, también ocurre el proceso conocido como hidratación (hidratyng, en 
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inglés), que no es más que la capa ORM crea y rellena automáticamente los objetos en función del result 

set de la Base de Datos. 

Las clases peer además del método doSelect() tienen un método doCount() que cuenta el número de de 

registros que cumple las condiciones pasadas por parámetros y devuelve ese número como un entero, 

como no se devuelve un objeto, no se produce el proceso de hidratyng por lo que este método es más 

rápido que el doSelect(). 

De igual forma cuando solo se quiere obtener el primer objeto es más óptimo utilizar el método 

doSelectOne() que el doSelect() pues doSelectOne() solo devuelve un objeto a diferencia del doSelect() 

que devuelve un arreglo de objeto.  

Para las selecciones más complejas de objetos, se necesitan sentencias semejantes a las WHERE, 

ORDER BY, GROUP BY y otras de SQL, el objeto Criteria dispone de métodos y parámetros que indican 

todas estas condiciones. [8] 

Teniendo en cuenta todo lo anterior expresado, se propone que los implementadores del proyecto, que 

son quienes se encargan de la implementación de las consultas a la Base de Datos a través de la capa 

ORM de Symfony, realicen un análisis de las vías más óptimas de acceso a los datos para obtener 

mejores tiempos de respuestas a las solicitudes.     
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Conclusiones 

En este capítulo se analizaron un grupo de aspectos importantes que se deben tener en cuenta para la 

obtención de un diseño sólido y eficiente de la Base de Datos. La integridad del diseño, la redundancia de 

los datos, la normalización y la seguridad son ejemplos de estas. Concluyendo con que: la Base de Datos 

se llevó hasta la Tercera Forma Normal (3FN), se realizó un control de acceso limitando los permisos de 

los usuarios, se implementaron varios triggers para asegurar la trazabilidad de las acciones de acceso a la 

Base de Datos y para el llenado voluminoso de la misma se utilizó como herramienta el EMS Data 

Generator For PostrgreSQL 2005 y se probaron algunas consultas donde se obtuvieron tiempos de 

respuestas favorables. 
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CONCLUSIONES 

En el transcurso de este trabajo se le dieron cumplimiento a los objetivos propuestos: 

 

Se diseñó una Base de Datos relacional para el Laboratorio Análisis Químico del CIGB, que cuenta 

con 68 tablas, y para ello se usó PostgreSQL, por las ventajas que brinda como sistema gestor de 

base de datos.  

 

Se implementaron algunas funciones de la Base de Datos, tales como vistas y disparadores. 

 

Para la validación teórica se analizaron los principales aspectos que garantizan la integridad de los 

datos, eliminar la información redundante y así tener una Base de Datos normalizada. La 

seguridad y la trazabilidad de las acciones fueron otros aspectos importantes que se tuvieron en 

cuenta para la realización de la Base de Datos, pues lo más importante es lograr que a la 

información solo pueda acceder el personal autorizado y se registren todos los eventos que se 

ejecuten en la misma. 

 

Se efectuó una validación funcional, mediante la cual se generaron datos de pruebas a la Base de 

Datos utilizando el Data Generator for PostgreSQL 2005, y se ejecutaron algunas consultas 

complejas obteniendo como resultado el cumpliendo de los Requisitos Funcionales seleccionados 

por los analistas del proyecto.       
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RECOMENDACIONES  

Se recomienda que: 

 

Se lleve a cabo el plan propuesto para la integración de las Bases de Datos de todos los módulos 

del proyecto. 

 

Se propone la creación de un Data Warehouse para guardar la información que pasará a ser 

pasiva después de 5 años de haber sido insertada en la Base de Datos. Se recomienda que luego 

de pasado el tiempo estimado la información se saque de la Base de Datos y sea insertada en el 

Data Warehouse para que no se pierda y se pueda acceder a ella cuando sea necesario hacer 

cualquier estudio estadístico o alguna investigación, esto es de vital importancia para el centro.  

.   
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ANEXOS  

Anexo 1. Estructura jerárquica del Área de Calidad del Centro de Ingeniería 

Genética y Biotecnología.  
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Anexo 2. Actividades a realizar por el Diseñador de Base de Datos. 
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Anexo 3. Artefactos a realizar por el Diseñador de Base de Datos. 

 

Anexo 4. Descripción de Clases Persistentes. 

Nombre: sic0761c_cc_tween_20_y_tween_80 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
conc_teorica_pto1  float 
conc_teorica_pto2  float 
conc_teorica_pto3  float 
conc_teorica_pto4  float 
conc_teorica_pto5 float 
volumen_sol_referencia_pto1  float 
volumen_sol_referencia_pto2  float 
volumen_sol_referencia_pto3  float 
volumen_sol_referencia_pto4  float 
volumen_sol_referencia_pto5  float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
abs2_pto1  float 
abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
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abs2_pto5  float 
pendiente  float 
intercepto  float 
coeficiente_correlacion  float 
rango_aceptacion_coeficientec_max  float 
rango_aceptacion_coeficientec_min  float 
cumple_coeficientec  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0761C_CC_Tween_20_y_Tween_80 () 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0762c_cc_carbohidrato_orcinol 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
concentracion_mr_pto1  float 
concentracion_mr_pto2  float 
concentracion_mr_pto3  float 
concentracion_mr_pto4  float 
concentracion_mr_pto5 float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
abs2_pto1  float 
abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
abs2_pto5  float 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0762C_CC_Carbohidrato_Orcinol () 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0112c_cc_carbohidrato 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
realizado por_m string 
nombre_diluente  string 
ph_diluente  integer 
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conductividad_diluente  float 
volumen_reconstitucion_p  float 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_diluente float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
abs2_pto1  float 
abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
abs2_pto5  float 
coeficiente_correlacion  float 
rango_aceptacion_coeficientec_max  float 
rango_aceptacion_coeficientec_min  float 
cumple_coeficientec  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0112C_CC_Carbohidrato() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0113c_cc_lipidos 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
concentacion_teorica_pto1 float 
concentracion_teorica_pto2 float 
concentracion_teorica_pto3 float 
concentracion_teorica_pto4 float 
concentracion_teorica_pto5 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
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volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
abs2_pto1  float 
abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
abs2_pto5  float 
coeficiente_correlacion  float 
rango_aceptacion_coeficientec_max  float 
rango_aceptacion_coeficientec_min  float 
cumple_coeficientec  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0113C_CC_Lipidos() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0116c_cc_tiocianato 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_diluente float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
abs2_pto1  float 
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abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
abs2_pto5  float 
coeficiente_correlacion  float 
rango_aceptacion_coeficientec_max  float 
rango_aceptacion_coeficientec_min  float 
cumple_coeficientec  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0116C_CC_Tiocianato() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0760_cc_acido_sialico 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
conc_teorica_pto6 float 
conc_teorica_pto7 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_mr_pto6 float 
volumen_mr_pto7 float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
abs1_pto6 float 
abs1_pto7  float 
abs2_pto1  float 
abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
abs2_pto5  float 
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abs2_pto6 float 
abs2_pto7 float 
abs3_pto1  float 
abs3_pto2  float 
abs3_pto3 float 
abs3_pto4 float 
abs3_pto5  float 
abs3_pto6  float 
abs3_pto7  float 
coeficiente_correlacion  float 
rango_aceptacion_coeficientec_max  float 
rango_aceptacion_coeficientec_min  float 
cumple_coeficientec  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0760_CC_Acido_Sialico() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0759c_cc_grupo_sulfihidrilos 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
realizado por_m string 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_diluente_pto1 float 
volumen_diluente_pto2 float 
volumen_diluente_pto3 float 
volumen_diluente_pto4 float 
volumen_diluente_pto5 float 
abs1_pto1  float 
abs1_pto2  float 
abs1_pto3  float 
abs1_pto4  float 
abs1_pto5  float 
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abs2_pto1  float 
abs2_pto2  float 
abs2_pto3  float 
abs2_pto4  float 
abs2_pto5  float 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0759C_CC_Grupo_Sulfihidrilos() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0107c_cc_lowry 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
mc_realizado_por string 
ei_realizado_por string 
nombre_diluente  string 
ph_diluente  integer 
conductividad_diluente  float 
volumen_reconstitucion float 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
conc_teorica_pto6 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_mr_pto6 float 
volumen_diluente_pto1 float 
volumen_diluente_pto2 float 
volumen_diluente_pto3 float 
volumen_diluente_pto4 float 
volumen_diluente_pto5 float 
volumen_diluente_pto6 float 
abs1_pto1 float 
abs1_pto2 float 
abs1_pto3 float 
abs1_pto4 float 
abs1_pto5 float 
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abs1_pto6 float 
abs2_pto1 float 
abs2_pto2 float 
abs2_pto3 float 
abs2_pto4 float 
abs2_pto5 float 
abs2_pto6 float 
coeficiente_correlacion float 
rango_aceptacion_coeficientec_max float 
rango_aceptacion_coeficientec_min float 
cumple_coeficientec boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0107C_CC_Lowry() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0172_cc_formaldehido 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_diluente_pto1 float 
volumen_diluente_pto2 float 
volumen_diluente_pto3 float 
volumen_diluente_pto4 float 
volumen_diluente_pto5 float 
abs1_pto1 float 
abs1_pto2 float 
abs1_pto3 float 
abs1_pto4 float 
abs1_pto5 float 
abs2_pto1 float 
abs2_pto2 float 
abs2_pto3 float 
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abs2_pto4 float 
abs2_pto5 float 
coeficiente_correlacion float 
rango_aceptacion_coeficientec_max float 
rango_aceptacion_coeficientec_min float 
cumple_coeficientec boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0172_CC_Formaldehido() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0710c_cc_biuret 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_diluente_pto1 float 
volumen_diluente_pto2 float 
volumen_diluente_pto3 float 
volumen_diluente_pto4 float 
volumen_diluente_pto5 float 
abs1_pto1 float 
abs1_pto2 float 
abs1_pto3 float 
abs1_pto4 float 
abs1_pto5 float 
abs2_pto1 float 
abs2_pto2 float 
abs2_pto3 float 
abs2_pto4 float 
abs2_pto5 float 
coeficiente_correlacion float 
rango_aceptacion_coeficientec_max float 
rango_aceptacion_coeficientec_min float 
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cumple_coeficientec boolean 
Responsabilidades: 
Nombre:

 
SIC0710C_CC_Biuret () 

Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic1001c_cc_fosforo 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio  string 
mc_realizado_por string 
conc_teorica_pto1 float 
conc_teorica_pto2 float 
conc_teorica_pto3 float 
conc_teorica_pto4 float 
conc_teorica_pto5 float 
conc_teorica_pto6 float 
volumen_mr_pto1 float 
volumen_mr_pto2 float 
volumen_mr_pto3 float 
volumen_mr_pto4 float 
volumen_mr_pto5 float 
volumen_mr_pto6 float 
volumen_diluente_pto1 float 
volumen_diluente_pto2 float 
volumen_diluente_pto3 float 
volumen_diluente_pto4 float 
volumen_diluente_pto5 float 
volumen_diluente_pto6 float 
abs1_pto1 float 
abs1_pto2 float 
abs1_pto3 float 
abs1_pto4 float 
abs1_pto5 float 
abs1_pto6 float 
abs2_pto1 float 
abs2_pto2 float 
abs2_pto3 float 
abs2_pto4 float 
abs2_pto5 float 
abs2_pto6 float 
coeficiente_correlacion float 
rango_aceptacion_coeficientec_max float 



120  

rango_aceptacion_coeficientec_min float 
cumple_coeficientec float 
Responsabilidades:

 

Nombre: SIC1001C_CC_Fosforo() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0113_determinacion_lipidos_totales 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
nombre_producto string 
dil_control string 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc_media_control float 
control_max float 
control_min float 
cumple_control boolean 
dil_muestra string 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_media_muestra float 
conc_proteina float 
conc_lipidos float 
limite_aceptacion_max float 
limite_aceptacion_min float 
cumple_l boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0113_Determinacion_Lipidos_Totales() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0116_determinacion_tiocianato 
Tipo de clase: Entidad 
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Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
dil_control string 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc_media_control float 
ds_control float 
cv_control float 
dil_muestra string 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_media_muestra float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
cumple_cv_control boolean 
conc_prot_muestra float 
kscn_prot_muestra float 
cumple_muestra boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0116_Determinacion_Tiocianato() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0112_detrminacion_carbohidratos 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
dil_control string 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
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conc2_control float 
conc_media_control float 
ds_control float 
cv_control float 
rango_acep_max_c float 
rango_acep_min_c float 
cumple_control boolean 
dil_muestra string 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_media_muestra float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
conc_proteina float 
conc_carb float 
limite_aceptacion_max float 
limite_aceptacion_min float 
cumple_l boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0112_Detrminacion_Carbohidratos() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0172_determinacion_conc_formaldehido 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
nombre_producto  string 
dil_muestra float 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_media_muestra float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
limite_aceptacion_max float 
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limite_aceptacion_min float 
cumple_l boolean 
Responsabilidades:

 

Nombre: SIC0172_Determinacion_Conc_Formaldehido() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0104_determinacion_conc_timerosal 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
abs1_solucion float 
abs2_solucion float 
abs3_solucion float 
abs_promedio_s float 
ds_solucion float 
cv_solucion float 
conc_teorica_s float 
abs1_control float 
abs2_control float 
abs3_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc3_control float 
conc_media_blanco float 
ds_control float 
cv_control float 
lim_aceptacion_min_c float 
lim_aceptacion_max_c float 
cumple_control boolean 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
abs3_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc3_muestra float 
conc_media_muestra float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
lim_aceptacion_max_m float 
lim_aceptacion_min_m float 
cumple_m boolean 
Responsabilidades: 
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Nombre: SIC0104_Determinacion_Conc_Timerosal() 
Descripción:

 
Constructor 

 

Nombre: sic0107_determinacion_conc_proteina_lowry 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
nombre_control string 
dil_control string 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc_media_control float 
ds_control float 
cv_control float 
rango_acep_max_c float 
rango_acep_min_c float 
conc float 
coef_variacion float 
cumple_control boolean 
nombre_dilucion string 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_final_m float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
conc_final float 
limite_acep_muestra string 
cumple_muestra boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0107_Determinacion_Conc_Proteina_Lowry() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0764_determinacion_volumen
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Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
nombre_producto string 
medicion_probeta boolean 
volumen_vertido boolean 
det_gavimetrica boolean 
multidosis boolean 
vol_nominal_bulbo float 
no_bulbos integer 
vol_total_probeta float 
vol_promedio float 
b_lleno1 float 
b_lleno2 float 
b_lleno3 float 
b_lleno4 float 
b_lleno5 float 
b_vacio1 float 
b_vacio2 float 
b_vacio3 float 
b_vacio4 float 
b_vacio5 float 
mn_1 float 
mn_2 float 
mn_3 float 
mn_4 float 
mn_5 float 
densidad_muestra float 
mn_promedio float 
v_nominal float 
vol_bulbo1 float 
vol_bulbo2 float 
vol_bulbo3 float 
vol_bulbo4 float 
vol_bulbo5 float 
vol_bulbo6 float 
vol_bulbo7 float 
vol_bulbo8 float 
vol_bulbo9 float 
vol_bulbo10 float 
limite_aceptacion_min float 
limite_aceptacion_max float 
cumple_limite boolean 
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Responsabilidades: 
Nombre: SIC0764_Determinacion_Volumen() 
Descripción:

 
Constructor 

 

Nombre: sic0710_determinacion_conc_proteina_biuret 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
nombre_producto string 
lote_control string 
conc_control float 
std_control float 
cv_control float 
dilucion_a_muestra string 
abs1_a_muestra float 
abs2_a_muestra float 
abs_media_a_muestra float 
conc1_a_muestra float 
conc2_a_muestra float 
conc_media_a_muestra float 
std_a_muestra float 
cv_a_muestra float 
dilucion_b_muestra float 
abs1_b_muestra float 
abs2_b_muestra float 
abs_media_b_muestra float 
conc1_b_muestra float 
conc2_b_muestra float 
conc_media_b_muestra float 
std_b_muestra float 
cv_b float 
conc_final_muestra float 
std float 
cv float 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0710_Determinacion_Conc_Proteina_Biuret() 
Descripción: Constructor 
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Nombre: sic0118_analisis_absorbancia 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo

 
Tipo

 

id_sic  integer 
abs1_control float 
abs2_control float 
abs3_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc3_control float 
conc_control float 
ds_control float 
cv_control float 
rango_aceptacion_control_min float 
rango_aceptacion_control_max float 
coef_variac_control float 
cumple_coef_variac_control boolean 
abs1_muestra_dil1 float 
abs2_muestra_dil1 float 
abs3_muestra_dil1 float 
abs1_muestra_dil2 float 
abs2_muestra_dil2 float 
abs3_muestra_dil2 float 
conc1_muestra_dil1 float 
conc2_muestra_dil1 float 
conc3_muestra_dil1 float 
conc1_muestra_dil2 float 
conc2_muestra_dil2 float 
conc3_muestra_dil2 float 
conc_muestra float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
coef_variacion_m float 
limite_aceptacion float 
cumple_m boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0118_Analisis_Absorbancia() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0185_conc_proteina_geles_de_hidroxido_de _aluminio 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
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id_sic integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
conc_media_blanco float 
vol_colectado_blanco float 
conc_blanco float 
conc_media_control float 
vol_colectado_control float 
conc_hbsag_control float 
conc_media_muestra float 
vol_colectado_muestra float 
conc_hbsag_muestra float 
limite_max_conc_c float 
limite_min_conc_c float 
limite_min_conc_m float 
limite_max_conc_m float 
cumple_conc_control boolean 
cumple_conc_muestra boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0185_Conc_Proteina_Geles_de_Hidroxido_de_Aluminio() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0762_determinacion_conc_carbohidratos_oricinol 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
nombre_producto string 
ensayo_referido_a string 
carbohidratos_totales boolean 
carbohidratos_libres boolean 
porciento_absorcion boolean 
reactivo string 
no_parte_reactivo float 
no_lote_reactivo string 
dia_vencimiento_reactivos integer 
mes_vencimiento_reactivos integer 
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anno_vencimiento_reactivos integer 
dil_control string 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc_media_control float 
conc_final_factor_control float 
cumple_control boolean 
dil_muestra string 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_media_muestra float 
conc_final_factor_muestra float 
conc_carb_totales_muestra float 
limite_aceptacion_min float 
limite_aceptacion_max float 
cumple_limite_aceptacion boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0762_Determinacion_Conc_Carbohidratos_Oricinol() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0105_determinación_conc_aluminio 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
vol1_blanco  float 
vol1_control  float 
vol1_muestra  float 
vol2_blanco  float 
vol2_control  float 
vol2_muestra  float 
vol3_muestra  float 
conc1_blanco  float 
conc1_control  float 
conc1_muestra  float 
conc2_blanco float 
conc2_control  float 
conc2_muestra  float 
conc3_muestra  float 
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conc_al_blanco  float 
conc_al_control  float 
conc_al_muestra  float 
conc1_al _oh_ 3_blanco  float 
conc1_al _oh_ 3_control  float 
conc1_al _oh_ 3_muestra  float 
conc2_al _oh_ 3_blanco  float 
conc2_al _oh_ 3_control float 
conc2_al _oh_ 3_muestra  float 
conc3_al _oh_ 3_muestra  float 
conc_al _oh_ 3_blanco  float 
conc_al _oh_ 3_control  float 
conc_al _oh_ 3_muestra  float 
límite_aceptación_al3_mín  float 
límite_aceptación_al3_máx  float 
cumple_control_al3  boolean 
cumple_muestra_al3  boolean 
límite_aceptación_al_oh_ 3_min  float 
límite_aceptación_al _oh_ 3_max  float 
cumple_control_al _oh_ 3  boolean 
cumple_muestral_al _oh_ 3  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0105_Determinación_Conc_Aluminio() 
Descripción:

 

Constructor 

 

Nombre: sic0761_determinacion_tween_20_y_tween_80 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
determinar_tween_20 boolean 
determinar_tween_80 boolean 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc_media_control float 
ds_control float 
cv_control float 
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rango_conc_control_positivo float 
concentracion_control_positivo float 
coef_variacion_control_positivo float 
cumple_control_positivo boolean 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_media_muestra float 
resultado_final_muestra float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
limite_aceptacion_muestra_min float 
limite_aceptacion_muestra_max float 
cumple_muestra boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0761_Determinacion_Tween_20_y_Tween_80() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0763_determinacion_proteina_acido_bicinconinico 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
dil_control string 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc_media_control float 
ds_control float 
cv_control float 
rango_concentracion_min_c float 
rango_concentracion_max_c float 
concentracion_control float 
limite_coef_variacion_control float 
cumple_control_positivo boolean 
dil_muestra string 
abs1_muestra float 
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abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_final_muestra float 
ds_muestra float 
cv_muestra float 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0763_Determinacion_Proteina_Acido_Bicinconinico() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0759_determinacion_grupo_sulfihidrilos 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
dil_control  string 
abs1_control  float 
abs2_control  float 
conc1_control float 
conc2_control  float 
conc_media_control  float 
ds_control  float 
cv_control  float 
rango_aceptacion_control  float 
cumple_rango_aceptación_control  boolean 
dil_muestra  string 
abs1_muestra  float 
abs2_muestra  float 
conc1_muestra  float 
conc2_muestra  float 
conc_media_muestra  float 
ds_muestra  float 
cv_muestra  float 
rango_aceptacion_muestra  float 
cumple_rango_aceptacion_muestra  boolean 
límite_aceptacion float 
cumple_limite_aceptacion  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0759_Determinacion_Grupo_Sulfihidrilos() 
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Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0129_determinacion_humedad_karl_fisher 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
nombre_producto string 
reactivos string 
no_parte_reactivo integer 
no_lote_reactivo string 
dia_venc_reactivo integer 
mes_venc_reactivo integer 
anno_venc_reactivo integer 
temperatura_local_trabajo integer 
dia_valoracion_lt integer 
mes_valoracion_lt integer 
anno_valoracion_lt integer 
porciento_humedad_relativa integer 
composite float 
determinacion_conc_blanco boolean 
volumen_blanco float 
volumen_b_replica1 float 
volumen_b_replica2 float 
volumen_b_replica3 float 
media_blanco float 
conc_blanco float 
conc_b_replica1 float 
conc_b_replica2 float 
conc_b_replica3 float 
cv_blanco float 
de_blanco float 
mg_de_muestra_control_replica1 float 
mg_de_muestra_control_replica2 float 
mg_de_muestra_control_replica3 float 
volumen_control_replica1 float 
volumen_control_replica2 float 
volumen_control_replica3 float 
conc_control_replica1 float 
conc_control_replica2 float 
conc_control_replica3 float 
media_control float 
cv_control float 
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de_control float 
rango_aceptacion_control_min float 
rango_aceptacion_control_max float 
cumple_control_control boolean 
mg_de_muestra_muestra_replica1 float 
mg_de_muestra_muestra_replica2 float 
mg_de_muestra_muestra_replica3 float 
mg_de_muestra_muestra_replica4 float 
mg_de_muestra_muestra_replica5 float 
volumen_muestra_replica1 float 
volumen_muestra_replica2 float 
volumen_muestra_replica3 float 
volumen_muestra_replica4 float 
volumen_muestra_replica5 float 
porciento_muestra_replica1 float 
porciento_muestra_replica2 float 
porciento_muestra_replica3 float 
porciento_muestra_replica4 float 
porciento_muestra_replica5 float 
media_muestra float 
cv_muestra float 
ds_muestra float 
porciento_humedad_muestra float 
cumple_control_muestra boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0129_Determinacion_Humedad_Karl_Fisher() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0133_determinacion_ph 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic  integer 
nombre_producto  string 
muestra_replica1  float 
muestra_replica2  float 
ph_muestra  integer 
limite_aceptacion_min  float 
limite_aceptacion_max  float 
cumple_limite_aceptacion_m boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0133_Determinacion_PH() 
Descripción: Constructor 
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Nombre: sic1001_determinacion_colorimetrica_fosforo_mchen 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
folio_curva string 
dia_curva integer 
mes_curva integer 
anno_curva integer 
abs1_control float 
abs2_control float 
conc1_control float 
conc2_control float 
conc_media_control float 
conc_final_control float 
limite_acep_min_control float 
limite_acep_max_control float 
cumple_control boolean 
abs1_muestra float 
abs2_muestra float 
conc1_muestra float 
conc2_muestra float 
conc_media_muestra float 
conc_final_muestra float 
limite_acep_min_muestra float 
limite_acep_max_muestral float 
cumple_muestra boolean 
limite_aceptacion_min float 
limite_aceptacion_max float 
cumple_limite_aceptacion boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC1001_Determinacion_Colorimetrica_Fosforo_MChen() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic1000_analisis_cromatografia_capa_fina 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
nombre_producto  string 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC1000_Analisis_Cromatografia_Capa_Fina() 
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Descripción: Constructor 

  

Nombre: sic0837_analisis_resultados_fe 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
tecnica string 
ppo string 
dia integer 
mes integer 
anno integer 
lotes_involucrados string 
rfe string 
env string 
motivo_investigacion string 
procedimiento boolean 
no_procede_procedmto boolean 
utilizo_procedmto_vigente boolean 
no_procede_utilizo_procedmto_vigente boolean 
ejec_adecuadamente_tec_segun_ppo_aplicable boolean 
no_procede_ejec_adecuadamente_tec boolean 
analista_realizo_tecnica_entrenado boolean 
no_procede_analista_realizo_tecnica_e boolean 
muestra boolean 
no_procede_muestra boolean 
manipulo_adecuadamente_muestra boolean 
no_procede_manipulacion_adecuad_m boolean 
muestra_almacenada_temp_adecuada boolean 
no_procede_muestra_almacenada_temp_adecuada boolean 
materiales_ref_y_controles boolean 
no_procede_materiales_ref_controles boolean 
uso_material_ref_vigente_ensayo boolean 
no_procede_material_ref_vigente_ensayo boolean 
uso_materia_ref_traceable_adecuad_almac boolean 
no_procede_uso_materia_ref_traceable_adecuad_al
mac boolean 

usaron_cepas_ref_traceables_adecuad_controles boolean 
cumple_control_pos_rango_astablecido boolean 
no_procede_cumple_control_pos_rango_astablecido

 

boolean 
controles_neg_dieron_result_satisfac boolean 
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no_procede_controles_neg_dieron_result_satisfac boolean 
grafico_control_ bajo_control_estad boolean 
no_procede_grafico_control_ bajo_control_estad boolean 
calibraciones_ instrument_equip boolean 
no_procede_calibraciones_ instrument_equip boolean 
vigente_calibracion_equip boolean 
no_procede_vigente_calibracion_equip boolean 
vigente_calibración_instrument boolean 
no_porcede_vigente_calibración_instrument boolean 
registro_datos boolean 
no_procede_registro_datos boolean 
transcrib_adecuad_datos_primarios boolean 
attribute boolean 
realizaron_aprox_y_rredondeo_acorde_procedmto_e
stab boolean 

no_procede_transcrib_adecuad_datos_primarios boolean 
no_porcede_realizaron_aprox_y_rredondeo_acorde_
procedmto_estab boolean 

cumplen_criterios_validez_ensayo boolean 
no_procede_criterios_validez_ensayo boolean 
muestra_provenientes_lotes_produc_rresult_satisf boolean 
no_procede_muestra_provenientes_lotes_produc_rr
esult_satisf 

boolean 

existen_reg_controles_temp_cuartos_incub_fezee_r
efrig 

boolean 

no_procede_existen_reg_controles_temp_cuartos_in
cub 

boolean 

reactivos_soluciones_medios_cultivo boolean 
no_procede_reactivos_soluciones_medios_cultivo boolean 
soluciones_preparadas_almac_vig boolean 
no_procede_sol_preparadas_alm_vig boolean 
reactivos_q_y_b_eva_almac_adecuad_vigentes boolean 
no_procede_reactivos_q_b_eva_almac_adecuad_vi
gentes boolean 

garantias_cond_almac_materiales_reactivos_biolog boolean 
no_procede_garantias_cond_almac_materiales_reac
tivos_biolog boolean 

soluciones_referencia_ppo_establecido boolean 
no_procede_soluciones_referencia_ppo_establecido

 

boolean 
soluciones_referencia_vigentes boolean 
no_procede_sol_referencia_vigentes boolean 
microbiologicos boolean 
no_procede_microbiologicos boolean 
medios_cultivo_satisfac_ensayos_esteril_promoc_cr boolean 
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ec 
no_procede_medios_cultivo_satisfac_ensayos_ester
il_promoc_crec boolean 

coef_variacion_conteos_limite_variab_tec boolean 
no_procede_coef_variacion_conteos_limite_variab_t
ec boolean 

existe_control_esteril_materiales_criticos boolean 
no_procede_existe_control_esteril_materiales_critico
s 

boolean 

microorg_aisl_monitoreo_amb_superf_personal_aisl
_product boolean 

no_procede_microorg_aisl_monitoreo_amb_superf_
personal_aisl_product boolean 

chequeo_desempenno_aplicable boolean 
no_procede_chequeo_desempenno_aplicable boolean 
condiciones_ambientales_corresp_req boolean 
no_procede_condiciones_ambientales_corresp_req boolean 
existen_reg_ciclos_esterilizacion boolean 
no_procede_existen_reg_ciclos_esterilizacion boolean 
existen_reg_controles_temp_cuartos_incub_fezee_r
efrig_mic boolean 

no_procede_existen_reg_controles_temp_cuartos_in
cub_fezee_refrig_mic boolean 

usan_sist_comerciales_periodo_vig_recomend_fabri
c boolean 

no_procede_usan_sist_comerciales_periodo_vig_rec
omend_fabric string 

otros string 
conclusiones_investigacion_preliminar boolean 
invalidar_ensayo boolean 
remuestrar boolean 
reensayo string 
realizado_por integer 
dia_realizacion integer 
mes_realizacion integer 
anno_realizacion string 
revisado_por string 
conclusiones_investig_final string 
revisado_final_por string 
aprobado_por boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0837_Analisis_Resultados_FE() 
Descripción:

 

Constructor 
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Nombre: sic1009_determinacion_porciento_incorporacion_prp 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_sic integer 
no_lote_prp string 
no_lote_tt string 
dia_resultado_lowry integer 
mes_resultado_lowry integer 
anno_resultado_lowry integer 
reporte_lowry integer 
no_folio_cc string 
dia_realizacion_cc integer 
mes_realizacion_cc integer 
anno_realizacion_cc integer 
conc_final_tt float 
vol_final_solucion_tt float 
masa_tt float 
dia_realizacion_dsp integer 
mes_realizacion_dsp integer 
anno_realizacion_dsp integer 
masa_dsp float 
masa_dsp_pesada float 
vol_dsp_dmso float 
dia_reaccion_dtt integer 
mes_reaccion_dtt integer 
anno_reaccion_dtt integer 
masa_dtt float 
masa_dtt_pesada float 
volumen_dtt float 
dia_resultado_lowry_dtt integer 
mes_resultado_lowry_dtt integer 
anno_resultado_lowry_dtt integer 
reporte_dtt integer 
no_folio_cc_dtt  string 
dia_realizacion_cc_dtt  integer 
mes_realizacion_cc_dtt  integer 
anno_realizacion_cc_dtt integer 
conc_final_tt_dtt  string 
vol_final_sol_dtt float 
masa_tt_dtt float 
micromoles_tt float 
dia_resultado_ellman_sh integer 
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mes_resultado_ellman_sh integer 
anno_resultado_ellman_sh integer 
reporte_ellman integer 
no_folio_ellman string 
dia_realizacion_ellman integer 
mes_realizacion_ellman integer 
anno_realizacion_ellman integer 
conc_final_sh float 
micromolessh_micromoles tt float 
dia_reaccion_conj integer 
mes_reaccion_conj integer 
anno_reaccion_conj integer 
masa_prp float 
masa_prp_pesada float 
vol_prp float 
dia_resultado_lowry_prp integer 
mes_resultado_lowry_prp integer 
anno_resultado_lowry_prp integer 
reporte_conj integer 
no_folio_cc_conj string 
dia_realizacion_cc_conj integer 
mes_realizacion_cc_conj integer 
anno_realizacion_cc_conj integer 
conc_final_tt_c float 
vol_final_sol_c float 
masa_tt_c float 
dia_resultado_orcinol integer 
mes_resultado_orcinol integer 
anno_resultado_orcinol integer 
reporte_orcinol integer 
conc_prp_inicial float 
vol_prp_inicial float 
masa_prp_inicial float 
conc_prp_conj float 
vol_prp_conj float 
masa_prp_conj float 
relacion_tt_prp float 
prp_enlazado float 
incorporacion float 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC1009_Determinacion_Porciento_Incorporacion_PRP() 
Descripción: Constructor 
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Nombre: materia_prima 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo

 
Tipo

 

id_materia_prima  integer 
Responsabilidades: 
Nombre: Materia_Prima() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: sic0048_aviso_decision 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
no_folio string 
cr_lote  string 
observaciones  string 
decision  boolean  
realizado_por  string 
dia_realizado  integer 
mes_realizado  integer 
anno_realizado  integer 
revisado_por string 
recibido_por string 
terminado  boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: SIC0048_Aviso_Decision() 
Descripción: Constructor 

 

Nombre: libro_control_desempenno 
Tipo de clase: Entidad 
Atributo Tipo 
id_libroc integer 
anno integer 
lote_cigb string 
no_parte integer 
proveedor string 
frecuencia integer 
realizar_t_pruebas boolean 
Responsabilidades: 
Nombre: Libro_Control_Desempenno () 
Descripción: Constructor 
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Anexo 5. Descripción de tablas de la Base de Datos.  

Nombre: sic0116_determinacion_tiocianato 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de la Concentración del 
Tiocanato 
Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial 
Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que toma de la 
entidad planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) 
Folio de la curva de calibración 
utilizada, puede ser null 

dia_curva  integer 
Día de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

anno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

dil_control varchar(25) Dilución del Control 
abs1_control float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control float Absorbancia 2 del Control 
dil_muestra varchar(25) Dilución de la Muestra 
abs1_muestra float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra float Absorbancia 2 de la Muestra 
cumple_cv_control boolean Puede ser Sí o No 
cumple_muestra boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0761_determinacion_tween_20_y_tween_80 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de la Concentración de 
Tween 20 y Tween 80 
Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial 
Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que la toma de 
la entidad planilla_resultado 

folio_curva  varchar(15) 
Folio de la curva de calibración 
utilizada, puede ser null 

dia_curva  integer 
Día de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

mes_curva  integer 
Mes de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 

annno_curva integer 
Año de aplicación de la Curva de 
Calibración, puede ser null 
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determinar_tween_20  boolean 
Seleccionar si se va a determinar 
Tween 20 

determinar_tween_80  boolean 
Seleccionar si se va a determinar 
Tween 80 

abs1_control  float Absorbancia 1 del Control 
abs2_control  float Absorbancia 2 del Control 

rango_conc_control_positivo  float Rango de Concentración del Control 
Positivo 

concentracion_control_positivo  float Concentración del Control Positivo 

coef_variacion_control_positivo  float Límite de Aceptación del Coeficiente 
de Variación del Control Positivo 

cumple_control_positivo  boolean Puede ser Sí o No 
abs1_muestra  float Absorbancia 1 de la Muestra 
abs2_muestra  float Absorbancia 2 de la Muestra 

limite_aceptacion_muestra_min  float Límite máximo de Aceptación de la 
Muestra 

limite_aceptacion_muestra_max float Límite mínimo de Aceptación de la 
Muestra 

cumple_muestra  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic0129_determinacion_humedad_karl_fisher 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación de Humedad por el Método 
de Karl Ficher 
Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial 
Valor entero de autoincremento, llave 
primaria 

id_planilla_resultado integer 
Llave primaria foránea que la toma de la 
entidad planilla_resultado 

nombre_producto varchar(25) Nombre del producto 
temperatura_local_trabajo integer Temperatura Local del Puesto de Trabajo

 

dia_valoracion_lt integer Día de valoración del Lote 
mes_valoracion_lt integer Mes de valoración del Lote 
anno_valoracion_lt integer Año de valoración del Lote 
porciento_humedad_relativa integer Porciento de Humedad Relativa del Local

 

composite float Concentración del Composite 

determinacion_conc_blanco boolean 
Determinación de la Concentración del 
Blanco, puede ser Sí o No 

volumen_blanco float Volumen del Blanco 

volumen_b_replica1 float 
Volumen del Composite de la Réplica 1 
para el Blanco 

volumen_b_replica2 float 
Volumen del Composite de la Réplica 2 
para el Blanco 

volumen_b_replica3 float Volumen del Composite de la Réplica 3 



144  

para el Blanco 
media_blanco float Valor medio del Blanco 
mg_de_muestra_control_replica1 float Miligramos del Control para la Réplica 1 
mg_de_muestra_control_replica2 float Miligramos del Control para la Réplica 2 
mg_de_muestra_control_replica3 float Miligramos del Control para la Réplica 3 

volumen_control_replica1 float 
Volumen del Composite para la Réplica 1 
del Control  

volumen_control_replica2 float Volumen del Composite para la Réplica 2 
del Control 

volumen_control_replica3 float Volumen del Composite para la Réplica 3 
del Control 

rango_aceptacion_control_min float Rango de Aceptación mínimo para 
determinación del Control  

rango_aceptacion_control_max float Rango de Aceptación máximo para 
determinación del Control  

cumple_control_control boolean Puede ser Sí o No 

mg_de_muestra_muestra_replica1 float Miligramos de la Muestra para la Réplica 
1 

mg_de_muestra_muestra_replica2 float Miligramos de la Muestra para la Réplica 
2 

mg_de_muestra_muestra_replica3 float Miligramos de la Muestra para la Réplica 
3 

mg_de_muestra_muestra_replica4 float Miligramos de la Muestra para la Réplica 
4 

mg_de_muestra_muestra_replica5 float Miligramos de la Muestra para la Réplica 
5 

volumen_muestra_replica1 float Volumen del Composite para la Réplica 1 
de la Muestra 

volumen_muestra_replica2 float 
Volumen del Composite para la Réplica 2 
de la Muestra 

volumen_muestra_replica3 float Volumen del Composite para la Réplica 3 
de la Muestra 

volumen_muestra_replica4 float Volumen del Composite para la Réplica 4 
de la Muestra 

volumen_muestra_replica5 float Volumen del Composite para la Réplica 5 
de la Muestra 

porciento_humedad_muestra float Criterio de Aceptación del Porciento de 
Humedad de la Muestra (límite máximo) 

cumple_control_muestra boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: sic1009_determinacion_porciento_incorporacion_prp 
Descripción: Tabla que recoge los datos del SIC de Determinación del Porciento de 
Incorporación del PRP  
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Atributo Tipo Descripción 
id_sic serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

id_planilla_resultado integer Llave primaria foránea que la toma de la 
entidad planilla_resultado 

no_lote_prp varchar(15) Número de Lote del Poliriboxilribitolfosfato 
(PRP) 

no_lote_tt varchar(15) Número de Lote del Toxoide Tetánico 

dia_resultado_lowry integer Día de realización del Lowry del Toxoide 
Tetánico 

mes_resultado_lowry integer Mes de realización del Lowry del Toxoide 
Tetánico 

anno_resultado_lowry integer Año de realización del Lowry del Toxoide 
Tetánico 

reporte_lowry integer 
Número de Reporte del Lowry del Toxoide 
Tetánico 

no_folio_cc varchar(15) Número de Folio de la Curva de Calibración 
utilizada en Lowry 

dia_realizacion_cc integer Día de realización de la Curva de Calibración 
mes_realizacion_cc integer Mes de realización de la Curva de Calibración 
anno_realizacion_cc integer Año de realización de la Curva de Calibración 
conc_final_tt float Concentración Final del Toxoide Tetánico 

vol_final_solucion_tt float 
Volumen Final de la Solución del Toxoide 
Tetánico 

dia_realizacion_dsp integer 
Día de la reacción con el Ester N-
hidroxisuccinimido del 3,3-ácido ditiopropiónico 
(DSP) 

mes_realizacion_dsp integer Mes de la reacción con el DSP 
anno_realizacion_dsp integer Año de la reacción con el DSP 
masa_dsp_pesada float Masa pesada del DSP 

dia_reaccion_dtt integer 
Día de realización del Lowry para la reacción 
con el Ditiotreitol (DTT) 

mes_reaccion_dtt integer 
Mes de realización del Lowry para la reacción 
con el DTT 

anno_reaccion_dtt integer 
Año de realización del Lowry para la reacción 
con el DTT 

masa_dtt_pesada float Masa Pesada del DTT 
dia_resultado_lowry_dtt integer Día del resultado obtenido del Lowry del DTT 
mes_resultado_lowry_dtt integer Mes del resultado obtenido del Lowry del DTT 
anno_resultado_lowry_dtt integer Año del resultado obtenido del Lowry del DTT 
reporte_dtt integer Reporte del resultado del DTT 

no_folio_cc_dtt  varchar(15) Número de Folio de la Curva de Calibración 
utilizada en la reacción con el DTT 

dia_realizacion_cc_dtt  integer Día de realización de la Curva de Calibración 
mes_realizacion_cc_dtt  integer Mes de realización de la Curva de Calibración 
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anno_realizacion_cc_dtt  integer Año de realización de la Curva de Calibración 

conc_final_tt_dtt float 
Concentración Final del Toxoide Tetánico en la 
reacción con el DTT 

vol_final_sol_tt float Volumen Final de la Solución 
dia_resultado_ ellman _sh integer Día del resultado obtenido del Ellman 
mes_resultado_ ellman _sh integer Mes del resultado obtenido del Ellman 
anno_resultado_ ellman _sh integer Año del resultado obtenido del Ellman 
reporte_ ellman integer Reporte del resultado del Ellman 

no_folio_ ellman varchar(15) 
Número de Folio de la Curva de Calibración 
utilizada 

dia_realizacion_ ellman integer Día de realización de la Curva de Calibración 
mes_realizacion_ ellman integer Mes de realización de la Curva de Calibración 
anno_realizacion_ ellman integer Año de realización de la Curva de Calibración 
conc_final_sh float Concentración final del Sulfihidrilo 

micromolessh_micromolestt float Concentración de Sulfihidrilo en micromoles 
por micromoles de Toxoide Tetánico 

dia_reaccion_conj integer Día de la reacción de conjugación 
mes_reaccion_conj integer Mes de la reacción de conjugación 
anno_reaccion_conj integer Año de la reacción de conjugación 
masa_prp_pesada float Masa Pesada del PRP 

dia_resultado_lowry_prp integer 
Día del resultado obtenido del Lowry para la 
Reacción de Conjugación 

mes_resultado_lowry_prp integer 
Mes del resultado obtenido del Lowry para la 
Reacción de Conjugación 

anno_resultado_lowry_prp integer 
Año del resultado obtenido del Lowry para la 
Reacción de Conjugación 

reporte_conj integer 
Reporte del resultado del Lowry para la 
reacción de Conjugación 

no_folio_cc_conj varchar(15) 
Número de Folio de la Curva de Calibración 
para la Reacción de Conjugación 

dia_realizacion_cc_ conj integer 
Día de realización de la Curva de Calibración 
para la Reacción de Conjugación 

mes_realizacion_cc_ conj integer 
Mes de realización de la Curva de Calibración 
para la Reacción de Conjugación 

anno_realizacion_cc_ conj integer Año de realización de la Curva de Calibración 
para la Reacción de Conjugación 

conc_final_tt_c float Concentración final del Toxoide Tetánico en la 
reacción de conjugación 

vol_final_sol_c float Volumen final de la Solución en la Reacción de 
Conjugación 

dia_resultado_orcinol integer Día de realización del Orcinol 
mes_resultado_orcinol integer Mes de realización del Orcinol 
anno_resultado_orcinol integer Año de realización del Orcinol 
reporte_orcinol integer Reporte del resultado del Orcinol 
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conc_prp_inicial float Concentración del PRP inicial 
conc_prp_conj float Concentración del PRP Conjugado 
vol_prp_conj float Volumen de PRP Conjugado 

 

Nombre: sic0837_analisis_resultados_fe 
Descripción: Tabla que recoge los datos del Análisis de los Resultados Fuera de Especificación 
Atributo Tipo Descripción 

id_sic serial 
Valor entero de autoincremento, 
llave primaria 

id_tecnica  integer 
Llave foránea que la toma de la 
entidad técnica 

id_planilla_resultado  integer 
Llave foránea que la toma de la 
entidad planilla_resultado 

lotes_involucrados varchar(25) 
Nombre de los Lotes 
Involucrados 

ppo  varchar(11) Número del PPO que procede 
dia_analisis integer Día de Análisis 
mes_analisis integer Mes de Análisis 
anno _analisis integer Año de Análisis 

rfe varchar(5) Resultado Fuera de 
especificación 

env  varchar(5) Ensayo no Válido 

motivo_investigacion varchar(255) Causa por la cual se inicia la 
investigación 

procedimiento  boolean Puede ser Sí o No 

no_procede_procedmto  boolean 
Seleccionar si no procede el 
Procedimiento 

utilizo_procedmto_vigente boolean Puede ser Sí o No 
no_procede_utilizo_procedmto_vigente  boolean Puede ser Sí o No 
ejec_adecuadamente_tec_segun_ppo_apl
icable boolean 

Puede ser Sí o No 

no_procede_ejec_adecuadamente_tec  boolean Puede ser Sí o No 
analista_realizo_tecnica_entrenado boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_analista_realizo_tecnica_e boolean Puede ser Sí o No

 

muestra  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_muestra boolean Puede ser Sí o No

 

manipulo_adecuadamente_muestra boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_manipulacion_adecuad_m  boolean Puede ser Sí o No

 

muestra_almacenada_temp_adecuada  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_muestra_almacenada_temp_
adecuada  boolean Puede ser Sí o No

 

materiales_ref_y_controles  boolean Puede ser Sí o No
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no_procede_materiales_ref_controles  boolean Puede ser Sí o No

 
uso_material_ref_vigente_ensayo  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_material_ref_vigente_ensayo 

 
boolean Puede ser Sí o No

 

uso_materia_ref_traceable_adecuad_alm
ac  

boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_uso_materia_ref_traceable_a
decuad_almac 

boolean Puede ser Sí o No

 

usaron_cepas_ref_traceables_adecuad_c
ontroles 

boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_uso_cepas_ref_traceables_a
decuad_controles boolean Puede ser Sí o No

 

cumple_control_pos_rango_establecido  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_control_pos_rango_estableci
do  

boolean Puede ser Sí o No

 

controles_neg_die_result_satisfac  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_controles_neg_result_satisfa
c  

boolean Puede ser Sí o No

 

grafico_control_bajo_control_estad  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_grafico_control_control_estad 

 

boolean Puede ser Sí o No

 

calibraciones_instrument_equip  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_calibraciones_instrument_eq
uip  boolean 

Puede ser Sí o No

 

vigente_calibracion_equip  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_vigente_calibracion_equip  boolean Puede ser Sí o No

 

vigente_calibracion_instrument boolean Puede ser Sí o No

 

no_porcede_vigente_calibracion_instrume
nt  

boolean Puede ser Sí o No

 

registro_datos  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_registro_datos  boolean Puede ser Sí o No

 

transcrib_adecuad_datos_primarios  boolean Puede ser Sí o No

 

realizaron_aprox_redondeo_procedmto_e
stab  boolean 

Puede ser Sí o No

 

no_procede_transcrib_adecuad_datos_pri
marios boolean 

Puede ser Sí o No

 

no_porcede_realizaron_aprox_redondeo_
procedmto_estab  

boolean Puede ser Sí o No

 

cumplen_criterios_validez_ensayo  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_criterios_validez_ensayo  boolean Puede ser Sí o No

 

muestra_provenientes_lotes_produc_rres
ult_satisf  boolean 

Puede ser Sí o No

 

no_procede_muestra_provenientes_lotes_
produc_rresult_satisf  

boolean 
Puede ser Sí o No

 

existen_reg_controles_temp_cuartos_incu
b_fezee_refrig  boolean 

Puede ser Sí o No
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no_procede_existen_reg_controles_temp_
cuartos_incub  boolean 

Puede ser Sí o No

 

reactivos_soluciones_medios_cultivo  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_reactivos_soluciones_medios
_cultivo  boolean 

Puede ser Sí o No

 

soluciones_preparadas_almac_vig  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_sol_preparadas_alm_vig  boolean Puede ser Sí o No

 

reactivos_q_y_b_eva_almac_adecuad_vig
entes  

boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_reactivos_q_b_eva_almac_a
decuad_vigentes  boolean Puede ser Sí o No

 

garantias_cond_almac_materiales_reactiv
os_biolog  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_garantias_cond_almac_mate
riales_reactivos_biolog boolean 

Puede ser Sí o No

 

soluciones_referencia_ppo_establecido  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_soluciones_referencia_ppo_e
stablecido  

boolean Puede ser Sí o No

 

soluciones_referencia_vigentes  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_sol_referencia_vigentes  boolean Puede ser Sí o No

 

microbiologicos  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_microbiologicos  boolean Puede ser Sí o No

 

medios_cultivo_satisfac_ensayos_esteril_
promoc_crec  boolean 

Puede ser Sí o No

 

no_procede_medios_cultivo_satisfac_ens
ayos_esteril_promoc_crec boolean 

Puede ser Sí o No

 

coef_variacion_conteos_limite_variab_tec  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_coef_variacion_conteos_limit
e_variab_tec  boolean 

Puede ser Sí o No

 

existe_control_esteril_materiales_criticos boolean Puede ser Sí o No 
no_procede_existe_control_esteril_materi
ales_criticos  boolean 

Puede ser Sí o No

 

microorg_aisl_monitoreo_amb_superf_per
sonal_aisl_product 

boolean 
Puede ser Sí o No

 

no_procede_microorg_aisl_monitoreo_am
b_superf_personal_aisl_product  boolean 

Puede ser Sí o No

 

chequeo_desempenno_aplicable  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_chequeo_desempenno_aplic
able boolean Puede ser Sí o No

 

condiciones_ambientales_corresp_req  boolean Puede ser Sí o No

 

no_procede_condiciones_ambientales_co
rresp_req boolean Puede ser Sí o No

 

existen_reg_ciclos_esterilizacion  boolean Puede ser Sí o No 
no_procede_existen_reg_ciclos_esteriliza boolean Puede ser Sí o No
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cion 
existen_reg_controles_temp_cuartos_incu
b_fezee_refrig_mic  boolean 

Puede ser Sí o No

 

no_procede_existen_reg_controles_temp_
cuartos_incub_fezee_refrig_mic  boolean 

Puede ser Sí o No

 

usan_sist_comerciales_periodo_vig_reco
mend_fabric boolean 

Puede ser Sí o No

 

no_procede_usan_sist_comerciales_perio
do_vig_recomend_fabric  boolean 

Puede ser Sí o No

 

otros  varchar(25) Introduce otros resultados 

conclusiones_investigacion_preliminar  varchar(255) 
Conclusiones de la Investigación 
Preliminar 

invalidar_ensayo  boolean 
Selecciona si desea Invalidar el 
Ensayo 

remuestrar  boolean Selecciona si desea remuestrar 

reensayo  boolean Selecciona si desea hacer un 
reensayo 

realizado_por  varchar(25) Nombre de la persona que realizó 
el análisis 

dia_realizacion integer Día en que se realizó el análisis 
mes_realizacion integer Mes en que se realizó el análisis 
anno_realizacion integer Año en que se realizó el análisis 

revisado_por varchar(25) Nombre de la persona que lo 
revisó 

conclusiones_investig_final varchar(255) Conclusiones finales de la 
Investigación 

revisado_final_por  varchar(25) Nombre de la persona que lo 
revisa ya terminado 

aprobado_por  varchar(25) 
Nombre de la persona que 
aprueba el análisis 

terminado  boolean Puede ser Sí o No 

 

Nombre: dilucion_control 
Descripción: Tabla que recoge datos de las diluciones para el control 
Atributo Tipo Descripción 
id_dilucion  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
dilucion  varchar(5) Nombre de la dilución para el control 

 

Nombre: dilucion1_muestra 
Descripción: Tabla que recoge datos de las diluciones para el control 
Atributo Tipo Descripción 
id_dilucion  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
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dilucion  varchar(5) Nombre de la dilución 1 utilizada para la muestra 

 

Nombre: dilucion2_muestra 
Descripción: Tabla que recoge datos de las diluciones para el control 
Atributo Tipo Descripción 
id_dilucion  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
dilucion  varchar(5) Nombre de la dilución 2 utilizada para la muestra 

 

Nombre: limite_aceptacion_0018 
Descripción: Tabla que recoge datos del límite de aceptación  
Atributo Tipo Descripción 
id_limite  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
limite  varchar(5) Límite de aceptación 

 

Nombre: coeficiente_extincion 
Descripción: Tabla que recoge datos del coeficiente de extinción 
Atributo Tipo Descripción 
id_coef  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
no_lote  varchar(15) Número de lote 
nombre_proteina  varchar(25) Nombre de la proteína utilizada 
coeficiente_extincion  float4 Valor del coeficiente de extinción 

 

Nombre: evaluacion_proveedor 
Descripción: Tabla que recoge datos de las evaluaciones de los proveedores del SIC0225   
Atributo Tipo Descripción 
id_evaluacion  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

no_folio_sic0225 varchar(15) 
Llave foránea que toma de la entidad 
sic0225_certificado_analisis_mp 

analisis_realizados varchar(255) 
Análisis realizados para la evaluación del 
proveedor 

limite_aceptacion  varchar(255) Límite de Aceptación 
resultados  varchar(255) Resultados obtenidos 

 

Nombre: reanalisis 
Descripción: Tabla que recoge datos del reanálisis del SIC0225  
Atributo Tipo Descripción 
id_reanalisis serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 
no_folio_sic0225 varchar(15) Llave foránea que toma de la entidad 
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sic0225_certificado_analisis_mp 
analisis_realizados varchar(255) Análisis realizados para el reanálisis 
limite_aceptacion  varchar(255) Límite de Aceptación 
resultados  varchar(255) Resultados obtenidos 

 

Nombre: rutina 
Descripción: Tabla que recoge datos de la rutina del SIC0225 
Atributo Tipo Descripción 
id_rutina  serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

no_folio_sic0225 varchar(15) 
Llave foránea que toma de la entidad 
sic0225_certificado_analisis_mp 

analisis_realizados varchar(255) Análisis realizados  
limite_aceptacion  varchar(255) Límite de Aceptación 
resultados  varchar(255) Resultados obtenidos 

 

Nombre: ctrl_desempenno 
Descripción: Tabla que recoge datos del control de desempeño del SIC0225 
Atributo Tipo Descripción 
id_ctrol_desempenno serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

no_folio_sic0225  varchar(15) 
Llave foránea que toma de la entidad 
sic0225_certificado_analisis_mp 

analisis_realizados  varchar(255) Análisis realizados para el control de desempeño 
limite_aceptacion  varchar(255) Límite de Aceptación 
resultados  varchar(255) Resultados obtenidos 

 

Nombre: materia_prima 
Descripción: Tabla que recoge datos de las Materias Primas 
Atributo Tipo Descripción 
id_materia_prima serial Valor entero de autoincremento, llave primaria 

no_folio_sic0225 integer Llave foránea que la toma de la entidad 
sic0225_certificado_analisis_mp 

id_libro_entrada_cuarentena

 

integer Llave foránea que la toma de la entidad 
libro_entrada_cuarentena 
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Glosario de Términos 

TIC: Las tecnologías de la información y la comunicación son un conjunto de servicios, redes y software 

que tienen como fin el mejoramiento de la calidad de vida de las personas dentro de un entorno, y que se 

integran a un sistema de información interconectado y complementario. 

CIGB: Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología de la Habana, Cuba. Es una organización 

especializada en la investigación, desarrollo, producción y comercialización de productos biotecnológicos, 

fundamentalmente obtenidos por métodos de recombinación del ADN. 

LIMS: Programa de Gestión de Laboratorios que permite recoger, almacenar, calcular y gestionar datos 

en una amplia variedad de formas. 

Bases de Datos: Conjunto de datos pertenecientes al un mismo contexto y almacenados 

sistemáticamente para su posterior uso. Almacenan grandes cantidades de datos siguiendo un 

determinado esquema o modelo que facilita su almacenamiento, recuperación y modificación. 

RUP: Marco de desarrollo de software que se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado en 

la arquitectura y por ser iterativo e incremental. Es el refinamiento más conocido y documentado del 

Proceso Unificado.  

Buenas Prácticas de Producción: Son una herramienta básica para la obtención de productos seguros 

para el consumo humanos, que se centralizan en la higiene y forma de manipulación. 

Buenas Prácticas de Laboratorio: Sistema de calidad que involucra a la organización de un laboratorio 

de investigación. Dicho sistema establece las condiciones bajo las cuales se planifican, realizan, 

controlan, registran, archivan e informan los estudios realizados por un laboratorio. 

Buenas Prácticas Clínicas: Conjunto de procedimientos para llevar a cabo los ensayos clínicos bajo los 

más estrictos principios éticos, de manera que se asegure que se han respetado los derechos, integridad 

y confidencialidad de los pacientes bajo investigación. 

SIC: Sistema de Información de Calidad. 

ANSI-SPARC: Grupo de normalización creado en 1969 para estudiar el impacto de los S.G.B.D. en los 

sistemas de información y cuyos resultados, publicados en 1975, propusieron el uso de tres niveles de 

descripción de datos: Nivel interno o físico, Nivel Conceptual y Nivel externo o vistas. 
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Herramientas CASE: (en ingles: Computer Aided Software Engineering; y en su traducción al español 

significa Ingeniería de Software Asistida por Computación) permiten organizar y manejar la información de 

un proyecto informático, dando la posibilidad de que los sistemas se tornen mas flexibles y más 

comprensibles. 

Los Sistemas de Gestión de Base de Datos (SGBD): (en inglés: Database management system, 

abreviado DBMS) son un tipo de software muy específico, dedicado a servir de interfaz entre la Base de 

Datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definición de datos, de 

un lenguaje de manipulación de datos y de un lenguaje de consulta. 

EMS (Electronic MicroSystems): es una Compañía de Tecnología de la Información, uno de sus campos 

de actividades es el desarrollo de software. EMS se fundó en 1993 e inicialmente se especializó en el 

desarrollo de aplicaciones de red, Bases de Datos corporativas y en la construcción de herramientas de 

automatización de negocios en arquitectura cliente-servidor multi-capa.  

Multihilo: Una aplicación multi-hilo es aquella que ejecuta varias instrucciones a la vez. 

IP: (del inglés Internet Protocol) número que identifica de manera lógica y jerárquica a una interfaz de un 

dispositivo (habitualmente una computadora) dentro de una red 

Multiusuario: Cualquier hardware o software que tiene la capacidad de soportar múltiples usuarios. 

APIs: (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programación de Aplicaciones) es el 

conjunto de funciones y procedimientos (o métodos si se refiere a programación orientada a objetos) que 

ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstracción. 

InnoDB: Tecnología de almacenamiento de datos para MySQL. Su característica principal es que soporta 

transacciones de tipo ACID, que no es más que la propiedad de una Base de Datos para realizar 

transacciones seguras. Soporta además bloqueo de registros e integridad referencial. 

Licencia BSD: Licencia ded software otorgada principalmente a los SGBD que permite el uso del código 

fuente en software no libre. 

LAMP: conjunto de herramientas necesarias para alcanzar una solución global, en este caso configurar 

sitios web o Servidores dinámicos con un esfuerzo reducido. En la tecnología LAMP esto se consigue 
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mediante la unión de los siguientes elementos: Linux, como sistema operativo, Apache como servidor 

web, MySQL como gestor de bases de datos y Perl, PHP, o Python, lenguajes de programación.  

RDBMS PostgreSQL: Un RDBMS es un Sistema Administrador de Bases de Datos Relacionales. 

RDBMS viene del acrónimo en inglés Relational Data Base Management System. Los RDBMS 

proporcionan el ambiente adecuado para gestionar una Base de Datos. 

ORDBMS: Sistema de Gestión de Bases de Datos Objeto-Relacionales que surge como una respuesta a 

la incorporación de la tecnología de objetos en las Bases de Datos Relacionales y con ello permitir el 

tratamiento de datos y relaciones complejas.  

Open Source: El software OpenSource se define por la licencia que lo acompaña, que garantiza a 

cualquier persona el derecho de usar, modificar y redistribuir el código libremente. 

Framework: es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser 

organizado y desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado 

entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. 

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del 

dominio. Provee una estructura y una metodología de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del 

dominio. 

ORM: (del ingles Object-relational mapping) Serie de objetos que permiten acceder a los datos y que 

contienen en su interior cierta lógica de negocio. 

Propel: Se utiliza para el ORM. Proporciona persistencia para los objetos y un servicio de consultas. 

Creole: Sistema de abstracción de la Base de Datos. 

Capa de Acceso a Datos: Capa que sirve como puente entre la capa lógica de negocio y el proveedor de 

datos. Este capa pretende encapsular las especificidades del proveedor de datos tales como (SQL, 

Oracle, Sybase, archivos XML, texto, hojas electrónicas), a la siguiente capa.  

Schema: es un lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los 

contenidos de los documentos XML de una forma muy precisa, más allá de las normas sintácticas 

impuestas por el propio lenguaje XML. 
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Formato YAML: Es un formato de serialización de datos legible por humanos inspirado en lenguajes 

como XML, C, Python y Perl. 

Visio®: Aplicación que permite el diseño y el dibujo de planos y de diagramas. 

HTTP: (del inglés, HyperText Transfer Protocol) protocolo usado en cada transacción de la Web (WWW). 

HTTP define la sintaxis y la semántica que utilizan los elementos software de la arquitectura web (clientes, 

servidores, proxies) para comunicarse. Es un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema 

petición-respuesta entre un cliente y un servidor. 

BLOB: (del inglés Binary Large OBjects, grandes objetos binarios) son elementos utilizados en las bases 

de datos para almacenar datos de gran tamaño que cambian de forma dinámica. 

IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology: Identifica los términos que se utilizan 

actualmente en el ámbito de la Ingeniería de Software. 

Log: Registro de eventos ocurridos en un periodo de tiempo en particular. 
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