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RESUMEN 

La conservación segura de alimentos estables es un componente importante de 

la estrategia global de seguridad alimentaria. Para garantizar la disponibilidad de 

la diversidad de la papa a largo plazo, el banco de germoplasma del Centro 

Internacional de la Papa (CIP) ha iniciado desde 2013 el programa de 

crioconservación de papa más grande y diverso del mundo (> 2300 variedades 

locales de papa). El proceso de crioconservación se define como el enfriamiento 

y conservación de células, tejidos u órganos a temperaturas ultra bajas, 

generalmente en nitrógeno líquido a -196 °C. 

 

La crioconservación en el CIP se organiza en cuatro procesos experimentales 

transversales (Rutina, Mediana de viabilidad, Aumento de stock y Viabilidad a 

largo plazo) y nueve subprocesos horizontales (Propagación in vitro, 

Congelamiento, Descongelamiento, Cambio de medios, Evaluación de 

viabilidad, Verificación de Contaminación / Baja viabilidad, Transferencias, 

Eliminación de crio-repetición, Reevaluación de viabilidad). Los pasos detallados 

de cada proceso, así como los criterios para la toma de decisiones, se describen 

en el procedimiento operativo estándar 106 (OP-106) y en el flujo de trabajo N° 

35 (WF-35). 

 

Para asegurar una administración eficiente y segura de la información creada en 

estos procesos, se desarrolla un software de gestión de criobancos (CIPCRYO). 

Los registros de los procesos se realizan vía la lectura de códigos de barra 

bidimensionales, con la consigna de reducir el error humano en las operaciones. 

CIPCRYO se desarrolla con el fin de poder automatizar las tareas rutinarias, 

mapear gráficamente las ubicaciones de los diferentes genotipos, visualizar, 

extraer y organizar información específica de acuerdo con las necesidades del 

usuario. 

 

El software puede ejecutarse en múltiples plataformas Windows (Windows 

Mobile, Windows 7/8/10) y permite su extensión hacia una versión web, con bajo 

costo y mínimo inversión de tiempo. Para el desarrollo de CIPCRYO se utiliza 

herramientas de desarrollo Microsoft (.net) que interactúan con dispositivos 
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(hardware) de Zebra Technologies (Computadores móviles, Impresoras móviles 

y estáticas para barcodes, además de escáner de barcodes). El software está 

orientado exclusivamente para los cultivos de Papa y Camote, quedando fuera 

del alcance otras raíces y tubérculos que también son materia de investigación 

dentro del CIP. 

 

Palabras clave: Germoplasma, Criobanco, Nitrógeno líquido, Zebra, ZPL-II, 

PMBOK, RUP, CPCL, Pocket-PC, Rugged, Windows Mobile, C#, SQL Server. 
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ABSTRACT 

 

The safe preservation of stable food is an important component of the global food 

security strategy. To guarantee the availability of potato diversity in the long term, the 

germplasm bank of the International Potato Center (CIP) has started the largest and 

most diverse potato cryopreservation program in the world since 2013 (> 2300 local 

potato varieties). The cryopreservation process is defined as the cooling and 

preservation of cells, tissues or organs at ultra-low temperatures, generally in liquid 

nitrogen at -196 ° C. 

Cryopreservation in the CIP is organized in four transversal experimental processes 

(Routine, Medium feasibility, Increase in stock and long-term viability) and nine horizontal 

subprocesses (In vitro propagation, Freezing, Defrosting, Media change, Feasibility 

assessment, Verification of Contamination / Low feasibility, Transfers, Elimination of 

cryo-repetition, Reassessment of viability). The detailed steps of each process, as well 

as the criteria for decision making, are described in the standard operating procedure 

106 (OP-106) and in work flow No. 35 (WF-35). 

To ensure an efficient and safe administration of the information created in these 

processes, a Cryobank management software (CIPCRYO) is developed. The records of 

the processes are carried out via the reading of two-dimensional bar codes, with the 

slogan of reducing human error in operations. CIPCRYO is developed in order to 

automate routine tasks, graphically map the locations of different genotypes, visualize, 

extract and organize specific information according to the needs of the user. 

The software can run on multiple Windows platforms (Windows Mobile, Windows 7/8/10) 

and allows its extension to a web version, with low cost and minimal investment of time. 

For the development of CIPCRYO we use Microsoft development tools (.net) that interact 

with devices (hardware) of Zebra Technologies (mobile computers, mobile and static 

printers for barcodes, in addition to barcodes scanner). The software is exclusively 

oriented for potato and sweet potato crops, leaving other roots and tubers out of reach 

that are also a subject of research within the CIP. 

Keyword: Germplasm, Cryobank, liquid nitrogen, Zebra, ZPL-II, PMBOK, RUP, CPCL, 

Pocket-PC, Rugged, Window mobile, C#, SQL Server. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Centro Internacional de la Papa (CIP) es una organización de cooperación 

internacional sin fines de lucro, que fue fundado en 1971 como una institución de 

investigación para el desarrollo de raíces y tubérculos que brinde soluciones sostenibles 

a los apremiantes problemas mundiales del hambre, la pobreza y la degradación de los 

recursos naturales. El CIP es realmente un centro mundial cuya sede central está en 

Lima, Perú y cuenta con oficinas en 27 países en desarrollo de Asia, África y América 

Latina. Trabaja en estrecha colaboración con socios por lo que el CIP busca alcanzar la 

seguridad alimentaria, aumentar el bienestar y la igualdad para las personas pobres del 

mundo en desarrollo. El CIP promueve su misión mediante la investigación rigurosa, la 

innovación en ciencia y tecnología y el fortalecimiento de las capacidades relacionadas 

con el cultivo y los sistemas alimentarios de raíces y tubérculos. El CIP forma parte del 

Consorcio CGIAR, una alianza global que reúne a organizaciones comprometidas con 

la investigación para la futura seguridad alimentaria. La investigación del CGIAR está 

dirigida a reducir la pobreza rural, aumentar la seguridad alimentaria, mejorar la salud 

humana y la nutrición y asegurar un manejo más sostenible de los recursos naturales. 

Sus donantes incluyen países de manera individual, las principales fundaciones y 

organismos internacionales. 

En Perú, tiene centros experimentales en las alturas andinas de Huancayo y en San 

Ramón – Junín, aprovechando de esta manera la variedad geográfica y de climas que 

posee el Perú. Otra área experimental del CIP se ubica en Quito - Ecuador, así como 

una red de oficinas regionales y colaboradores alrededor del mundo, incluyendo Asia y 

África. 

 

Para el desarrollo de la presente tesis, la documentación de cada proceso, subprocesos 

y sus entregables asociados, son analizados, diseñados e implementados, bajo la 

notación Unified Modeling Language (UML). La ingeniería del proyecto se alinea con la 

metodología de Rational Unified Process (RUP) y para la gestión del proyecto se utiliza 

la versión 4 de la guía Project Management Body of Knowledge (PMBOK) del Project 

Management Institute (PMI). 

Este documento comprende todo lo relacionado con la organización, profundizando 

específicamente en la gerencia del banco de germoplasma (GENEBANK), lo que 

permite conocer a la entidad y la razón del ¿por qué del proyecto? y los resultados 

esperados. Asimismo, se hace breve mención de los principales logros/aportes 

científicos del CIP para la humanidad basados en un marco teórico que sirve de guía 
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para lograr comprender las razones por las cuales se ha realizado el estudio y como se 

ha estructurado y construido teóricamente la herramienta tecnológica. Se repasan 

aquellas herramientas a ser utilizadas en el transcurso de la investigación, así como los 

entregables de gestión del proyecto basado en la guía del PMBOK, así como la gestión 

de la construcción de la herramienta basada en el Framework de RUP y su 

documentación que fue elaborada en paralelo y marcan la línea base para la 

construcción de la herramienta. 

Presentaremos también herramientas para efectuar el monitoreo y control del proyecto 

de forma tal que permitieron identificar los problemas oportunamente y adoptar acciones 

correctivas. Toma como parámetros de partida (línea base), lo realizado en el capítulo 

anterior. Aquí también se registran los cambios a la línea base, así como los cierres 

formales de cada fase del proyecto, cierre administrativo y de contratos. 

Finalmente, los resultados de la presente tesis promoverán el perfeccionamiento del 

proceso para la gestión de nuevos cultivos, con la finalidad de brindar soporte a las 

estrategias de lucha contra el hambre, la pobreza a nivel país. 

 

A continuación, describimos brevemente el contenido de cada capítulo tal como sigue: 

 

CAPÍTULO I: ANÁLISIS DE LA ORGANIZACIÓN 

La descripción de la problemática, establecimiento de los objetivos, y las razones de las 

hipótesis, son sólo algunos de los puntos más importantes de este capítulo. 

Adicionalmente, se detalla la información asociada a la organización y los estudios 

previos que se hicieron para establecer el horizonte del proyecto. 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO DEL NEGOCIO Y DEL PROYECTO 

Describimos dos antecedes de éxito de sistemas similares implementados en otros 

lugares, además de mencionar al detalle los marcos metodológicos empleados para la 

gestión del producto y del proyecto. 

CAPÍTULO III: INICIO Y PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Desplegaremos todo el detalle asociado a los marcos metodológicos descritos en el 

capítulo anterior, a fin establecer una línea base el cual posteriormente servirá para 

hacer comparaciones con los resultados finales. 

CAPÍTULO IV: EJECUCIÓN, SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO 
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En este punto nos enfocamos en el desarrollo, seguimiento y control de las entregables 

planificados que se determinaron en el capítulo anterior a nivel de la gestión del 

proyecto. 

CAPÍTULO V: CIERRE DEL PROYECTO 

Daremos visibilidad de la documentación aprobada por el Centro Internacional de la 

Papa, respecto a los entregables resultantes de la gestión del producto y del proyecto 

el cual quedará plasmado en un acta formal de cierre del proyecto. Este punto incluye 

una breve reflexión mediante la descripción de lecciones aprendidas. 

CAPÍTULO VI: EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

Logramos demostrar mediante indicadores claves de éxito del producto y del proyecto, 

que la tesis cumplió las expectativas planteadas en el capítulo I. 

CAPÍTULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se resume y confirma escuetamente la relación existente entre los resultados esperados 

y obtenidos que han sido sustentados en el capítulo VI. 

 

 

 

El autor 
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CAPÍTULO I: ANÁLISIS DE LA ORGANIZACIÓN 

1.1 Datos generales de la institución: 

1.1.1 Nombre de la institución 

Nombre: INTERNATIONAL POTATO CENTER – ENG / CENTRO INTERNACIONAL 

DE LA PAPA (CIP) – SPN 

 

Gráfico 1. Logo de la Organización 

Fuente: Elaboración propia 

 

Dirección : Avenida La Molina 1895. 

Distrito : La Molina – Lima, Perú 

Teléfono  : (01) 3496017 

Website : https://cipotato.org/ 

 

1.1.2 Rubro o giro del negocio 

Investigación para el desarrollo de raíces y tubérculos. 

 
Gráfico 2. Ubicación Geográfica del Centro Internacional de la Papa 

Fuente: Elaboración propia 

 
  

https://cipotato.org/
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1.1.3 Breve historia 

El Centro Internacional de la Papa, conocido por su sigla en español CIP, fue fundado 

en 1971 como una institución de investigación para el desarrollo de raíces y tubérculos 

que ofrece soluciones sostenibles a los apremiantes problemas mundiales del hambre. 

El corazón del negocio del CIP es esencialmente la investigación científica de raíces y 

tubérculos andinos. Los cultivos más importantes que son materia de investigación 

constante en el CIP son la Papa y el camote. Asimismo, las raíces y tubérculos andinos 

que también se investigan, son: Oca, Ulluco, Mashua, Yacón, Ahipa, Maca, Arracacha, 

Achira y Mauka. 

El CIP tiene centros experimentales en las alturas andinas de Huancayo y en San 

Ramón – Junín, aprovechando de esta manera la variedad geográfica y de climas que 

posee el Perú. Otra área experimental del CIP se ubica en Quito - Ecuador, así como 

una red de oficinas regionales y colaboradores alrededor del mundo, incluyendo Asia y 

África. 

Lo que el Genebank busca, es asegurar una administración eficiente y segura de la 

información creada en cada uno de los procesos y subprocesos de Crio-preservación, 

por lo que el desarrollo de un software de gestión de criobancos (CIPCRYO), supone la 

reducción de riesgos en pérdidas de información por causa de errores humanos, 

además de la reducción de tiempos y costos de sus operaciones. 
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1.1.4 Organigrama actual 

 
Gráfico 3. Organigrama actual del Centro Internacional de la Papa 

Fuente: Elaboración propia 

 



4 

 

 
 

 
Gráfico 4. Organigrama Actual del Genebank 

Fuente: Centro Internacional de la Papa. 

 

1.1.5 Descripción de las áreas funcionales 

GERENCIA (GENEBANK): 

El banco de germoplasma se mantiene como un bien público mundial en virtud del 

Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la 

Agricultura (ITPGRFA). El germoplasma del CIP está disponible para los solicitantes con 

fines de investigación, educación y cría. Este germoplasma se ha utilizado en programas 

de mejoramiento en más de 100 países. CIP es el guardián del mayor banco de genes 

in vitro del mundo y el primero en obtener la acreditación de la Organización 

Internacional de Estándares (ISO), que regula los procesos para el movimiento de 

germoplasma seguro. 

 

CRIOBANK: 

Esta es el área de interés donde nos enfocaremos para automatizar los procesos 

descritos en la introducción. La crioconservación es una estrategia efectiva y eficiente 

para la conservación a largo plazo de cultivos propagados clonalmente. El material 

vegetal se almacena a temperaturas ultra bajas en la fase vapor o líquida del nitrógeno 

líquido (-196 °C) y a esta temperatura, las actividades fisiológicas, químicas y 
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metabólicas disminuyen a una velocidad extremadamente baja. El banco de genes CIP 

ha mejorado el protocolo donde, hasta la fecha, el banco de germoplasma ha logrado 

crio conservar más de 450 accesiones de papa por año. 

HERBARIUM: 

El Genebank ha creado en agosto de 2001 una colección herbaria que conserva 

especímenes secos del herbario de la naturaleza y de las especies cultivadas, la patata, 

la batata, y la raíz y tubérculos andinos (ARTCs), correspondiente a las adhesiones 

recogidas del campo, así como donaciones de expediciones científicas en los últimos 

46 años de la vida institucional del CIP. Los especímenes de herbario son unos registros 

permanentes de una especie, variedad o población de estos cultivos adquiridos a lo 

largo del tiempo que son invaluables porque muchos de ellos fueron recolectados antes 

de que sus hábitats desaparecieran debido a las presiones demográficas que afectaban 

a la flora y fauna del mundo. Representan una instantánea en el tiempo y, por lo tanto, 

sirven como registros permanentes de una especie en cada tiempo y lugar. 

 

DISTRIBUTION:  

La mayor parte de lo que el banco de genes CIP distribuye son plántulas in vitro 

(colecciones cultivadas) o pequeños paquetes de semillas de las especies silvestres. 

CIP distribuye el material a institutos y entidades involucradas en investigación, 

mejoramiento o capacitación y, debido a limitaciones de recursos, solo puede enviar 35 

accesiones a cualquier organización o individuo por año. Al hacer que el material vegetal 

esté disponible en todo el mundo con fines de investigación, educación y cría, el banco 

de genes CIP solo puede distribuir material internacionalmente que haya sido probado 

y se haya encontrado libre de virus. Se solicita a los solicitantes que proporcionen un 

permiso de importación que establezca las condiciones para la importación de 

germoplasma de Perú. 

 

ARTC: 

Además de la papa cultivada (Solanum spp.) y el camote (Ipomoea batatas) 

conservados en el banco de germoplasma CIP, hay otros nueve géneros (de nueve 

familias diferentes) de tubérculos y tubérculos andinos menos conocidos (ARTC) 

domesticados en todas partes los andes. La mayoría de los ARTC se propagan 

clonalmente (achira, arracacha, oca, mashua, mauka, ulluco y yacón) y se conservan 

en el banco de genes CIP como plántulas in vitro, mientras que los otros dos ARTC se 

mantienen como semillas (ahipa y maca). Las accesiones que no se mantienen in vitro 
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y las que se caracterizan se conservan o cultivan en invernaderos y campos de 

agricultores, específicamente en una comunidad rural (La Libertad) ubicada a más de 

3800 msnm en el departamento de Junín (11º49 ‘S y 75º18’ O). Maca y Ahipa son los 

únicos cultivos conservados como semillas en cámaras frigoríficas (-20ºC). 

 

IN VITRO CONSERVATION: 

El CIP Genebank inició cultivos in vitro hace más de 40 años y tiene una amplia 

experiencia en el desarrollo y ensayo de tecnologías de cultivo de tejidos para estos 

cultivos. Los cultivos in vitro se inician y se mantienen de forma estéril como réplicas 

idénticas (clones de plántulas) de la planta madre original. Se transfieren rutinariamente 

para mantener una viabilidad óptima y para garantizar que el germoplasma limpio 

fitosanitario esté disponible para su distribución y uso inmediato. Estas accesiones in 

vitro son la principal fuente de germoplasma para caracterización, identidad genética, 

extracciones de ADN, eliminación de patógenos, crio-preservación, respaldo de 

seguridad y distribución a mejoradores, agricultores e investigadores dentro de CIP y en 

todo el mundo. 

 

PHYTOSANITARY: 

Esta área se encarga de detectar enfermedades que poseen los cultivos, desarrollar 

métodos de detección eficaces para los mismo, además de desplegar un procedimiento 

de eliminación de virus en caso sea requerido. Véase información al detalle. 
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1.1.6 Descripción general del proceso de negocio 

La criopreservación de cultivos de papa y camote, es una estrategia efectiva para la 

conservación a largo plazo de colecciones de recursos genéticos. El material vegetal es 

almacenado en nitrógeno líquido (NL) a una temperatura ultra baja (-196°C) luego de 

pasar por estrictos controles de seguridad. 

Un clon de una accesión puede pasar por hasta 11 subprocesos verticales, mismo que 

se relacionan con uno de cuatro procesos transversales. 

En cuanto el material es almacenado en tanques especiales que soportan ultra bajas 

temperatura del nitrógeno líquido, se deja pasar un periodo un año para iniciar la 

segunda parte de la crio-preservación, que consiste en hacer evaluaciones de vialidad 

con 10, 20 ó 30 yemas apicales, del estado de salud del material vegetal almacenado. 

El detalle de cada uno de los procesos y subprocesos están descritos en el 

procedimiento operativo N° 106 (OP-106) por lo que a continuación, se representa 

gráficamente dicho procedimiento: 

 
Gráfico 5. Flujo del Proceso de Criopreservación  

Fuente: Elaboración propia 
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1.2 Fines de la organización 

1.2.1 Misión 

Nuestra misión es trabajar con nuestros socios para alcanzar la seguridad alimentaria, 

el bienestar y la igualdad de las personas pobres que dependen de los cultivos y 

sistemas alimentarios de raíces y tubérculos en el mundo en desarrollo. Lo hacemos 

mediante la investigación y la innovación en ciencia, tecnología y el fortalecimiento de 

las capacidades. 

1.2.2 Visión 

Nuestra visión es que las raíces y tubérculos mejoren la vida de los pobres. 

1.2.3 Valores 

• Excelencia: Nuestro objetivo es sobresalir en todo lo que hacemos 

• Dignidad y respeto: Nos tratamos unos a otros y a nuestros socios con dignidad y 

respeto. 

• Empowerment: Trabajamos para capacitar a todas las personas en una toma de 

decisiones eficiente, efectiva y apropiada en todos los niveles. 

• Integridad: Permanecemos honestos, transparentes y responsables, individual y 

colectivamente, en lo que decimos y hacemos. 

• Diversidad del personal: Estamos comprometidos con la diversidad del personal y 

aspiramos a proporcionar un ambiente de trabajo con iguales oportunidades. 

• Innovación y creatividad: Valoramos la innovación y creatividad en todas nuestras 

actividades. 

• Alianzas: Participamos activamente y fomentamos las alianzas dinámicas. 

 

1.2.4 Objetivos estratégicos 

La estrategia y el plan corporativo del CIP para la próxima década fue anunciada por la 

Directora General de CIP, Barbara Wells, y la Junta de Fideicomisarios de CIP. El plan 

consolida el enfoque del CIP en seis objetivos estratégicos, de los cuales 

mencionaremos el que está más orientado al presente tema de investigación. 

• Desarrollo para entregar soluciones a corto plazo a la seguridad alimentaria yendo 

a escala utilizando las innovaciones de patata y camote en las que el CIP se ha 

especializado a lo largo de su historia. Este objetivo, se basa en el surgimiento de 

un marco de desarrollo post-2015; la evolución de marcos regionales y nacionales 

que empoderan a los países para liderar su propio desarrollo. 
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• La reforma del CGIAR, con un enfoque ampliado que aborda explícitamente la 

seguridad alimentaria y nutricional; y reconocimiento del rico y diverso panorama de 

la asociación. 

 

1.2.5 Unidades Estratégicas de Negocio 

El CIP posee su casa matriz aquí en Perú, por lo que no describiremos unidades 

estratégicas o sedes en otras regiones. 

 

 

1.3 Análisis Externo 

1.3.1 Análisis del Entorno General (PESTEL) 

• Políticos: 

La inestabilidad política global, regional y local siempre ha existido y existirá, por lo que 

promover una estrecha relación con los Stakeholders identificados en el estado y sitio 

donde interactúa es una necesidad para cada organización. Escándalos de corrupción 

en el aparato estatal tales como el caso “Lava Jato”, coimas de Odebrecht, 

encarcelamiento de expresidentes, entre otros; generan inestabilidad en el país y la 

organización. A pesar de todo eso, el CIP tiene una alta probabilidad que eso no le 

afecte pues ha sobrevivido a sucesos similares en el país y otras regiones. 

• Económicos: 

El Perú con frecuencia necesita mejorar frecuentemente sus semillas de papa y camote 

nativa, a fin de que sean adaptables a determinados climas, composición de suelos, 

calidades de agua, etc. La tecnología, conocimiento y experiencia la posee el CIP. 

Nuestro país ofrece estabilidad jurídica, económica y política a pesar haber superado la 

peor depresión económica de su historia en la década de los 80 (hiperinflación), tener 

subidas y bajas en su PBI nominal debido a las fluctuaciones de los precios de los 

minerales; donde el país se ubica en el 2° lugar de países de Latinoamérica con mayor 

facilidad para hacer negocio (según Doing Business) y es calificado por el banco mundial 

como 6ta potencia económica en la región, además de alcanzar la cifra récord de 18 

años de crecimiento continuo. 

• Sociales: 

Cuando aparecen problemas sociales relacionados con la papa en el Perú, como fue la 

sobre producción de enero-febrero/2018, el estado busca en instituciones 
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especializadas, que le proporcionen experiencia y conocimiento científico que podrían 

aportar soluciones a problemáticas similares en cada uno de los sitios donde interactúa.  

Por otro lado, la experiencia de los agricultores es muy valorada para este tipo de 

centros de investigación, motivo por el cual varios de estos son ahora trabajadores 

directos e indirectos de la organización. Así mismo, se suelen llevar a cabo dentro de 

las instalaciones del CIP, ferias agrícolas donde productores nacionales más 

destacados de diferentes especies orgánicas, ofrecen sus producciones a los 

trabajadores de la organización e invitados externos. 

 

• Tecnológicos: 

El CIP se caracteriza por desarrollar tecnología para la mejora continua de sus 

operaciones. La tecnología suele cambiar rápidamente, tal es el caso que sucede con 

los equipos PocketPC requeridos para laboratorios donde hasta hace 2 años (2016), 

utilizaban Microsoft Windows Mobile como sistema operativo, pero desde el año 2017, 

el fabricante ha migrado dichos dispositivos a Android. Esto implica realizar esfuerzos 

económicos para adecuarse a las nuevas tecnologías. 

• Ecológicos y jurídicos: 

- Leyes de protección medioambiental publicadas por el Ministerio del Ambiente. 

- Preocupación por el calentamiento global y la influencia en la salud de las personas. 

- Promoción del reciclaje y tratamiento de residuos. 

- Concientización sobre lo limitado de los recursos naturales 

- El consumo de papa y camote, las necesidades de mejorar de sus variedades, la 

amplia variedad de papas y camotes nativos descubiertos, además de varias otras 

por descubrir, condiciones geográficas ideales y demás; hacen que el Perú sea el 

lugar propicio para la investigación y criopreservación de estos tipos de tubérculos. 

Legales: 

- Decreto legislativo N°728 - Ley de Promoción del Empleo.   

- Ley N°26842 - Ley General de Salud. 

- Ley N°30057 – Ley del Servicio Civil 
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1.3.2 Análisis del Entorno Competitivo (Fuerzas de PORTER) 

• Poder de Negociación de los Clientes: 

Bajo, ya que somos proveedor exclusivo del servicio de crio preservación. 

• Poder de Negociación de los Proveedores: 

Bajo, ya que somos únicos en el medio. 

• Amenaza de Nuevos Competidores Entrantes: 

Bajo, ya que es un rubro que genera poco interés al sector privado. 

• Amenaza de Productos Sustitutos: 

Bajo, ya que los posibles sustitutos no están al alcance en cercanía.  

• Rivalidad entre los Competidores: 

Bajo, ya que a ser único no tenemos competencia cercana. 

RIVALIDAD ENTRE 
COMPETIDORES

Es Baja, no existen competidores 
en el Sector

 
Gráfico 6. Fuerzas Competitivas de PORTER del Centro Internacional de la Papa. 

Fuente: Elaboración propia 
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1.4 Análisis Interno 

1.4.1 Recursos y Capacidades 

• Recursos Tangibles: 

Físico: El CIP cuenta con todos los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto 

pues posee instalaciones propias, área de logística que se encarga de proveer entre 

varias cosas, los útiles de oficina requeridos por el desarrollador y supervisor del 

proyecto (Ej.: Papeles, lapiceros, marcadores, etc.), así como también una gerencia de 

IT que provee equipos informáticos indispensables. A continuación, listamos todo el 

hardware disponible e imágenes referenciales: 

Tabla 1. Análisis interno – Recursos tangibles 
 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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• Financiero:  

El Genebank dispone del 8% del presupuesto anual de todo el CIP, lo que supone una 

de las mayores partidas presupuestales de la organización. Específicamente para el 

proyecto, se invertirá a lo largo de 2 años, alrededor de s/. 300,000 soles para el 

desarrollo y puesta en marcha. 

• Recursos Intangibles: 

Humanos: El CIP dispone de una impresionante gama de profesionales 

multidisciplinarios nacionales y expatriados, que aportar conocimiento que sirve de 

ayuda para un rápido entendimiento de los procesos y problemática. Así mismo se 

cuenta con una amplia y nutrida biblioteca de libre disposición para los trabajadores de 

la organización. 

• Tecnológicos:  

Por ser una organización internacional, todos los softwares son licenciados y están 

homologados. De modo que todos los equipos son compatibles entre sí y cuentan con 

los mismos patrones de seguridad. Por el lado de los equipos para desarrolladores, se 

cuenta con las licencias de los siguientes programas: 

- Microsoft Windows 10 Enterprise. 

- Microsoft SQL Server 2008 R2 

- Microsoft Visual Studio 2017 – Community 

- Microsoft Visual Studio 2008 – Express 

- Suite de controles externos: ‘Component One’ 

- Microsoft Sky for Bussines. 

- Microsoft Office 2017. 

• Capacidades Organizativas: 

- El Genebank cuenta con 7 áreas y supervisores a cargo por cada una. 

- El CIP cuenta con 5 salas de reuniones con proyector multimedia, laptop, televisores 

y altavoces, con capacidades que van desde 10 hasta 80 personas. 

- La organización posee un sofisticado sistema de reservas de reuniones por sala. 

- Cada área es autónoma y sólo rinden cuenta directamente al Líder del Genebank. 

 

1.4.2 Análisis de Recursos y Capacidades: 

CGIAR: 

El CIP como centro de investigación, es un miembro importante del consorcio ‘Science 

for humanity’s greatest challenges’ o ‘Ciencia para los mayores desafíos de la 
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humanidad’ en español. Esto le proporciona a la organización entre varias ventajas, el 

aseguramiento de su autosostenibilidad, pues permite a la gerencia captar donaciones 

con menor dificultad y en los tiempos planificados. El CGIAR es un consorcio de centros 

de investigación cuya labor es aumentar la seguridad alimentaria, reducir la pobreza 

rural, mejorar la salud y la nutrición humana y asegurar un manejo sostenible de los 

recursos naturales. 

Infraestructura: 

En el distrito de La Molina, dentro de la provincia y departamento de Lima, se encuentra 

ubicado el Centro Internacional de la Papa (o en Ingles International Potato Center) 

mismo que cuenta con 16 hectáreas de terreno que le permite la realización de 

experimentos con las semillas, eventos institucionales, además de la posibilidad de 

rentar instalaciones a otras organizaciones (ej. Proyecto PMIA del estado peruano). Así 

mismo, se cuenta con zonas de esparcimiento para los trabajadores y asociados, para 

la práctica de 6 deportes: Fulbito, Básquet, Frontón, pimpón, Tracking y Gimnasio. 

Relevancia: 

El recurso más importante valorado por la organización es el capital humano. En el CIP 

interactúan profesionales de diversas profesiones y nacionalidades, lo que ha permitido 

que sea reconocido como unos de los centros de investigación más deseados para 

trabajar. La calidad del personal que se posee, también se ve traducido en una enorme 

cantidad de publicaciones en revistas científicas a modo de papers, tesis, tesinas, 

manuales entre otros, escritos en más de 10 idiomas. 

Otros recursos relevantes: 

El CIP cuenta con acceso a Internet de banda ancha, amplia biblioteca y documentos 

digitalizados, servidores propios de última generación, tecnología pionera hecha en 

casa y acuerdos internacionales de cooperación con estados y otros centros de 

investigación.  
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1.4.3 Cadena de valor: 

 
Gráfico 7. Cadena de Valor del Centro Internacional de la Papa 

Fuente: Elaboración propia 
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1.4.4 Matriz de perfil competitivo (MPC) 

Los siguientes puntos han permitido al CIP sobrevivir y prosperar al CIP por más de 46 

años: 

• Cumplimiento anual de los objetivos planteados por los donantes.  

• Asociación estratégica con universidades y otros centros de investigación.  

• Generación de conocimiento como aporte a la humanidad.  

• Acreditaciones internacionales en ISO-9001.  

• Automatización y normalización de procesos existentes. 

 

Tabla 2. Matriz de perfil competitivo (MPC) del Centro Internacional de la Papa 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Los valores de las clasificaciones son los siguientes: 

1: Menor debilidad 2: Debilidad media 3: Menor fuerza 4: Mayor fuerza 

Como señala el total ponderado de 3.65, el CIP es la organización más fuerte a nivel 

nacional respecto a la investigación de cultivos de papa y camote, debido a que posee 

el máximo puntaje en 4 de los 6 criterios de evaluación. 
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1.5 Análisis estratégico 

1.5.1 Matriz de evaluación de factores internos (IFE) 

Tabla 3. Matriz IFE del CIP 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

A partir del análisis de las áreas funcionales de la empresa, los actores involucrados en 

el área y el desarrollo del producto, se procedió a identificar las fortalezas y debilidades 

para establecer las estrategias a implementar. Estos factores se encuentran en tabla de 

la página anterior. 

El indicador de 3.36 señala que el proyecto tiene una posición estable, ya que es 

aproximadamente igual al promedio teórico. Se observa que existen fuertes debilidades 

que se deben contrarrestar (D2 y D4), para así evitar el desarrollo de un producto fallido. 
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1.5.2 Matriz de evaluación de factores externos (EFE) 

A partir del análisis de la cadena de valor y el análisis de la posición competitiva del CIP 

en el sector, se determinó la matriz de evaluación de factores externos, lo que ha 

permitido evaluar la información económica, social, cultural, técnica, gubernamental y la 

manera como estas aristas se podrían traducir en oportunidades y amenazas para el 

proyecto CIPCRYO.  Estas relaciones se muestran en el siguiente cuadro. 

Tabla 4. Matriz EFE del CIP 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

El indicador de 3.43 señala que el proyecto afronta un entorno relativamente favorable 

fundamentado en 2 oportunidades significativas: O1 y O2. La existencia de estas 

oportunidades es favorable para la realización de proyectos organizativos en la gerencia 

del Genebank. 

Por otro lado, existen 2 fuertes amenazas: A1 y A2. La existencia y potencial realización 

de estas aristas podrían hacer tambalear el proyecto o en el peor escenario, detener el 

avance. 
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1.5.3 Matriz de evaluación de factores internos/externos (IE) 

 

Tabla 5. Matriz IE del CIP 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

La matriz recomienda que las estrategias a emplear deben estar orientadas al 

crecimiento, con la finalidad de maximizar/incrementar la performance del criobanco 

mediante la utilización de la tecnología, a fin de cumplir los objetivos entre los rangos de 

60% a 100%. 
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1.5.4 Análisis FODA 

 
Gráfico 8. Análisis FODA del CIP/Genebank 

Fuente: Elaboración propia 



21 

 

 
 

 

1.5.5 Mapa estratégico 

 
Gráfico 9. Mapa Estratégico del CIP 

Fuente: Elaboración propia 
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1.6 Descripción de la problemática 

1.6.1 Problemática 

• Problema encontrado: 

El banco de germoplasma del CIP (Genebank), ha perfeccionado con el tiempo 4 

subprocesos verticales y 28 subprocesos horizontales para la criopreservación de 

accesiones, mismos que están documentados, pero no sistematizados bajo una sola 

plataforma informática. 

Encontramos que se ha sistematizado con limitaciones 2 procesos transversales y 14 

subprocesos horizontales, representando en teoría el 50% de subprocesos del 

criobanco, pero con los siguientes inconvenientes: 

- La información no se guarda correctamente en la base de datos. 

- Las funcionalidades retornan errores en su ejecución. 

- Se tienen 3 plataformas de información (CIPTCL, Excel y CIPCRYO v1.0). 

- No existen funcionalidades que automaticen listas de trabajo por proceso. 

Asociados a los subprocesos, se suman problemas típicos no resueltos como: 

- Problemas de conectividad entre impresoras móviles y PocketPC(s). 

- Desconfiguración frecuente de las impresoras estáticas y las redes VLANs. 

- Frecuente uso de versiones desactualizadas del software CIPCRYO v1.0. 

- Tráfico en el uso de las PocketPC por disponibilidad de equipos. 

• Involucrados: 

En el criobanco se han identificado actores directos (Supervisor del Criobanco, técnicos 

de laboratorio I, técnicos de laboratorio II, desarrollador) e indirectos (Usuarios del 

Genebank, DBA del Genebank). Estos últimos, suelen consultar o solicitar información 

asociadas a las accesiones que pasan por el proceso del Criobanco. 

• Descripción detallada: 

El CIP posee el banco de germoplasma para criopreservación de semillas andinas más 

grande del mundo, por lo que es prioridad institucional que sea administrado con 

eficiencia y seguridad. En tal sentido, el Genebank cuenta con la mayor partida 

presupuestal por gerencia dentro de la organización, además de poseer una amplia y 

estrecha relación de cooperación con otros centros de investigación a nivel mundial. 

Bancos de germoplasma son muy escasos en el Perú, por lo que con frecuencia resulta 

complejo ejecutar actividades habituales como el reclutamiento de personal 

especializado o la adquisición de determinados equipos tecnológicos. Usualmente todo 

esto se tiene que expatriar/importar de otros países, incrementando los costos de 
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operación. Aunque existe una amplia disponibilidad de personal local para 

especialidades estándar que sólo requieren supervisión, se requiere además de 

capacitación y seguimiento constante por parte de los supervisores o encargados de 

área, para promover un trabajo de calidad y extraer de los trabajadores aportes 

cognitivos que muchas veces por temas de comunicación no son descubiertos. 

En el plano económico, un punto naturalmente débil de la organización (debido a su 

estatus de institución sin fines de lucro), es en la competencia con otras organizaciones 

por la retención del talento debido a mejores ofertas laborales que muchas veces no 

pasa sólo por lo económico, sino por estabilidad laboral o posibilidades de capacitación. 

En ocasiones no se ha podido competir en la retención del personal contra empresas 

de rubros importantes como el minero, petrolero, software o de manufactura. Sin 

embargo, la organización presenta bajas tasas de rotación en la parte operativa y 

táctica, debido a que ofrece buen clima laboral, horarios flexibles, amplios lugares de 

esparcimiento, pagos puntuales, seguro de salud y casi todos los beneficios que se 

pueden encontrar en empresas top. 

Por el lado informático en general, la situación es similar dado que al no haber muchas 

alternativas de softwares especializados para la gestión de criobancos (‘enlatados’), el 

CIP ha ido desarrollando soluciones locales que usualmente terminan generando 

dependencias o incumpliendo con las expectativas que la gerencia requería. Asimismo, 

algunas soluciones ‘In-house’ requieren actualizaciones debido a la antigüedad de 

dichas tecnologías y mejoras en la administración de la información por cambios en los 

procesos. La documentación formal expresada en manuales de usuario y de software, 

es uno de los principales pendientes en gran parte de las aplicaciones que están en 

producción, pues no permite hacer rápidos traspasos de funciones y depuración de 

‘Bugs’. En contraparte se destaca que, para las aplicaciones, se cuenta con la presencia 

de desarrolladores, lo que favorece en la implementación de mejoras constantes o de la 

inclusión de nuevos requerimientos. Asimismo, la ubicación física de los supervisores y 

los laboratoristas es muy cercana, lo que permite la coordinación inmediata cuando se 

presentan inconvenientes. 

A nivel de procesos y subprocesos del Criobanco con relación a las herramientas de 

software disponibles, se destaca que, de los 32 subprocesos identificados, 10 aún no 

han sido sistematizados, lo que generaría una considerable reducción de tiempos, uso 

de papel y menor dependencia de personas. La administración de la información es 

trabajada principalmente sobre dos aplicaciones hechas a medida (CIPTCL y 

CIPCRYO), además del abundante uso de hojas de cálculo en Excel. 
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En la aplicación CIPTLC se puede encontrar toda la información de las accesiones 

trabajadas desde otras unidades de negocio del Genebank, y es el punto de partida para 

generar el primer subproceso del Criobanco llamado Propagación el cual no estará 

incluido en el alcance de la tesis. Con este sistema se generan etiquetas con barcodes 

que se pegan sobre tubos de ensayos para iniciar el subproceso mencionado. Para el 

control y gestión de la propagación de un determinado clon de accesión, se hace 

mediante planillas en Excel que son compartidas entre los laboratoristas y el supervisor. 

En cuanto el clon ha sido escindido en yemas apicales saludables; es donde empieza 

el subproceso de ‘congelamiento’ en nitrógeno líquido. Desde este punto hasta su 

respectiva criopreservación y posterior evaluación de viabilidad, se automatizado el 64% 

de los subprocesos mediante una aplicación a medida llamada CIPCRYO v1.0. 

CIPCRYO v1.0 gestiona el ingreso de la información (Data Entry) de cada subproceso, 

pero el personal aún no puede obtener rápidamente la información almacenada, y 

tienden a generar libros en Excel para el control interno de las ‘Repeticiones’. Por tal 

motivo existen los siguientes controles manuales: 

- Gestión de las ubicaciones de las repeticiones en los criotanques de nitrógeno 

líquido, más la administración de sus respectivas criocajas. 

- Resumen manual de los resultados de cada subproceso de una repetición, los 

cuales son registrados en un formato de papel llamado: HOJAID. 

- Gestionar los pendientes generados de las diversas listas de trabajo que se genera 

por cada subproceso registrado manualmente. (Ej.: Lista de congelamiento, 

descongelamiento, eliminaciones, entre otros) 

- Inventario de existencias involucra en el caso de discrepancias detectadas, la 

corrección de todos los registros manuales de una de accesión. 
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1.6.2 Diagrama de Ishikawa: 

 
Gráfico 10. Diagrama de Ishikawa del CIP 

Fuente: Elaboración propia 
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1.6.3 Diagrama de Pareto 

 
Gráfico 11. Tabla de Pareto del CIP 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Gráfico 12. Gráfico de Pareto del CIP 

Fuente: Elaboración propia 

Según el análisis realizado se determina que deberá brindarse solución a: 

• Abundante casuística no automatizada 

• Impresoras para etiquetas en ambientes separados 

• Actualización Manual de equipo Pocket PC 

Lo que representa el 20% de la problemática compleja o puntos vitales, que al ser 

solucionado impactara en forma total o parcial en el 80% restante o aspectos triviales. 
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La problemática definida esta avocada a deficiencias en los procesos y 

aprovisionamiento tecnológico, asociados a escases presupuestaria según se ha podido 

identificar en el análisis FODA y pretendemos brindar una solución enfocada a la mejora 

de procesos vía la implementación de una aplicación de software y hardware asociado. 

1.6.4 Definición de la Problemática 

El banco de germoplasma del CIP (Cryobank) ha perfeccionado con el tiempo 4 

subprocesos verticales y 28 subprocesos horizontales para la criopreservación de 

accesiones, mismos que están correctamente documentados, pero no sistematizados 

bajo una sola plataforma informática. 

Encontramos que se ha sistematizado precariamente 2 procesos transversales y 14 

subprocesos horizontales, representando en teoría 66% de subprocesos del Criobanco, 

pero que, en realidad, representa objetivamente un máximo del 25% del total de los 

reportes. Esto debido a que: 

• La información no se guarda correctamente en la base de datos. 

• Las funcionalidades retornan errores en su ejecución. 

• Se tienen 3 plataformas de información (CIPTCL, Excel y CIPCRYO v1.0). 

• No existen funcionalidades que automaticen listas de trabajo por proceso. 

• Asociados a los subprocesos, se suman problemas típicos no resueltos como: 

- Problemas de conectividad entre impresoras móviles y PocketPC(s). 

- Desconfiguración frecuente de las impresoras estáticas y las redes VLANs. 

- Frecuente uso de versiones desactualizadas del software CIPCRYO v1.0. 

- Tráfico en el uso de las PocketPC por disponibilidad de equipos. 
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1.7 Problema 

1.7.1 Problema Principal 

¿De qué manera implementar un sistema informático influirá en la mejora de la gestión 

del proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional 

de la Papa? 

1.7.2 Problemas Secundarios 

¿De qué manera la integridad de un sistema informático influirá en la eficiencia de la 

gestión del proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro 

Internacional de la Papa? 

 

¿De qué manera la usabilidad de un sistema informático influirá en la eficacia de la 

gestión del proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro 

Internacional de la Papa? 

 

¿De qué manera la fiabilidad de un sistema informático influirá en la productividad de la 

gestión del proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro 

Internacional de la Papa? 

 

1.8 Objetivos 

1.8.1 Objetivo General 

Determinar la manera que un sistema informático influye en la mejora de la gestión del 

proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional de 

la Papa. 

1.8.2 Objetivos Específicos 

Determinar la manera en que la integridad del sistema informático influye en la Eficiencia 

de la gestión del proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro 

Internacional de la Papa 

 

Determinar la manera en que la usabilidad del sistema informático influye en la Eficacia 

de la gestión del proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro 

Internacional de la Papa. 

 

Determinar la manera en que la fiabilidad del sistema informático influye en la 

Productividad de la gestión del proceso de criopreservación para el banco de 

germoplasma del Centro Internacional de la Papa.  
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1.9 Justificación de la Investigación  

El CIP ha realizado un esfuerzo importante para el lanzamiento de la primera versión 

del software para el criobanco (CIPCRYO v1.0), por lo que la culminación de la versión 

actual resulta imprescindible para alcanzar los objetivos estratégicos del Genebank, 

mismos que están alineados a generar una mejor administración, gestión, soporte 

técnico, mantenimiento y reducción costos en el Criobanco. 

Se espera que cuando el sistema este implementado, optimice el proceso de crio-

preservación. Asimismo, se espera obtener un mejor control del número de accesiones 

criopreservadas. 

 

1.10 Importancia de la Investigación 

Es importante porque genera una contribución a la sociedad en este caso al País, 

pretendiendo mejorar un aspecto fundamental como es la gestión de las accesiones 

producidas, ya que con ello no proponemos a mejorar el nivel de vida de las personas 

evitando el exterminio de variedades de papa, soportando una de las estrategias más 

importantes del estado que es la preservación de la vida humana como fin supremo de 

la sociedad y del estado. 

Viabilidad del estudio: Este estudio es viable por las siguientes razones: 

• Se cuenta con recursos humanos, materiales y financieros. 

• Se cuenta con el apoyo del actual del gerente del CIP. 

• Se dispone de tiempo para dedicarlo al análisis y desarrollo del sistema. 

• Se cuenta con el conocimiento y experiencia idónea para desarrollar este sistema. 

 

1.11 Limitaciones del Estudio 

• Disponibilidad de tiempo del tesista. 

• Escases de recursos económicos del tesista. 

 

1.12 Resultados Esperados 

• Optimizar el 60% de los procesos del criobanco. 

• Optimizar el proceso de Data Entry en un 60%. 

• Fortalecer los mecanismos de seguridad de la información en un 80%. 

• Optimizar el uso de útiles de oficina en un 60%. 
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1.13 Hipótesis 

1.13.1 Hipótesis General 

De implementarse el sistema Informático, se influye en la mejora de la gestión del 

proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional de 

la Papa. 

1.13.2 Hipótesis Especificas 

La integridad del sistema informático influye en la eficiencia del proceso de 

criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional de la Papa. 

La usabilidad del sistema informático influye en la eficacia del proceso de 

criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional de la Papa. 

La fiabilidad del sistema informático influirá en la productividad del proceso de 

criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional de la Papa. 

 

1.13.3 Variables e Indicadores  

Tabla 6. Variables e Indicadores 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

1.13.4 Dimensiones 

Tabla 7. Tabla de Dimensiones – Relación lineal 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

INTEGRIDAD X

USABILIDAD X

FIABILIDAD X

PROCESO

P
R

O
D

U
C

T
O

TABLA DE 

DIMENSIONES



31 

 

 
 

1.14 Matriz de consistencia 

Tabla 8. Matriz de consistencia 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO II: MARCO TEORICO DEL NEGOCIO Y DEL PROYECTO 

2.1 MARCO TEÓRICO DEL NEGOCIO 

2.1.1 Antecedentes 

GRIN-Global, The Genebank Information Managment Tool, USA 2015. 

GRIN-Global (GG) es una aplicación de base de datos que permite a los bancos de 

genes, almacenar y administrar información asociada con recursos fitogenéticos 

(germoplasma) y entregar información global. Se compone de una suite de 5 programas: 

Curator tool, SerachTool, Admin Tool, GG Updater, Public Website with Shooping Cart. 

La misión del proyecto GRIN-Global es proporcionar una versión escalable de la Red de 

información de recursos de germoplasma (GRIN) adecuada para su uso por cualquier 

banco de genes interesado en el mundo. La plataforma de base de datos GRIN-Global 

ha sido y está siendo implementada en varios bancos de genes en todo el mundo. Para 

obtener más información acerca de GRIN-Global, basta revisar su web site o 

poniéndose en contacto con el servicio de ayuda internacional de GG. 

La primera versión, 1.0.7, fue lanzada en diciembre de 2011 en un esfuerzo conjunto 

por ‘Global Crop Diversity Trust’, ‘Bioversity International’ y el Servicio de Investigación 

Agrícola del USDA. La versión del Sistema Nacional de Germoplasma Vegetal de los 

Estados Unidos (1.9.4.2) entrando en producción el 30 de noviembre de 2015. A junio 

del 2015, GG ha sido implementado en 10 países con resultados exitosos, y viene 

siendo evaluado para su implementación hasta en 18 países del mundo. 

Según GG, el costo y los desafíos técnicos de desarrollar y mantener un sistema de 

gestión e información de un banco de germoplasma pueden ser desalentadores. Por tal 

motivo, ‘The Crop Trust’ y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) 

han abordado estos desafíos a través de la evolución del software clásico de la Red de 

Información de Recursos de Germoplasma (GRIN) en un nuevo sistema escalable y 

flexible, llamado GRIN-Global. 

 

Gráfico 13. Íconos de los subsistemas de la plataforma GRIN-Global (GG) 

Fuente: Web site oficial - https://www.grin-global.org 
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Pro-curo software LTD, USA/UK 2015. 

Es un software orientado a la administración de bancos biológicos de diferentes tipos. 

Con este software se puede crear y administrar un sistema completo con registros 

auditable. Utiliza funciones integradas de diseño e impresión de etiquetas, se generan 

códigos de barras únicos que luego se pueden usar dentro de un poderoso sistema de 

transacción de ejecución de códigos de barras. 

Este sistema está diseñado para ser un paquete de software listo para usar que ayudaría 

a rastrear y administrar sus muestras de una manera rápida y fácil de usar. Se basa en 

la Ley del Tejido Humano, ya que fue una gran fuerza impulsora para que los 

laboratorios rastreen sus muestras, pero ahora con la posibilidad de ver dónde, cuándo 

y quién ha editado sus muestras. 

Hasta la versión 3, existen 3 tipos de licencias: Pro-Cure lite, Pro-Cure Professional, 

Pro-Cure Enterprise. 

A diferencia del software antecedente (GRIN-Global), esta aplicación sólo se encarga 

de gestionar las muestras almacenadas en diferentes tipos de repositorios que puede 

tener un banco de genes de cualquier tipo. Las diferencias en ingeniería de diseño, 

practicidad y trazabilidad son notablemente mejores en Pro-Cure, pero se requeriría de 

otra herramienta para poder gestionar el resto de los subprocesos que pudiesen existir. 

 

 

Gráfico 14. Ícono del sistema Pro-Curo 

Fuente: Web site oficial: http://www.pro-curo.com 
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2.2 MARCO TEORICO DEL PROYECTO 

2.2.1 Gestión del proyecto 

Se tomará de referencia para la gestión del proyecto de tesis, la guía del PMBOK que 

según el PMI, es un compendio de ‘buenas prácticas aceptadas’ para la realización de 

emprendimientos de diferentes tipos. 

Esta guía es un estándar internacionalmente aceptado como se puede apreciar en la 

publicación del IEEE std 1490-2003 y que hasta el presente año 2019 cuenta con 6 

ediciones lanzadas al mercado. 

Para más información visitar su website: 

https://www.pmi.org/pmbok-guide-standards/foundational/pmbok 

Nos basaremos en la 4ta versión de la guía para gestionar el proyecto, mismo que 

reconoce 5 procesos básicos y 9 áreas del conocimiento. 

El grupo de procesos de dirección de proyectos, son: 

A. Iniciación. 

B. Planificación. 

C. Ejecución. 

D. Seguimiento y control. 

E. Cierre. 

Áreas de conocimiento de los proyectos: 

1. Gestión de la integración. 

2. Gestión del alcance. 

3. Gestión del cronograma. 

4. Gestión de los costos. 

5. Gestión de la calidad. 

6. Gestión de los recursos. 

7. Gestión de las comunicaciones. 

8. Gestión de los riesgos. 

9. Gestión de las adquisiciones. 

10. Gestión de los interesados. (Desde la 5ta versión) 

https://www.pmi.org/pmbok-guide-standards/foundational/pmbok
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En la 4ta versión, hace referencia hasta un máximo de 42 procesos. La correspondencia 

entre ‘grupo de procesos’ y ‘áreas de conocimiento de la dirección de proyectos’, es 

como sigue: 

Tabla 9. Tabla de Dimensiones 
 

 
Fuente: Project management institute 2008 (PMI). 
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Descripción de procesos para la dirección de proyectos: 

Procesos Descripción 

A. Inicio Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una 

nueva fase de un proyecto ya existente, mediante la obtención de 

la autorización para comenzar dicho proyecto o fase. 

B. Planificación Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del 

proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de acción necesario 

para alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendió el 

proyecto. 

C. Ejecución Aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en 

el plan para la dirección del proyecto a fin de cumplir con las 

especificaciones de este. 

D. Monitoreo y 

control 

Aquellos procesos requeridos para monitorear, analizar y regular 

el progreso y el desempeño del proyecto, para identificar áreas en 

las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios 

correspondientes. 

E. Cierre Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a 

través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente 

el proyecto o una fase de este. 

 

Descripción de áreas de conocimiento de la dirección de proyectos: 

Áreas de 

conocimiento 

Descripción 

1. Gestión de la 

integración. 

Incluye los procesos y actividades necesarios para identificar, 

definir, combinar y coordinar los diversos procesos y actividades 

de la dirección de proyectos dentro de los grupos de la dirección 

de proyectos. En el contexto de la dirección de proyectos, la 

integración incluye características de unificación, consolidación, 

articulación, así como las acciones integradoras que son cruciales 

para el cierre del proyecto. 
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2. Gestión del 

alcance. 

Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto 

incluya todo (y únicamente todo) el trabajo requerido para 

completarlo con éxito. Esta área de inteligencia define y contrala 

que se incluye en el proyecto. 

3. Gestión del 

cronograma. 

Incluye los procesos requeridos para administrar la finalización del 

proyecto a tiempo. Respecto a las actividades, aquí se definen, 

secuencian, estiman recursos y duración. Así mismo se vela por 

el desarrollo y control del cronograma. 

4. Gestión de los 

costos. 

Incluyen los procesos involucrados en estimar, presupuestar y 

controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro 

del presupuesto aprobado. 

5. Gestión de la 

calidad. 

incluye los procesos y actividades de la organización ejecutante 

que determinan responsabilidades, objetivos y políticas de calidad 

a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales 

fue emprendido. Implementa el sistema de gestión de calidad por 

medio de políticas y procedimientos, con actividades de mejora 

continua de los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto, 

según corresponda. El Gráfico 8-1 brinda un panorama general de 

los procesos de Gestión de la Calidad del Proyecto. 

6. Gestión de los 

recursos. 

incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el 

equipo del proyecto. El equipo del proyecto está conformado por 

aquellas personas a las que se les han asignado roles y 

responsabilidades para completar el proyecto. 

7. Gestión de las 

comunicaciones. 

Incluye los procesos requeridos para garantizar que la generación, 

la recopilación, la distribución, el almacenamiento, la recuperación 

y la disposición final de la información del proyecto sean 

adecuados y oportunos. 

8. Gestión de los 

riesgos. 

Incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la 

planificación de la gestión, la identificación, el análisis, la 

planificación de respuesta a los riesgos, así como su monitoreo y 

control en un proyecto. 
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9. Gestión de las 

adquisiciones. 

Incluye los procesos de compra o adquisición de los productos, 

servicios o resultados que es necesario obtener fuera del equipo 

del proyecto. La organización puede ser la compradora o 

vendedora de los productos, servicios o resultados de un 

proyecto. 

10. Gestión de 

los interesados. 

Son personas y organizaciones como clientes, patrocinadores, la 

organización ejecutante y el público que está activamente 

involucrado en el proyecto. También aquellos cuyos intereses 

pueden ser afectados, positiva o negativamente por la ejecución 

o la terminación del proyecto. 
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2.2.2 Ingeniería del proyecto 

Este punto está asociado a aspectos técnicos y de infraestructura de la metodología a 

seleccionar, para el desarrollo de la ingeniería del proyecto. 

Se empleará la metodología de ‘Rational Unified Process’ o RUP por sus siglas en 

inglés, para la construcción de la solución informática. 

RUP es un proceso de desarrollo de software de ‘Rational’, una división de IBM. 

Consiste en dividir el Macroproceso de desarrollo en cuatro fases distintas, las cuales 

involucra el modelado de negocios, análisis y diseño, implementación, prueba y 

despliegue. 

En cada una de las fases o etapas de la metodología, aplicaremos también el método 

inductivo y deductivo, con el fin de lograr coherencia y ofrecer visibilidad. 

A continuación, características de RUP: 

• Dos dimensiones. 

• Los procesos pueden describirse en 2 dimensiones o a lo largo de 2 ejes. 

- El eje horizontal representa el tiempo, y muestra el aspecto dinámico del proceso 

a medida que se ejecuta, y se expresa en términos de ciclos, fases, iteraciones e 

hitos. 

- El eje vertical representa el aspecto estático del proceso: Cómo se describe en 

términos de actividades, artefactos, trabajadores y flujos de trabajo. 

 

Tabla 10. Mapa RUP 
 

 
Fuente: Rational Unified Process 

Best practices for software – Development teams, pp.5 
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• Fases e iteraciones: La dimensión del tiempo. 

Esta es la organización dinámica del proceso a lo largo del tiempo. El ciclo de vida del 

software se divide en ciclos, cada ciclo trabaja en una nueva generación del producto. 

RUP divide un ciclo de desarrollo en cuatro fases consecutivas: 

- Fase de inicio. 

- Fase de elaboración. 

- Fase de construcción. 

- Fase de transición. 

Cada fase concluye con un hito definido, que son momentos en el que deben tomarse 

ciertas decisiones críticas, por lo tanto, deben haberse alcanzado los objetivos de la ruta 

crítica del proyecto. 

 

 

2.2.3 Soporte del proyecto 

Para el poder hacer seguimiento y control seguro del estado de salud de lo planificado, 

tanto en la parte de la gestión del proyecto como en la gestión de ingeniería del proyecto 

generaremos mecanismos que nos permitan: 

• Asegurar la calidad del proyecto. Esto mediante tableros de control de entregables 

de la gestión e ingeniería. 

• Monitorear las métricas del proyecto con la finalidad de hacer reportes ejecutivos y 

operativos rápidos. 

• Realizar en control de cambios sencillo, donde controlaremos las versiones, 

accesos, nomenclaturas y línea base. 
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CAPITULO III: INICIO Y PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

3.1 Gestión del proyecto 

3.1.1 Iniciación. 

A. Acta de constitución del proyecto 

a. Datos generales: 

Código del proyecto: 20170101      Versión: 2.5 

Nombre completo del proyecto: Sistema informático de criopreservación para el banco 

de germoplasma del Centro Internacional de la Papa. 

Nombre corto: CIPCRYO 

Gerencia, Responsable:  Genebank, David Ellis. 

Unidad, Responsable:  Cryobank, Rainer Vollmer. 

Fecha inicio – Plan:   01/01/2017   

Fecha final – Plan:   20/12/2018 

Jefe del proyecto:   Rainer Vollmer. 

Responsable técnico:  Edwin Rojas. 

Desarrollador:   Piher Velasco García. 

 

b. Objetivos del proyecto: 

Integrar sistemáticamente el 60% los procesos manuales del Criobanco a fin de 

demostrar que su realización, incrementa la eficiencia de la gestión del proceso de 

Criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional de la Papa. 

Incrementar la eficacia en el ingreso y extracción de información debido a la utilización 

de las tecnologías de la información, que a su vez permitirá una mayor usabilidad de la 

data y herramientas se software del criobanco. 

Contribuir en elevar la productividad de las operaciones del Criobanco mediante la 

utilización de un productor de software, debido a que este proporcionará la fiabilidad que 

sea necesaria para el almacenamiento de datos. 
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c. Justificación del proyecto: 

El CIP ha realizado un esfuerzo importante para el lanzamiento de la primera versión 

del software para el Criobanco, por lo que la culminación de la versión 2.0 a la versión 

2.5, resulta imprescindible para alcanzar los objetivos estratégicos del Genebank, 

mismos que están alineados a generar una mejor administración, gestión, soporte 

técnico, mantenimiento y costos del Criobanco. 

Se espera que cuando el sistema este implementado, optimice el proceso de crio-

preservación. Asimismo, se espera obtener un mejor control del número de accesiones 

criopreservadas. 

 

d. Alcance 

A nivel de procesos, el sistema debe abarcar la gestión de 69% de los subprocesos del 

macroproceso del criobanco (22 de 32), y que a continuación se mencionan: 

• 4 subprocesos transversales: 

- Repetición rutinaria (INI) 

- Confirmación de repetición (MR) 

- Incremento de stock (IS) 

- Experimento a largo plazo (LT). 

• 13 subprocesos horizontales (Mandatorios): 

- *** Recepción de materiales (RM) – (No incluido, pero comprende 3 subprocesos) 

- *** INVITRO propagación (IV) – (No incluido, pero comprende 7 subprocesos) 

- Congelamiento (FRZ) 

- Descongelamiento (THW) 

- Cambio de medios (MCH) 

- Evaluaciones (ASM) 

- Transferencia interna (T.INT) 

- Transferencia temporal (T.TMP) 

- Transferencia final a Criobanco (T.F-CB) 

- Transferencia final a copia de seguridad (T.F-BB) 

- Solicitud de viabilidad (RQ. VIAB) 
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- Transferencia de viabilidad (TRF.VIAB) 

- Descongelamiento de viabilidad (THW.VIAB) 

- Cambio de medios de viabilidad (MCH.VIAB) 

- Reevaluación de viabilidad (ASM.VIAB) 

• 5 subprocesos horizontales (alternativos): 

- Recheck (RCK) 

- Recheck de viabilidad (RCK.VIAB) 

- Eliminación de repetición (ELIM) 

- Optimización de cajas (DFR) 

- Pérdida de material (LMT) 

NOTA: Los subprocesos *** no serán incluidos en la solución, pero son mencionados 

para contextualizar la herramienta sobre los subprocesos del criobanco 

• Gestión del proyecto informático. 

• Mejoras al código fuente de la aplicación CIPCRYO APP v1.0. (On Windows Mobile) 

• Correcciones temporales de información a fin de asegurar la calidad de data. 

• Análisis, diseño e implementación de aplicación para visualización de datos - 

CIPCRYO PC. 

• Análisis, rediseño y relanzamiento de sistema CIPCRYO APP v2.0. (Win Mobile, >= 

Win 7) 

• Análisis, diseño e implementación de un Analizador de datos: Data Analyzer v2.5. 

• Elaboración de manuales de usuario y del sistema: CIPCRYO APP, CIPCRYO PC 

y Data Analyzer. 

• Elaboración de instructivos para tareas comunes. (Ej: Configuración de impresora 

bluetooh) 

 

e. Descripción del Producto 

CIPCRYO será un sistema informático multiplataforma Windows para equipos Pocket 

PC & Desktop, mismos que serán elaborados con herramientas de desarrollo de 

software de Microsoft Visual Studio (C# 2008 y 2017) que consultarán a un servidor de 

datos SQL Server 2008 R2, mediante una red LAN soportada por un servidor Windows 

Server 2012. 

El sistema deberá tener la capacidad de poder imprimir etiquetas con códigos de barras 

escritos en ZPL, ZPL-II y CPCL para dispositivos ZEBRA. Asimismo, deberá poder 
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realizarse mapeo gráfico y granular de los procesos del criobanco a fin de garantizar la 

trazabilidad de la información y acceso rápido a los diferentes contenidos y pasos por el 

cual transitan las accesiones. 

Las soluciones informáticas deben alinearse a los estándares de seguridad del CIP, 

patrones definidos de colores y logotipos, además del uso de complementos externos 

licenciados que contribuyen en la mejora de los tiempos de desarrollo de los sistemas 

tales como el uso de ‘Grillas’ Component One, Web Services del CIP, entre otros. 

El sistema deberá proveer diversos grupos de seguridad con privilegios propios de la 

herramienta, a fin de restringir el acceso y asegurar el buen uso de las funcionalidades 

que gestionan la información de las accesiones. 

 

f. Asunciones 

• Compromiso de la gerencia del Genebank para facilitar los recursos necesarios al 

proyecto. 

• Ejecutar el proyecto en el tiempo y costo aprobado. 

• Contar con 10% adicional del presupuesto para hacer frente a desvíos económicos. 

• Alcanzar los siguientes índices en las operaciones: 

- 0 caídas del sistema por errores de programación. 

- 0 ocurrencia de pérdidas de información por causa del sistema. 

- 0 controles paralelos de accesiones. 

• Culminar el proyecto con el 95% los entregables completados (Mínimo). 

• No habrá cambio de gerencia en la administración del contrato. 

 

g. Restricciones 

• Presupuesto en gastos corrientes: s/. 300,000 soles. 

• Presupuesto para renta de equipos: s/. 30,000 soles. 

• Adecuar el sistema a una base de datos prexistentes con limitaciones de modelado 

(diseño). 

• Contar con accesos/privilegios limitados al servidor de datos. 

• Desarrollo exclusivo en C# y SQL Server 2008 R2. 

• Solicitud y aprobación de cambios dirigidos al Database mánager del CIP. 

• Acompañamiento mínimo del Database Manager del CIP para el levantamiento de 

información y resolución de problemas. 
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• Uso exclusivo de dispositivos Zebra para impresión y lectura de etiquetas utilizando 

los lenguajes ZPL, ZPL-II y CPCL. 

• Utilización del protocolo de comunicación estándar SOAP, para el intercambio de 

información mediante Web Services. 

• Desarrollo exclusivo para dispositivos con sistema operativo Windows Mobile y 

Windows 7/8/10. 

 

h. Participantes 

Rainer Vollmer - Cryobank Supervisor 

Edwin Rojas - Database Manager 

Piher Velasco - Software Developer 

Juan Carlos Sánchez – Técnico de laboratorio II (Sweetpotato) 

Rosalva Villagaray – Técnico de laboratorio II (Potato) 

Janeth Espirilla – Técnico de laboratorio II (Sweetpotato) 
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3.1.2 Planificación 

A. Alcance - Plan de gestión del alcance 

1. Alcances del Producto: 

A nivel de procesos, el sistema abarcará 22 de 32 subprocesos identificados para el 

Macroproceso del Criobanco: 

• 4 subprocesos transversales: 

- Repetición rutinaria (INI) 

- Confirmación de repetición (MR) 

- Incremento de stock (IS) 

- Experimento a largo plazo (LT). 

• 13 subprocesos horizontales (Mandatorios): 

- *** Recepción de materiales (RM) – (No incluido) 

- *** INVITRO propagación (IV) – (No incluido) 

- Congelamiento (FRZ) 

- Descongelamiento (THW) 

- Cambio de medios (MCH) 

- Evaluaciones (ASM) 

- Transferencia interna (T.INT) 

- Transferencia temporal (T.TMP) 

- Transferencia final a Criobanco (T.F-CB) 

- Transferencia final a copia de seguridad (T.F-BB) 

- Solicitud de viabilidad (RQ. VIAB) 

- Transferencia de viabilidad (TRF.VIAB) 

- Descongelamiento de viabilidad (THW.VIAB) 

- Cambio de medios de viabilidad (MCH.VIAB) 

- Reevaluación de viabilidad (ASM.VIAB) 

• 5 subprocesos horizontales (alternativos): 

- Recheck (RCK) 

- Recheck de viabilidad (RCK.VIAB) 

- Eliminación de repetición (ELIM) 

- Optimización de cajas (DFR) 

- Pérdida de material (LMT) 

 

NOTA: Los subprocesos ***, no serán incluidos en la solución, pero son mencionados 

porque son parte de los subprocesos del Criobanco. 
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• Respecto al alcance técnico para la construcción del sistema, necesitaremos: 

- Tecnología para desarrollo de software: Microsoft .net (C#, Win form) 

- Lenguajes para impresora barcode 1D y 2D: ZPL, ZPL-II, CPCL. 

- Servidor de datos SQL Server 2008 R2 o superior. 

- Impresoras para etiquetas bidimensionales: Zebra Design. 

- Documentación bajo la notación: Unified Modeling Language (UML) 

• Respecto al alcance técnico para la gestión técnica y metodológica del sistema, 

necesitaremos: 

- Marco metodológico y notación para la Ingeniería del proyecto: Rational Unified 

Process (RUP) y Unified Modeling Language (UML). 

- Gestión del proyecto bajo la guía: Project Management Body of Knowledge 

(PMBOK) del Project Management Institute (PMI) 

• A nivel de aplicaciones o producto a obtener, el sistema CIPCRYO se distribuirá en 

4 subsistemas: 

- CIPCRYO APP v2.0: Aplicación móvil para PocketPC el cual correrá sobre los 

sistemas operativos Windows Mobile 6.5.1 y entornos Windows desktop 7 o 

superiores. Esta app se distinguirá por ser una aplicación esencialmente utilizada 

para el ‘Data Entry’ en la base de datos. 

- CIPCRYO PC v2.0: Aplicación de escritorio que se ejecutará sobre cualquier PC que 

cuente con las versiones de Windows 7 o superiores, y se distinguirá por ser la 

aplicación madre de la plataforma. En este subsistema podrá realizar las siguientes 

operaciones:  

▪ Edición y eliminación de información ingresada. 

▪ Gestión de usuario y seguridad de la información. 

▪ Gestión de ubicaciones. 

▪ Funcionalidades de Data Entry. 

- DATA ANALYZER v2.0: Aplicación de escritorio que se ejecutará sobre cualquier 

PC que cuente con las versiones de Windows 7 o superiores. Se encargará de 

extraer toda la información ingresada mediante las aplicaciones CIPCRYO (PC o 

APP), haciendo uso de las propiedades que contengan cada objeto tipo ‘Vista’ 

creada por defecto para cada subproceso. 

- LOCATION EXPLORER v1.0: Aplicación de escritorio que se ejecutará sobre 

cualquier PC que cuente con las versiones de Windows 7 o superiores. Se encargará 

principalmente de dar visibilidad de manera jerarquizada y gráfica, de todas las 

ubicaciones gestionas por el criobanco. 
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Entregables de Ingeniería: 

- Especificación de Requerimientos del Software. 

- Modelo de Casos de uso del Sistema. 

- Diseño de Sistemas. 

- Informe de Pruebas Unitarias. 

- Informe de Pruebas de Integración. 

- Manual de Usuario. 

- Plan de Capacitación. 

- Cierre del Sistema. 

 

2. Alcances del proyecto: 

A nivel de entregables del proyecto, se consideran los siguientes: 

Tabla 11. Matriz de entregables del Proyecto 

 

INICIACIÓN DEL 
PROYECTO 

• Acta de Constitución del Proyecto 

PLANIFICACIÓN DEL 
PROYECTO 

• Plan de Gestión del Proyecto 

• Plan de Gestión del Alcance 

• Plan de Gestión del Tiempo 

• Estructura de Desglose del Trabajo (WBS) 

• Diccionario WBS (Completo) 

• Plan de Gestión de Costos 

• Plan de Gestión de la Calidad 

• Plan de Recursos Humanos 

• Plan de Gestión de Comunicaciones 

• Plan de Gestión de Riesgo 

EJECUCIÓN DEL 
PROYECTO 

• Informe de desempeño 

MONITOREO Y 
CONTROL DEL 

PROYECTO 

• Acta de aceptación de Fase 

• Informe del Desempeño Final del Proyecto 

CIERRE DEL PROYECTO 
• Acta de Entrega  

• Relación de Lecciones Aprendidas Generadas 

• Relación de Documentos del proyecto 
 

Fuente: Elaboración propia 
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a. Entregables: 

Los entregables se mencionan según la construcción distribuida de las soluciones 

informáticas anteriormente mencionadas: 

I. CIPCRYO APP v2.0 (PocketPC version) 

   1. Análisis y planificación 

      1.1 Levantamiento de información 

      1.2 Traspaso de funciones 

      1.3 Análisis de APP existente (CIPCRYO APP v1.5) 

      1.4 Listado de objetivos (Product Backlog) 

      1.5 Establecimiento de requerimientos y prioridades 

      1.6 Aprobación de ‘PMV’ (Producto mínimo viable) 

   2. Desarrollo - Creación de nuevas funcionalidades 

      2.1 Menú de acceso - Búsquedas de información 

      2.2 Vista resumen de procesos 

      2.3 Vista resumen de resultados de evaluaciones 

      2.2 Transferencia de viabilidad 

   3. Desarrollo - Implementación de mejoras 

      3.1 Transferencia final: IV, M 

      3.2 Transferencia interna/temporal: IV, M 

      3.3 Evaluaciones: IM, V 

      3.4 Cambio de medios: IM, V 

      3.5 Eliminación: IV 

      3.6 Congelamiento: IV, M 

      3.7 Descongelamiento: IM, V 

      3.8 Recheck de rutina y viabilidad - IV, M 

   4. Actividades complementarias 

      4.1 Ajustes de diseño – ‘User friendly’ 

      4.2 Actualizador de versión - Version updater 

      4.3 Contratiempos 

      4.4 Relanzamiento de versión. 

   5. Soporte técnico a usuarios 

   6. Cierre institucional Anual 
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II. CIPCRYO PC v2.0 (Desktop version) 

   1. Análisis y planificación 

      1.1 Análisis y diseño de ‘Producto mínimo viable’ (MVP) 

      1.2 Propuesta de MVP 

      1.3 Aprobación de MVP 

   2. Diseño y creación de entrono 

      2.1 Inicio de sesión 

      2.2 Explorador de accesiones (EA) 

      2.3 Detalles de repetición (RD) 

      2.4 Explorador de ubicaciones (LE) 

   3. Creación de funcionalidades orientadas a los procesos 

      3.1 Jerarquización de información 

         3.1.A Jerarquización de información del ‘AE’ 

            Información general de la organización 

            Información general de la gerencia 

            Información general de cultivo 

            Información general de Accesión 

            Resumen de procesos por repetición de accesión 

            Wellboard de accesión 

         3.1.B. Jerarquización de información en ‘LE’ 

            Información de contenedores padres: Tanques 

            Información por rack/holder/soporte 

            Información por Criocajas/Canisters 

      3.2 Funcionalidades por subproceso 

         3.2.A) Congelamiento por tipo de Repetición 

         3.2.B) Descongelamiento por tipo de Repetición 

         3.2.C) Cambio de medios 

         3.2.D) Evaluaciones 

         3.2.E) Transferencias 

         3.2.F) Recheck 

         3.2.G) Eliminación de repetición 

         3.2.H) Registro de pérdida de material 

         3.2.I) Solicitud de viabilidad 

         3.2.J) Transferencia de viabilidad 
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   4. Herramientas y opciones del sistema 

      4.1 Funcionalidades básicas por explorador 

         4.1.A) Accesión Explorer ‘AE’ 

            Búsquedas por accesión en ‘AE’ 

            Diagrama de estatus de repetición en ‘AE’ 

         4.1.B) Location Explorer ‘LE’ 

            Búsquedas por accesión y ubicación en ‘LE’ 

            Impresión de diagramas: Cajas y tanques 

      4.2 Herramientas del sistema 

         4.2.A) Creación de grupos de seguridad del sistema 

         4.2.B) Asignación de privilegios por grupos 

         4.2.C) Resumen de privilegios por grupos y usuarios 

         4.2.D) Backup por repeticiones 

         4.2.E) Importar data de repeticiones 

         4.2.F) Indicadores de desempeño 

         4.2.G) Impresión de etiquetas: Tanks, racks, boxes y canisters 

         4.2.H) Automatización de listas de trabajo por proceso 

         4.2.I) Integración de Data Analyzer (DA) con CIPCRYO 

         4.2.J) Edición de datos de usuarios 

         4.2.K) ‘User friendly design’ 

   5. Soporte técnico a usuarios 

 

III. DATA ANALYZER (Desktop version) 

   1. Propuesta de “Producto mínimo viable” (PMV) - Demo 

   2. Aprobación de PMV 

   3. Mejoras básicas post demo 

      3.1 Inicio de sesión 

      3.2 Ayudante para creación de consultas 

      3.3 Visor de resultados 

      3.4 Almacenado de consultas (Integración con CIPCRYO PC) 

   4. Implementación de mejoras de la versión 

      4.1 Seguridad, Solución de errores básicos, performance (v1.1) 

      4.2 Ordenamiento de vistas, nuevos campos y vistas (v1.2) 

      4.3 Ingreso de valores por listas, Experiencia de usuario (v1.3) 
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IV. DATA QUALITY ASSURANCE 

   1. Capacitación a usuarios 

   2. Edición manual de registros por accesión 

   3. Edición masiva de registros en la base de datos 

V. PROJECT CLOSURE 

   1. Manuales del usuario 

      1.1 CIPCRYO APP v1.0 - For Windows Mobile (Data entry) 

      1.2 CIPCRYO PC v2.0 - For Windows 7/8/8.1/10 (CRUD) 

      1.3 DATA ANALYZER v2 - For Windows 7/8/8.1/10 (CRUD) 

   2. Manuales del sistema 

      2.1 CIPCRYO APP v1.0 - For Windows Mobile (Data entry) 

      2.2 CIPCRYO PC v2.0 - For Windows 7/8/8.1/10 (CRUD) 

      2.3 DATA ANALYZER v2 - For Windows 7/8/8.1/10 (CRUD) 

   3. Capacitación final a los usuarios 

   4. Entrega del proyecto 

   5. Cierre del proyecto 

 

  



53 

 

 
 

b. Estructura de desglose del trabajo - EDT 

Subprocesos y tareas, alineados al punto anterior (entregables) y matriz de trazabilidad: 

 
Gráfico 15. EDT 

Fuente: Elaboración propia 
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c. Diccionario de la EDT 

• CIPCRYO: Sistema de criopreservación para el banco de germoplasma del CIP. 

• PocketPC: Es un terminal móvil de mano o bolsillo. Se trata de un pequeño 

ordenador, diseñado para ocupar el mínimo espacio y ser fácilmente transportable 

que ejecuta el sistema operativo Windows CE o Windows Mobile de Microsoft, el 

cual le proporciona capacidades similares a los PC de escritorio. 

• Data Quality Assurance: Aseguramiento de la calidad en español. 

• Project Closure: Cierre del proyecto en español. 

 

d. Matriz de trazabilidad de requerimientos – Business Rules. 

Reglas del negocio (BR): 

BR-0001: El sistema del Criobanco debe distribuirse en 5 subsistemas: 

1) CIPCRYO para desktop - CIPCRYO Desktop / 2) CIPCRYO para PocketPC - 

CIPCRYO APP / 3) Analizador de datos - Data Analyzer / 4) Explorador de ubicaciones 

- Location explorer / 5) Actualizador de versiones - Version updater 

BR-0002: La lógica del negocio, flujos de trabajo, seguridad, entre otros; deben estar 

del lado del servidor para rápidos ajustes de cualquier subsistema. 

BR-0003: El sistema debe guardar la siguiente información genérica de la misma 

manera, y no debe permitir que al usuario el ingreso valores desconocidos: 

- Las fecha bajo el formato: mm/DD/yyyy. 

- Las fechas deben ser elegidas desde un Date Picker Control. 

- Los prefijos, nombres y códigos de los usuarios, deben ser capturados de la tabla de 

usuarios. 

- Los protocolos del sistema deben ser elegidos o calculados directamente desde un 

PickList. 

- Los usuarios creadores y editores de un registro deben ser calculados por el sistema 

automáticamente. 

BR-0004: Las aplicaciones tendrán un seguimiento de auditoría funcional básico de los 

registros: ¿Quién lo creó?, ¿Cuándo se creó? o Quién lo editó? ¿Fecha edición? 

¿Desde donde se hizo? 

BR-0005: La numeración de las repeticiones incrementan a razón de 1, pero en caso de 

darse una Eliminación de repetición, una nueva repetición pasaría a ocupar la 

numeración de la Repetición eliminada. 
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BR-0006: El sistema validará que todo usuario que crea repeticiones sea el mismo que 

inició sesión. Caso contrario debe advertir con un mensaje que la acción conlleva 

responsabilidades. 

BR-0007: El sistema podrá imprimir etiquetas de Freezing sobre impresoras Zebra 

Desing de alta y baja resolución (300 dpi y 200 dpi respectivamente). Asimismo, el tipo 

de Ribbon debe ser cerámico n° 1990 que soporta ultra bajas temperaturas. No se podrá 

imprimir en ningún otro tipo de impresora y material. 

BR-0008: Transferencia interna a tanque de cañas (canes) es la primera ubicación que 

una repetición recibe luego de ser congelada. 

BR-0009: Los tanques internos de cañas que contienen canisters deben estar 

debidamente clasificados según necesidad del cultivo. 

Las clasificaciones deben ser de 4 tipos: 

* Canisters para repeticiones de control. 

* Canisters para repeticiones de transferencia. 

* Canisters para repeticiones de largo plazo. 

* Canisters para repeticiones experimentales. 

BR-0010: El descongelamiento se debería hacer siempre que exista primero una 

ubicación y una etiqueta de freezing, pues caso contrario, el sistema debe bloquear el 

paso si no se tienen estos inputs. 

BR-0011: El sistema permitirá el descongelamiento de hasta 30 yemas ó 3 viales 

dependiendo del caso de descongelamiento. 

BR-0012: El sistema debe permitir 4 tipos de cambio de medios y cada cambio debe 

haber la posibilidad de poder indicar si hubo algún tipo de contaminación. 

BR-0013: En caso de contaminación en el subproceso de cambio de medios, el sistema 

debe evaluar automáticamente si la contaminación es por primera vez o es reiterada. 

* Cuando es por primera vez, sistema deberá crear un subproceso que indique que se 

debe descongelar nuevamente la cantidad de yemas contaminadas. 

* Cuando la contaminación es reiterada, sistema deberá crear un registro que pone a la 

repetición a tiro de eliminación. 

BR-0014: El sistema debe permitir al usuario elegir entre 7 tipos de contaminaciones: 

BAC/FUN/DATA/NTTP/HS0/LOW/NA 

BR-0015: Las evaluaciones de repeticiones deben hacerse por contenedor, con la 

finalidad de evitar confusiones al momento del registro de los siguientes datos: 
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* Total de yemas evaluadas del contenedor. (TT) 

* Total de yemas recuperadas. (TT.Rec) 

* Total de yemas sobrevivientes. (TT.Sobr) 

* Total de yemas sobrevivientes con vigor. (TT.Sobr.Vig) 

* TT.Sobr.Vig debe registrarse sólo si se ha iniciado sesión con el cultivo de Camote. 

BR-0016: En caso de contaminación en el subproceso de evaluaciones, el sistema debe 

evaluar automáticamente si la contaminación es por primera vez o es reiterada. 

* Cuando es por primera vez, sistema deberá crear un subproceso que indique que se 

debe descongelar nuevamente la cantidad de yemas contaminadas. 

* Cuando la contaminación es reiterada, sistema deberá crear un registro que pone a la 

repetición a tiro de eliminación. 

BR-0017: En caso de necesitar registrar varias evaluaciones intermedias de evaluación, 

el sistema deberá mostrar mensaje indicando la siguiente regla según el tipo de 

evaluación: 

Evaluación inicial: Para el cálculo de la tasa de recuperación, sobrevivencia o 

sobrevivencia con vigor, sólo se considerará el primer registro inicial registrado y no se 

podrá promediar resultados. 

Evaluación final: Para el cálculo de la tasa de recuperación, sobrevivencia o 

sobrevivencia con vigor sólo se podrá generar basado en un único resultado final. El 

sistema no deberá permitir el registro de varias evaluaciones finales. 

BR-0018: El control de las posiciones de las cañas vertidas dentro de un canister, no 

será controlado debido a que el contenedor tipo caña (Cane) contiene como máximo 4 

tubos. El control sería muy finito, laborioso y sin mucho sentido debido al rápido tránsito 

de los crio-viales. 

BR-0019: Se deberá ejercer control de posiciones de viales/criotubos siempre que un 

contenedor almacene de 25 crio-viales a más. 

BR-0020: El sistema deberá ejercer control sobre ubicaciones de repeticiones en 

tanques de paso que utilizan crio cajas. 

BR-0021: El sistema trabajará con la siguiente clasificación de tanques: 

• Criotanques internos de paso 1: Tipo de contenedor: Canisters y cañas. 

• Criotanques internos de paso 2: Tipo de contenedor: Criocajas no asignadas. 

• Criotanques temporales: Tipo de contenedor: Criocajas asignadas. 
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• Criotanques para crio preservación – Final: Tipo de contenedor: Criocajas asignadas. 

• Criotanques para copia de seguridad – Final: Tipo de contenedor: Criocajas asignadas. 

BR-0022: El sistema trabajará con los siguientes tipos de tanques por clasificación: 

• Criotanques internos de paso 1: Modelo: CHART MVE XC47/11 / Capacidad: 6 

Canisters - 648 crio-viales. 

• Criotanques internos de paso 2: Modelo: CHART Cryosystem 2000 / Capacidad: 20 

Criocajas - 2000 crio-viales. 

• Criotanques temporales (Modelo: Taylor Wharton LS-4800 / Capacidad: 48 Criocajas 

- 4800 crio-viales. 

• Criotanques para ubicación Final: Modelo: CHART MVE-819P-190AF / Capacidad: 180 

Criocajas de 100 crio-viales/cajas. 

• Criotanques para ubicación Final: Modelo: CHART MVE-819P-190AF / Capacidad: 60 

Criocajas de 25 crio-viales/cajas. 

BR-0023: El tanque interno de paso con criocajas, no posee criocajas asignadas por 

defecto a un rack debido a que dichos contenedores son movidos y reutilizados de las 

criocajas asignadas por defecto de un tanque temporal. 

Por tanto, el sistema deberá considerar que las criocajas de los tanques temporales, 

pueden ser movidas a un tanque interno de paso. 

BR-0024: El sistema registrará ubicación de paso en un tanque interno de criocajas, 

luego que una repetición haya sido alojada en un tanque interno de cañas por más de 4 

días. Dicho traspaso es obligatorio para dosificar el espacio en el tanque de canisters. 

BR-0025: Método de asignación continuo: Es cuando en un determinado contenedor, 

se deben almacenar viales sin dejar espacios/separaciones entre sí. 

BR-0026: Método de asignación discontinuo: Es cuando en un determinado contenedor, 

se deben almacenar viales dejando espacios entre sí. 

BR-0027: Método de asignación manual: Es cuando en un determinado contenedor, el 

usuario tiene la libertad de elegir la ubicación de un vial o grupo de viales. 

BR-0028: El sistema debe hacer un sólo login para acceder a los subsistemas, y se 

debe poder levantar varias aplicaciones a la vez. 

BR-0029: Para la versión 2.x.y.z del sistema, sólo estará disponible en idioma inglés. 

BR-0030: Ajustar en caliente y de manera dinámica, los objetos del sistema: Vistas, 

queries, funciones, store procedures y vistas del sistema. Sólo se puede harcodear 1% 

de parámetros. 
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BR-0031: El manejo de parámetros dinámicos se debe hacer mediante una tabla 

especializada para manejo de etiquetas dentro de la base de datos. Es obligatorio la 

reutilización de etiquetas del sistema entre todos los subsistemas. 

BR-0032: En número mínimo de repeticiones trabajadas que pueden estar pendientes 

de Backup, será de 15 como máximo. 

BR-0033: Los usuarios deben trabajar siempre con la última versión del sistema 

lanzada. Caso contrario, el sistema debe impedir que el usuario inicie sesión hasta que 

el software sea actualizado. 

BR-0034: El sistema no debe dejar rastro de su ejecución en el 'Task manager' de 

Windows. 

BR-0035: Si los tres viales de la evaluación rutinaria de la primera repetición muestran 

una viabilidad igual o mayor a 30%, se requiere una solo repetición. Colocar 2 viales en 

una crio caja para fines de copia de seguridad y 10 viales en una crio caja del criobanco. 

BR-0036: Si los tres viales de la evaluación rutinaria de la primaria repetición muestran 

una viabilidad entre 20% y 30%, realizar una segunda repetición de 150 yemas. La toma 

de decisión depende de los resultados de la segunda repetición: 

(a) Si la segunda repetición muestra una viabilidad igual o mayor a 20%, conservar 

ambas repeticiones en los tanques de criobanco y copia de seguridad. Para la primera 

repetición, asignar 4 viales a una crio caja de la copia de seguridad, y 8 viales a una crio 

caja del criobanco (**). 

La distribución de los viales de la segunda repetición depende de su viabilidad: 

Si la segunda repetición muestra una viabilidad igual a 20% pero menos que 30%, 

asignar 4 viales a la copia de seguridad y 8 viales al criobanco (**). 

Sin embargo, si la segunda repetición muestra una viabilidad de igual o mayor a 30%, 

asignar 2 viales a la copia de seguridad y 10 viales al criobanco (*). 

(b) Si la segunda repetición muestra una viabilidad menor a 20%, eliminar y rehacer la 

segunda repetición. Si el nuevo intento de la segunda repetición muestra una viabilidad 

igual o mayor a 20%, proceder como está descrito en paso 1.4.a. Sin embargo, si el 

nuevo intento de la segunda repetición muestra una viabilidad menor a 20%, descartar 

la segunda repetición, guardar solamente la 1ra repetición y marcar la accesión con 

"baja viabilidad" en la base de datos quedando a tiro de la eliminación. 

BR-0037: Si la primera repetición muestra una viabilidad menor a 20%, no crio preservar 

una segunda repetición, y descartar la primera repetición. Marcar la accesión en la base 

de datos con "baja viabilidad" (menor a 20% pero no 0%) o de "crio-recalcitrante" (0% 
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de viabilidad). Aquellas accesiones se criopreservarán en el futuro con un protocolo 

mejorado. 

BR-0038: Si se almacena menos que 12 viales por accesión y repetición, a causa de 

una verificación de contaminación (ver paso 10), la distribución de crio viales entre 

criobanco y copia de seguridad es la siguiente: 

-11 viales --> caja de la copia de seguridad: 2 viales, caja del criobanco: 9 viales 

-10 viales --> caja de la copia de seguridad: 2 viales, caja del criobanco: 8 viales 

-9 viales --> caja de la copia de seguridad: 2 viales, caja del criobanco: 7 viales 

-11 viales --> caja de la copia de seguridad: 3 viales, caja del criobanco: 8 viales 

-10 viales --> caja de la copia de seguridad: 3 viales, caja del criobanco: 7 viales 

-9 viales --> caja de la copia de seguridad: 3 viales, caja del criobanco: 6 viales. 

BR-0039: El descarte de accesiones de los crio tanques se realiza por diferentes 

razones: 

(a) contaminación fúngica/bacteriana confirmada. 

(b) baja tasa de recuperación rutinaria. 

(c) verificación de viabilidad muestra una baja tasa de recuperación. 

(d) condiciones subóptimas de almacenamiento. 

(e) bajo stock. 

BR-0040: Los nombres y conceptos acerca de los tipos de repeticiones, son: 

INI - Inicial: Cuando una accesión ingresa por primera vez al proceso de 

criopreservación. 

MR - Medium recovery: Requerida cuando una repetición INI, obtuvo una tasa de 

recuperación mediana. 

IS - Increase stock: Requerida cuando la suma de yemas criopreservadas de todas las 

repeticiones, es menor a 70 yemas. 

LT - Long-term: Requerida cuando se necesita comprobar aleatoriamente (mediante una 

muestra de accesiones), la calidad de criopreservación del banco de germoplasma.
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B. Tiempo - Plan de gestión del tiempo 

1. Cronograma del Proyecto. 

 
Gráfico 16. Cronograma del proyecto - Vista de alto nivel 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por ser el ‘Centro Internacional de la Papa’ una organización sin fines de lucro, cuyo ‘Core bussines’ es la investigación y no el desarrollo de software, 

la organización valora el cumplimiento de los requerimientos más allá del plan y exquisiteces empleadas para la construcción de la herramienta. El 

‘Schedule’ elaborado, se orienta a la realización de las utilidades por proceso en cada aplicación planteada. 

 
Gráfico 17. Cronograma detallado del proyecto – Parte 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 18. Cronograma detallado del proyecto – Parte 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 19. Cronograma detallado del proyecto – Parte 3 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Hitos del proyecto 

Los hitos identificados en este punto están cuidadosamente identificados debido que el 

desarrollador debe cumplirlos a fin de lograr las aprobaciones y ampliaciones de 

contrato requeridas para la realización de sistema. 

 

1.0 Presentación de desarrollador 

El objetivo es dar a conocer al resto del equipo, quién es el nuevo desarrollador al cual 

hay que apoyar a fin de lograr los objetivos comunes. Se realizará en una sala de 

capacitación a fin de repasar el estado actual a nivel informático por el cual atraviesa el 

criobanco, lo que permitirá a su vez recoger de primera mano y bajo la primera 

impresión, las urgencias del equipo al cual el desarrollador debe enfocarse rápidamente. 

1.6 Aprobación de 'PMV' (Producto mínimo viable) - CIPRYO APP 

Llegar a este punto confirma que la organización confía o apuesta por la solución teórica 

de los problemas planteados. Este punto debe lograrse luego de un pleno entendimiento 

del modelo del negocio que se desea sistematizar. Es probable que se soliciten cambios 

o ajustes de los tiempos y costos, incluso la adición de funcionalidades no previstas, 

pero lo principal de esto es haber logrado el tan ansiado: Sí, acepto. 

2. Aprobación de PMV - Data Analyzer v2.0 

Lograr el Sí, acepto, de este punto, es importante pues supondrá un cambio de usos y 

costumbres en el extracción y análisis de los datos ingresados mediante las aplicaciones 

CIPCRYO PC y/o CIPCRIO APP. La metodología y diseño de este software, supondrá 

potenciar a los usuarios en conocimientos básicos del lenguaje SQL y utilización de 

Excel a nivel intermedio. El VBº de la gerencia otorgará el peso necesario para que la 

idea sea adoptada entre los usuarios operativos. 

1.3 Aprobación de MVP - CIPCRYO PC 

La aprobación de este hito no supondrá mayor dificultad, en el sentido a que no existe 

un software administrador que se encargue de la gestión y visualización de la 

información ingresada vía CIPCRYO APP. Asimismo, la filosofía de desarrollo e 

innovaciones técnicas respecto a otras herramientas conocidas en el CIP y/o 

instituciones a fines, supondrá para la gerencia un plus para la financiación del sistema. 

 

3.3 Migración total de funcionalidades 'Data Entry' a CIPCRYO PC 

Significaría que se habría cumplido con 3 de 5 ítems mencionados en puntos de 

resultados esperados del proyecto. Supondría también que estaríamos al 75% de la 
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ejecución del cronograma y puertas de dar implementar las opciones más sofisticadas 

del sistema, tal como: Creación de grupos de seguridad del sistema, asignación de 

privilegios por grupos, resumen de privilegios por grupos y usuarios, entre otros. 

 

3.5 Lanzamiento de versión - Data Analyzer v2.0 

Llegar a este punto, confirmaría que CIPCRYO ya es un producto ‘Tangible’, aceptado, 

probado y  

Llegar a este punto, confirmaría que CIPCRYO ya es un producto ‘Tangible’, aceptado, 

probado, y en pleno periodo de migración de funcionalidades a Desktop. Para la parte 

de técnica-gerencial es importe contar con esta herramienta antes de la completación 

de toda la plataforma, pues a menudo necesitan extraer información para la generación 

de conocimiento que sustente la toma de decisiones. 

 

4.2.A: Visto bueno y creación modelo de seguridad aprobado por DBA e ITU 

La plataforma debe alinearse a los estándares de seguridad de la organización, por lo 

que la aprobación ‘Genebank DBA’ e ‘ITU’ en estos aspectos, es preponderante para la 

elaboración y utilización de cualquier herramienta informáticas dentro del CIP. Esto 

sígnica que la aplicación debe integrar librerías propias de propias de la organización, 

así como la definición del protocolo de acceso a servicios web (SOAP o REST) y otros 

aspectos de seguridad a considerar. 

 

5. Cierre del proyecto 

No es más que en punto de cierre post entre del proyecto al ‘Genebank DBA’, donde ya 

se habrían entregado fuentes, ejecutables, paquetes de instalación de la plataforma y 

manuales. Se prevé que el cierre del proyecto sea días antes de la entrega de los últimos 

manuales, dado que el CIP tiene por costumbre el cierre anual organizacional 

anticipado. 
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3. Gestión de cambio en el cronograma 

Para efectuar cambios en el cronograma, se debe realizar bajo el siguiente formato: 

Tabla 12. Plan de gestión de cambios - Formato 
 

 
Elaboración propia 

A continuación, se describe la funcionalidad de cada campo del formato: 

Project Manager (M.Sc) / Preparado por: Aprobador y responsables del proyecto. 

Siempre serán los mismo, por lo que no requiere mayor explicación. 

Fecha Inicio: Fecha en que se inicia el cambio. 

Fecha Fin: Fecha fin real de la implementación del cambio. 

Versión: Versión del sistema cuando se identificó. 

Duración (d): Periodo en días de la diferencia entre Fecha Inicio – Fecha Fin. 

Sub-Sistema: Elegir a que subsistema afectará el cambio a realizar. 

- CIPCRYO PC 

- CIPCRYO APP 

- Data Analyzer PC 

- Location Explorer PC 

- Version Updater PC y APP 

- Aplicaciones desktops. 

- Aplicaciones móviles. 

- Todas las aplicaciones. 

Sección: Elegir en qué fase del proyecto afectará el cambio a realizar: 
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- Fase de análisis. 

- Fase de ingeniería y diseño. 

- Fase de desarrollo. 

- Fase de pruebas. 

- Fase de puesta en marcha. 

- Fase de mantenimiento. 

- Documentación. 

- Otros. 

Módulo:  

- Base de datos 

- Web Services 

- Login 

- Explorador de accesiones 

- Datos de accesión. 

- Vista de subprocesos. 

- Detalles de los subprocesos. 

- Congelamiento – FRZ 

- Descongelamiento – THW 

- Cambio de medios – MCH 

- Evaluación inicial – EV.INI 

- Evaluación final – EV.FIN 

- Recheck - RCK 

- Viabilidad – VIAB 

- Eliminación de repetición – ELIM 

- Pérdida de material – LM 

- Otros. 

Nombre del cambio: Asignar un nombre corto referencial al cambio asicado. 

Descripción del cambio: Describir ampliamente el cambio a fin de preservar detalles 

importantes de la razón del cambio. 

Soporte: Asignar a un usuario responsable de la ejecución del cambio. 

Importancia: Estable el nivel de prioridad que se le debe dar al cambio, a fin de acelerar 

o distribuir los tiempos del proyecto. Se ha establecido 5 niveles de importancia: 5. 

Mandatorio / 4. Urgente / 3. Importante / 2. Crítico / 1. Espera 

Comentarios: Consignar detalles adicionales al cambio, que debería considerarse. 

Afectados - Capacitar: Nombrar a los usuarios o áreas a los cuales afectará el cambio. 

C. Costo - Plan de Gestión del Costo 
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1. Cuadro de Costos: 

Desarrollaremos una aproximación de los costos de los recursos necesarios para 

completar cada actividad del cronograma. Adicionalmente consideraremos las posibles 

causas de variación de los costos incluyendo los riesgos. 

Tabla 13. Cuadro de costos – Índices generales 
 

 
Elaboración propia – Montos expresados en soles. 

 

Tabla 14. Cuadro de costos por sistemas (Por aplicación por personal empleado) 
 

 
Elaboración propia – Montos expresados en soles. 

 

Tabla 15. Cuadro de costos - Total presupuestado 
 

 
Elaboración propia – Montos expresados en soles. 
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Tabla 16. Cuadro de costos mensualizado 
 

 
Elaboración propia – Montos expresados en miles soles. 

Tabla 17. Cuadro ‘S’ de costos mensualizada – Periodos 2017 y 2018 completos 
 

 
Elaboración propia – Montos expresados en miles soles. 
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D. Calidad - Plan de Gestión de la Calidad 

1. Aseguramiento de la Calidad 

Se identificará qué estándares de calidad son relevantes para el proyecto, y determinar 

cómo satisfacerlos. En tal sentido, los estándares de calidad se planifican, se diseñan e 

incorpora, no se incluye mediante inspección. 

 

Tabla 18. Matriz de actividades de calidad – Performance del proyecto 
 

 

Entregable: Sistema de criopreservación para el banco de germoplasma 

(CIPCRYO Platform) 

Actividad de 

calidad: 

Nivel de cumplimiento del cronograma y presupuesto del 

proyecto – Performance del proyecto. 

Responsable: Supervisor (SUP), Database manager (DBA), Software 

developer (DEV) 

Descripción: Este factor de calidad es relevante pues permitirá al equipo de 

proyecto evitar desvíos económicos. Por otro lado, el atraso en 

el cumplimiento de los entregables que espera el usuario nos 

puede ocasionar problemas contractuales (Ej.: Financiación). 

Métrica: Cálculo del valor ganado del proyecto e indicadores asociados 

por mes: 

Earned value/Valor ganado: 

EV = VP (Valor planeado) / WP (% Trabajo planeado) 

Cost variant/Variación del costo: 

CV = EV – AC (Costo actual) 

Scheduled variance/ Variación del cronograma: 

SV = EV - PV 

 

Elaboración propia. 
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Tabla 19. Matriz de actividades de calidad – MVPs por subproducto. 
 

 

Entregable: I. CIPCRYO APP v2.0 (PocketPC version) 

II. CIPCRYO PC v2.0 (PC version) 

III. DATA ANALYZER v2 (PC version) 

Actividad de 

calidad: 

Obtención de la aprobación de los productos mínimos viables 

(MVP) por subproducto. 

Responsable: Software developer (DEV) 

Descripción: Cualquiera de los 3 subproductos especificados, deben contar 

con la aprobación de sus respectivos MVP a fin de que los 

usuarios y la alta gerencia, tengan una idea concreta de como 

se verán dichas herramientas una vez finalizadas. 

Los MVPs no son más que bosquejos iniciales de una 

determinada herramienta a desarrollar, a fin de orientar 

rápidamente el proyecto en la senda correcta de los 

requerimientos del cliente. 

Métrica: Aprobación inmediatamente después de la sustentación del 

costo y tiempo estimado. 

 

Elaboración propia. 

 

2. Control de calidad: 

Este punto no se expondrá con un documento entregable, debido a que cada proceso 

de un subproducto a realizar será testeado y posterior lanzado a producción sin errores, 

pero con prestaciones mínimas que permitan un adecuado uso. 
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E. Recursos humanos - Plan de gestión de los recursos humanos 

1. Organigrama del Proyecto 

Tabla 20. Organigrama del criobanco. 
 

 
Elaboración propia. 
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2. Roles y responsabilidades 

Nombre: Genebank manager – SPONSOR (SP) 

Objetivo: Es la persona que patrocina el proyecto, es el principal interesado 

en el éxito del proyecto, y por tanto la persona que apoya, soporta, 

y defiende el proyecto. 

Responsabilidad: • Aprobar el Project Charter. 

• Aprobar el Scope Statement. 

• Aprobar el Plan de Proyecto. 

• Aprobar el cierre del proyecto. 

• Aprobar todos los Informes emitidos por el supervisor del 

Criobanco. 

• Negociar y firmar ampliaciones del contrato con RRHH. 

Funciones: • Iniciar el proyecto. 

• Aprobar la planificación del proyecto. 

• Monitorear el estado general del proyecto. 

• Cerrar el proyecto 

• Asignar recursos al proyecto. 

Autoridad: • Decide sobre recursos humanos para apoyo en la digitación de 

la información y el recurso financiero asignado del proyecto. 

• Decide sobre modificaciones a las líneas base del proyecto. 

• Decide sobre planes y programas del proyecto. 

Reporta a: La dirección general del CIP – Barbara Wells 

Supervisa a: Supervisor del Criobanco – Rainer Vollmer. 

Requisitos: Conocimientos en Criopreservación de cultivos. 

Dominio de varios idiomas. 

Entre otros. 

 

 



74 

 

 
 

Nombre: Supervisor del criobanco – Cryobank supervisor (SUP) 

Objetivo: Es la persona que gestiona el proyecto, siendo el principal 

responsable por el éxito del proyecto, y por tanto la persona que 

asume el liderazgo y la administración de los recursos del 

proyecto para lograr los objetivos fijados por el Sponsor. 

Responsabilidad: Elaboración de los siguientes entregables junto con el 

desarrollador: 

• Elaborar el Project Charter + Scope Statement. 

• Elaborar el plan de proyecto. 

• Elaborar el Informe de estado del proyecto. 

• Realizar la reunión de coordinación semanal. 

• Elaborar el informe de cierre del proyecto. 

• Negociar y autorizar ampliaciones de contratos. 

• Realizar la capacitación al personal. 

Funciones: Ayudar al Patrocinador a iniciar el proyecto. 

• Planificar el proyecto. 

• Ejecutar y controlar el proyecto. 

• Cerrar el proyecto. 

• Ayudar a Gestionar el Control de Cambios del proyecto. 

• Gestionar los recursos del proyecto. 

Autoridad: • Decide sobre la programación detallada de los recursos 

humanos del proyecto. 

• Autoriza la información y los entregables del proyecto 

presentados por el desarrollador. 

• Decide sobre los proveedores y contratos del proyecto, teniendo 

en cuenta el presupuesto, cronograma, etc. 

Reporta a: Sponsor (DEV) 

Supervisa a: Desarrollador (DEV) 
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Requisitos: • Conocer cómo gestionar de proyectos. 

• Conocer al detalle todas las operaciones del Criobanco. 

• Dominio de idioma Ingles. 

• Entre otros. 

 

Nombre: Desarrollador del sistema – Software developer (DEV) 

Objetivo: Debe analizar un problema y describirlo con el propósito de ser 

solucionado mediante un sistema de información. Se vale de la 

información de entrada, los procesos modificadores y la 

información de salida, para así definir los procesos intermedios y 

poder entender con claridad la problemática del negocio. 

Responsabilidad: • Planificar la actividad o trabajo de análisis y diseño de sistemas 

• Diseñar y utilizar los métodos, técnicas y herramientas más 

adecuadas para el desarrollo del trabajo del colectivo. 

• Elaborar la documentación necesaria para documentar el 

sistema. 

Funciones: • Realizarla la planificación, análisis, diseño, desarrollo, ejecución 

y mantenimiento de las herramientas propuestas para el 

criobanco. 

• Proponer al SUP, mejoras tecnológicas, metodológicas y 

operativas, en cuanto al proceso del criobanco. 

• Velar por la integridad, seguridad y eficiencia de cada uno de los 

entregables propuestos. 

Autoridad: • Solicita modificaciones a las líneas base del proyecto. 

• Decide sobre las metodologías y tecnologías a emplear en el 

proyecto. 

Reporta a: Supervisores del criobanco (SUP) 

Supervisa a: Personal técnico del laboratorio T1 y T2 (Empleo de las 

herramientas) 

Requisitos: • Experiencia técnica comprobada en la elaboración de sistemas 

informáticos. 

• Manejo del idioma Ingles. 

• Entre otros. 
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3. Matriz de asignación de responsabilidades (RAM) 

A continuación, se muestra el personal asignado a cada paquete de trabajo o actividad 

principales del proyecto. Esta matriz se utiliza para identificar las relaciones entre los 

integrantes del equipo de proyecto y las actividades del plan: 

Tabla 21. Matriz de asignación de responsabilidades. 
 

Principales entregables del proyecto SP SUP DEV DBA T1 T2 

Acta de Constitución del Proyecto I R R I - - 

Elaboración del plan del proyecto. - C R I - - 

Informes de Avance - C R I - - 

Reportes de Cambio - C R C - - 

Informe de Cierre. - R R I - - 
Informe con el relevamiento de los 
requerimientos de recursos. - C R I - - 

Informe del mapeo de los procesos. - C R I C C 

Propuesta Funcional - C R I C C 

Modelamiento Conceptual - C R I - - 

Modelamiento físico - C C R - - 

Diseño del Prototipo - C R I - - 

Documentación del Análisis y Diseño - C R I - - 

Funcionalidades - C R I C C 

Base de Datos - C R I - - 

Diseño Gráfico - C R I - - 

Documentación del Desarrollo - C R I - - 

Pruebas Internas. - C R C C C 

Pruebas de usuario. - C R I I I 

Carga de datos. - C R I - - 

Pre-Producción. - C R C I I 

Pase a Producción. I R R I I I 

Manuales de Sistema. - C R I I I 

 

I = Informado 

C = Consultado 

R = Responsable 

A = Subordinado (Aquel que rinde cuentas) 

SP Patrocinador 

SUP Supervisor del criobanco 

DEV Desarrollador del sistema 

DBA Database administrator 

T1 Técnico laboratorio 1 

T2 Técnico laboratorio 2 
 

Elaboración propia. 
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F. Comunicaciones - Plan de gestión de comunicaciones 

Este componente del plan de dirección del proyecto nos permite describir la forma en 

que se planificarán, estructurarán, monitorearán y controlarán las comunicaciones de 

los sistemas planteados de la plataforma CIPCRYO. 

Actividad Reunión de reporte semana 

Forma Presencial 

Responsable Piher Velasco - DEV 

Audiencia Supervisor del criobanco – SUP 

Detalles De acuerdo con los avances alcanzados y dependiente del 

grado de dificultad de los entregables a presentar. 

Frecuencia Viernes de c/semana: 03:00 a 04:30 PM 

 

Actividad Presentación de productos mínimos viables (MVP) 

Forma Presencial 

Responsable Supervisor del Criobanco - SUP 

Piher Velasco - DEV 

Audiencia Database administrator - DBA 

Genebank Manager - SP 

Detalles Cada cuanto se proponga el desarrollo de un subsistema y luego 

del respectivo levantamiento de información. 

Frecuencia Fecha se coordina con 1 semana de anticipación. 

 

Actividad Informe de Avance de Análisis y Diseño. 

Forma Presencial 
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Responsable Piher Velasco – DEV 

Audiencia Supervisor del criobanco - SUP 

Database administrator - DBA 

Detalles El SUP podría autoexcluirse de la reunión, dado que se tratan 

aspectos técnicos del desarrollo de los sistemas. 

Frecuencia Mensual -- 9:00 AM -- Sala de Reuniones. 

 

Actividad Informe de Avance de Desarrollo. 

Forma Presencial 

Responsable Piher Velasco – DEV 

Audiencia Supervisor del criobanco - SUP 

Database administrator - DBA 

Detalles El DBA podría autoexcluirse de la reunión, dado que se tratan 

aspectos del cumplimiento del cronograma y costos. 

Frecuencia Mensual -- 10:00 AM -- Oficina del SUP. 

 

Actividad Informe de Integración y Pruebas. 

Forma Presencial 

Responsable Piher Velasco – DEV 

Audiencia Supervisor del criobanco - SUP 

Técnico de laboratorio 1 y 2 (T1 y T2) 

Detalles Asistencia obligatoria de todos los integrantes del proyecto. 

Frecuencia Mensual -- 03:00 PM -- Sala de reuniones. 
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G. Riesgos - Plan de gestión de riesgos 

El instituto de ingeniería de software (SEI, USA) define el riesgo como la posibilidad de 

sufrir pérdidas. En un proyecto de desarrollo, la pérdida podría aparecer en forma de 

disminución de la calidad del trabajo, aumento de costos, retraso en la finalización, 

pérdida de participación de mercado, fallas, etc. 

 

A continuación, identificamos lo que más causa incertidumbre a nivel de proyecto, a fin 

de mapearlos y generar un plan contingente apropiado. 

 

1. Fuentes de Riesgos: 

Técnico: 

- Materiales: Asociados a todo insumo requerido para el buen desempeño de todas 

las funcionales creadas en el sistema. Ej.: Etiquetas de criogénicas, cartuchos/tinta 

para impresoras, licencias vigentes, etc. 

- Equipos: Asociados a todo dispositivo requerido para el buen desempeño de todas 

las funcionales creadas en el sistema. Ej.: PocketPC, PC, Impresoras, Pistolas 

lectoras, entre otros. 

Externo: 

- Gobierno central: Provenientes de autoridades locales y nacionales del país de 

donde opera el CIP. Ej.: Cambio de políticas, efectos económicos, problemas 

sociales, etc. 

- Proveedores: Provenientes de los principales proveedores asociados a las 

operaciones ‘core’ del Genebank. Ej. Compra de nitrógeno líquido, suministros para 

computadores, materiales de laboratorio, cortes de fluido eléctrico, entre otros. 

- Naturales: Identificamos agentes externos asociados al medio ambiente, que 

potencialmente ponen en riesgo las operaciones del Genebank. Ej.: Lluvias, 

terremotos, golpes de calor, entre otros. 

Dirección de proyecto:  

- Presupuestos: Asociado principalmente al monto tope de inversión permitida para 

el proyecto, o al plazo máximo de culminación después del margen de holgura. 

- Calidad: Relacionado con la integridad, confiabilidad y usabilidad de cada 

subsistema de la plataforma a construir. 

- Cambios: Asociado con la identificación fácil, escueta y sencilla de cada cambio 

que pueda requerirse del plan. 
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2. Matriz de descomposición de Riesgos (RBS) 

Tabla 22. Estructura de desglose de riesgos. 
 

 
Elaboración propia. 

Importante: En la identificación de riesgos, se analiza integralmente todos los puntos 

para cubrir la posición de un desarrollador de software que interactuará día a día con 

insumos y equipos que requieren de especial cuidado. (Ej.: Nitrógeno líquidos, 

soluciones químicas, objetos pesados, etc.) 

 

3. Categorías, criterios para priorizar y levantar los riesgos. 

Categoría: Las dividimos según el tipo de tarea. 

• T. Requerida (R): Aquella es necesaria para realizar alguna actividad dentro del 

laboratorio. 

• T. No requerida (NR): Aquella de la cual se puede prescindir o se presenta 

esporádicamente, pero que es necesario tomarla en cuenta para reducir riesgos a 

la salud. 

• T. Específica (E): Son aquellas derivadas de una actividad que potencialmente 

podría realizarse dentro del laboratorio. 

Criterios: Asociado a un riesgo significativo, en el laboratorio. 

• Golpes y caídas. 

• Mareo y sensibilidad. 

• Irritación de la piel. 
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• Intoxicación. 

• Quemadura criogénica. 

• Lesión musculoesquelética. 

• Quemaduras. 

• Explosión de un crio-vial. 

• Hipotermia. 

• Cortes. 

• Choque eléctrico. 

• Fatiga de vista. 

 

Tipo de riesgo: 

• Sobre la salud. (S) 

• Salud ocupacional. (SO) 

Medida de control propuestas que disminuyan la probabilidad o severidad:  

- Identificación de la fuente. (F) 

- Identificación del medio. (M) 

- Identificación del receptor. (R) 

Probabilidad (índice) y rango de valores. 

- Índice de personas Expuestas (A) 

- Índice de procedimientos existentes (B) 

- Índice de capacitación (C) 

- índice de exposición al Riesgo (D) 

- Los valores van del 1 al 3, siendo 3 el de mayor impacto. 

4. Estrategias para la respuesta a los riesgos. 

• Índice de probabilidad (IP): Se calcula de la suma de los valores asignados en cada 

probabilidad identificada. (A + B+ C + D) 

• Índice de severidad (IS): Es un valor asignado a criterio por cada probabilidad 

identificada, el cual va de 1 a 3. 

• Riesgo Residual (RR): Es el resultado de la multiplicación del PP x IS. 

• Nivel de riesgo (NR): Puede adoptar 5 valores dependiendo del RR obtenido. 

- TV: Cuando RR <= 4 

- TO: Cuando RR >= 5 y RR <= 8 

- MO: Cuando RR >= 9 y RR <= 16 

- IM: Cuando RR >= 16 y RR <= 24 

- IT: Cuando RR >= 25  
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5. Identificación, seguimiento y control de riesgos 

Tabla 23. Identificación de peligros, evaluación y control de riesgos. 
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Centro internacinal de la papa, Criobanco – Rainer Vollmer. 
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3.2 Ingeniería del proyecto 

El ciclo de vida de desarrollo de un software o SDLC (Software Development Lifecycle), 

es una secuencia de pasos y etapas en la Ingeniería de software para la elaboración de 

un producto de este tipo. Se compone por las siguientes disciplinas: 

 

Gráfico 20. Software development lifecycle - SDLC 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.1 Modelado del negocio: 

Se analizará la viabilidad o no, del proyecto desde punto de vista informático. Cabe 

mencionar que existen varios caminos a tomar a través de un flujo de trabajo, 

dependiendo del propósito que tenga su esfuerzo de modelado de negocios, y de dónde 

se encuentre en el ciclo de vida del desarrollo. 

En nuestro caso, intentaremos reflejar el modelo de negocio, ajustado los objetivos 

mencionados en el Capítulo I, creando y desarrollando artefactos de casos de desarrollo 

para este hito los cuales se disgregan de la siguiente manera: 

 

A. Modelado del negocio 

El propósito es contextualizar el modelo del negocio, dando visibilidad a los 

requerimientos a muy alto nivel. 

B. Diagramas de caso de uso del negocio 

Representación gráfica de la interrelación de cada requerimiento del negocio e 

identificación de sus actores. 

C. Listado de los casos de uso del negocio 

Mención ordenada de todos los requerimientos de alto nivel a especificar. 

D. Especificación de los casos de uso del negocio 

Descripción detallada de cada requerimiento de alto nivel identificado, bajo un formato 

de Elaboración propia. 

3.2.1

Modelado del negocio

3.2.2

Requerimiento
s

3.2.3

Análisis y 
diseño

3.2.4

Implementació
n

3.2.5

Pruebas

3.2.6

Mantenimiento
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A. Modelado del negocio 

A continuación, se evalúa el estado de la organización en la que se implementará el 

sistema final. Gran parte ha sido descrito al detalle desde punto 1.6 hasta el punto 1.13 

del Capítulo I, y especificado en el Anexo N° 01 – Procedimiento operativo N° 106. 

 

1. Actores principales: 

Core team: 

Rainer Vollmer (SUP), Edwin Rojas (DBA), Piher Velasco (DEV) 

Stackeholders: 

David Ellis (Gerente/Sponsor), Barbara Wells (Directora), CGIAR (Organización) 

Puntos focales:  

Rosalva Villagaray, Janet Espirilla, Juan Carlos Sánchez, José cárdenas. 

 

2. Objetivos principales: 

Descritos también en el Capítulo I, punto 1.12 de la presente tesis, son: 

Sistematización del 60% de los procesos del criobanco, a fin de estar preparados para 

futuras acreditaciones. 

Reducción de tiempos operativos de data entry en un 60%. 

Potenciar las habilidades del personal con en el uso de las herramientas a implementar 

y de ofimática. 

Reducción de la pérdida de accesiones por causa de data en un 70%. 

Reducción del uso del papel hasta en un 70%. 

Mejorar el traspaso del conocimiento de las herramientas informáticas con manuales de 

usuarios. 

 

3. Recursos principales: 

Hardware: 

03 laptop / 02 PC de escritorio / Impresoras Zebra estacionarias (ZT-400, ZT-410) e 

inalámbricas (RW-200) / 03 Pistolas lectoras de Barcodes / 02 Ruggeds / 02 Tablets 

Android / 04 PocketPC. 
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Personal: 

Especialista en base de datos / Especialista en IT / Desarrollador experto. 

Software: 

Licencias de office, Microsoft Visual Studio, Component One, SQL Server, Entre otros. 

 

4. Hipótesis de valor: 

Descrito también en el Capítulo I, punto 1.13 de la presente tesis, es: 

La implementación de un sistema informático influirá positivamente en la gestión del 

proceso de criopreservación para el banco de germoplasma del Centro Internacional de 

la Papa. 

 

5. Relación con los consumidores: 

Soporte técnico directo del desarrollador para los puntos focales y supervisor del 

proyecto. 

Comunicación por teléfono móvil, extensión interna y correo electrónico. 

 

6. Canales: 

Laboratorio de criopreservación / Cámaras de almacenamiento / Criobanco / Oficinas. 

 

7. Segmentos de clientes - Target: 

Laboratoristas / Supervisores de criopreservación / Ingenieros informáticos / 

Organizaciones afines. 

 

8. Estructura de costos. 

Véase el punto ‘C. Costo - Plan de Gestión del Costo’ del presente capítulo. 

 

Nota: No se debe olvidar que un proceso de negocio es cualquier actividad o grupo de 

actividades lógicamente relacionadas, que emplean los recursos de la organización para 

dar resultados definidos en apoyo a los objetivos de la organización.  
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B. Diagrama de casos de uso de negocio (DCUN) 

A continuación, se hace la representación del grupo de casos de uso del negocio, que dará visualización a los subprocesos que intervienen en el flujo 

de actividades del Criobanco. 

 
Gráfico 21. Diagrama de casos de uso del negocio 

Fuente: Elaboración propia 
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C. Listado de los casos de uso del negocio 

SMT – Solicitud de material. 

RMT – Recepción de material. 

DAC – Definición de la acción: 

 DAC/RUT – Acción para evaluación rutinaria: 

  FRZ/RUT – Registro de congelamiento de rutina. 

  THW/RUT – Registro de descongelamiento de rutina. 

  MCH/RUT – Registro de cambio de medios de rutina. 

  EVI/RUT – Registro de evaluación inicial de rutina. 

  EVF/RUT – Registro de evaluación final de rutina. 

  RCK/RUT – Registro de recheck de rutina. 

 DAC/VIAB – Acción para evaluación de viabilidad: 

  REQ/VIAB – Solicitud de viabilidad. 

  RET/VIAB – Retiro de material solicitado para viabilidad. 

THW/VIAB – Registro de descongelamiento de viabilidad. 

  MCH/VIAB – Registro de cambio de medios de viabilidad. 

  EVI/VIAB – Registro de evaluación inicial de viabilidad. 

  EVF/VIAB – Registro de evaluación final de viabilidad. 

  RCK/VIAB – Registro de recheck de viabilidad. 

RUB – Registro de ubicación – Transferencias. 

ELIM – Registro de eliminación de la repetición. 

PMT – Registro de la pérdida/merma de material. 

AFN – Almacenamiento final para Crio-preservación: 

 AFN/ACB – Almacenamiento final en criobanco. (Cryobank) 

 AFN/ABB – Almacenamiento final en copia de seguridad. (Blackbox) 
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D. Especificación de los casos de uso del negocio 

Para la especificación de los casos de uso del negocio (CUN), emplearemos el siguiente 

formato de Elaboración propia: 

 
Gráfico 22. Formato para especificación de casos de uso del negocio 

Fuente: Elaboración propia 
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Nombre de CUN:  Solicitud de material 

 

Código CU: SMT 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor (SUP) 

Actores: 
SUP, Usuario laboratorista 1 (LAB1), Encargado del sistema de 

distribución (USU-DIST) 

Precondiciones: 
SUP debió haber identificado las accesiones que necesita crio-

preservar. 

Postcondiciones: Habilita a LAB1 para recepcionar material. (Véase CUN: RMT) 

Propósito: Llevar un registro del material solicitado. 

Esta actividad posibilita al SUP, llevar un control de todo el material que se solicita al 

área de Conservación para evitar redundancia de solicitudes que conlleven a pérdidas 

de tiempo en ambas áreas. 

Flujo normal del caso: 

1. SUP lista las accesiones requeridas con 4 datos necesarios: 

a. Número orden 

b. Labcode 

c. CIPNumber 

d. Tipo de repetición 

2. SUP envía listado email para que USU-DIST registre la solicitud. 
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3. USU-DIST retorna confirmación del registro con un código de solicitud. 

4. SUP almacena comunicación. 

5. SUP genera un registro interno de la solicitud. 

Flujo alterno del caso: 

No existe proceso alterno. 

 

Nombre de CUN:  Recepción de material 

 

Código CU: RMT 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor criobanco (SUP) 

Actores: 
SUP, Usuario laboratorista 1 (LAB1), Usuario de distribución 

(USU-DST) 

Precondiciones: 
SUP debió haber registrado el pedido de material (accesiones) 

por intermedio del sistema de distribución del CIP. 

Postcondiciones: Habilitar al usuario recepcionar material. (Véase CUN: RMT) 

Propósito: Llevar un registro del material recepcionado. 

Esta actividad posibilita al SUP y LAB1, llevar un control de todo el material recibido 

del área de Conservación, dejando constancia de estado y cantidad de plantas 

recepcionadas, además del material pendiente de entrega. 

Flujo normal del caso: 
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1. USU-DST informa al LAB1 que tiene material listo para su entrega, mismo que 

está asociado a una solicitud de material hecha por el SUP. 

2. LAB1 acude al área de conservación y realiza las siguientes acciones al momento 

de recepcionar: 

a. Verifica estado de las plantas 

b. Cantidad de plantas por accesión. 

c. Calcula la cantidad pendiente de entrega de material. 

3. LAB1 informa al SUP la recepción de material realizada. 

4. LAB1 realiza un control interno del material recibido. 

Flujo alterno del caso: 

Se despliegan actividades que no están incluidas en el alcance del proyecto, pues 

corresponde al Subproceso de Propagación IN VITRO. Mostramos las actividades no 

mapeadas que corresponde a este subproceso para contextualizar todo el proceso: 

Elaboración propia. 
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Nombre de CUN:  Definición de acción 

 

Código CU: DAC 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor criobanco (SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: Caso de uso del negocio: RMT 

Postcondiciones: 

Registrar información asociada a una acción específica. 

Acción para evaluación rutinaria: DAC/RUT 

Acción para evaluación de viabilidad: DAC/VIAB 

Propósito: Llevar un registro del subproceso trabajado por accesión. 

Como subproceso no existe, pues es una decisión implícita que es fundamental al 

momento que un usuario genera el control de algún subproceso del Criobanco. Se 
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convierte en un caso de uso debido que, si se genera un registro errado del control de 

una actividad, se podrían tomar malas decisiones. 

Flujo normal del caso: 

1. LAB2 identifica el tipo de subproceso a trabajar. 

2. LAB2 identifica el tipo de evaluación a realizar: Rutinaria o de Viabilidad. 

3. LAB2 genera un control interno de la actividad. 

Flujo alterno del caso: 

No existe proceso alterno. 

 

Nombre de CUN:  Registro de congelamiento de rutina 

 

Código CU: FRZ/RUT 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor del criobanco (SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: Caso de uso del negocio: DAC/RUT 

Postcondiciones: 
Registro de ubicación física (RUB) 

Descongelamiento de rutina (THW/RUT) 

Propósito: Llevar un registro del subproceso de freezing por repetición. 
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El procedimiento operativo está descrito en el punto 6 del OP 106 (pp.25). Este proceso 

es el punto de entrada al control interno de las accesiones que determina la 

Criopreservación de una accesión. Consiste en cortar y colocar 150 yemas apicales 

recibidas del subproceso de propagación, en 12 crio tubos a razón de 10 yemas por crio 

tubo, y 1 crio tubo adicional que contendrá las 30 yemas restantes. Cada grupo de 10 

yemas, están puestos sobre un papelito metálico de 5 x 5 mm a fin evitar que las yemas 

se confundan o contaminen rápidamente. 

Este subproceso conlleva a la asignación de ubicación del material, donde las yemas 

estarán congeladas a -196 Fº. 

Flujo normal del caso: 

1. LAB2 identifica el tipo de evaluación a realizar: Rutinaria o Tamizaje. 

2. LAB2 identifica el tipo de repetición trabajar: 

a. INI - Repetición inicial 

b. MR – Repetición mediana 

c. IS – Repetición por Incremento de Stock 

d. LT – Repetición para evaluación de viabilidad de largo plazo. 

3. LAB2 genera un control manual interno para la repetición. 

4. LAB2 debe generar un identificador físico, y pegarlo encina de los criotubos a fin de 

demostrar que la repetición fue congelada. 

5. LAB2 informa al SUP de las repeticiones que se han congelado. 

Flujo alterno del caso: 

Usuario tiene que identificar: 

Cantidad de yemas a congelar. 

Tipo de protocolo a emplear. 

Buscar e identificar en el sistema CIPTCL, la información asociada a la repetición. 
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Gráfico 23. Control manual interno por repeticiones congeladas. 

Fuente: Centro internaconal de la papa / Rainer Vollmer, Rosalva Villagaray 

 

 

Nombre de CUN:  Registro de descongelamiento de rutina 

 

Código CU: THW/RUT 
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Autor: 
Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor del criobanco 

(SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: Caso de uso del negocio: FRZ/RUT 

Postcondiciones: 
Registro de ubicación física (RUB) 

Cambio de medios de rutina (MCH/RUT) 

Propósito: 
Llevar un registro del subproceso de descongelamiento por 

repetición. 

El procedimiento operativo está descrito en el punto 7 del OP 106 (pp.26). Este 

subproceso requiere la extracción de una muestra del total de llenas congeladas. 

Normalmente el número de material a descongelar, son 30 yemas apicales que están 

vertidos en 1 crio tubo mismo que fueron almacenados en un tanque de 

cañas/canisters. Sólo en el caso del descongelamiento para evaluación de viabilidad, 

se descongela una muestra de 10 yemas vertidos en 1 crio tubo que proviene del 

mismísimo criobanco. 

Flujo normal del caso: 

1. LAB2 identifica el tipo de descongelamiento a realizar: Rutinaria o Viabilidad. 

2. LAB2 reutiliza la información del control de Freezing, para continuar con el control 

de descongelamiento. 

3. LAB2 debe almacenar información específica del descongelamiento. 

a. Usuario que descongela. 

b. Fecha de descongelamiento. 

c. Yemas por descongelar. 

d. La cámara de flujo laminar donde se realiza el descongelamiento. 

(Ubicación) 

4. LAB2 debe poner las yemas descongeladas, sobre una placa baja de 3 secciones. 

5. LAB2 debe tomar el identificador de los crio tubos, y pegarlos sobre la placa baja, 

a fin de optimizar el uso de identificadores y evitar errores. 

6. LAB2 informa al SUP de las repeticiones que se han de descongelar. 

Flujo alterno del caso: 

1. Usuario tiene que identificar: 

a. Tipo de protocolo a emplear. 
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b. Identificar el tipo de contenedor a trabajar. (Placas bajas, altas, etc.) 

 

  

Nombre de CUN:  Registro de cambio de medios de rutina 

 

Código CU: MCH/RUT 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor criobanco (SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: Caso de uso del negocio: THW/RUT 

Postcondiciones: 
Registro de ubicación física (RUB) 

Evaluación inicial a los 30 días de rutina (EVI/RUT) 

Propósito: 
Llevar un registro del subproceso de cambio de medios por 

repetición. 

El procedimiento operativo está descrito en el punto 8 del OP 106 (pp.27). Este 

subproceso requiere que las yemas descongeladas, sean puestas sobre un 

contenedor que puede ser una Placa baja (caso: Papa) o matraz (caso: Camote) con 

un tipo de medio semisólido, el cual debe cambiarse cada 3 días. Si en el trayecto 
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existe alguna contaminación, el material debe ser descartado y a continuación 

desplegar el caso de uso RCK/RUT. 

Flujo normal del caso: 

1. LAB2 identifica el tipo de descongelamiento a realizar: Rutinaria. 

2. LAB2 recaba los datos del control de descongelamiento, para continuar con el 

control. 

3. LAB2 debe almacenar información específica del descongelamiento. 

a. Usuario que descongela. 

b. Fecha de descongelamiento. 

c. Yemas por descongelar. 

d. La cámara de flujo laminar donde se realiza el descongelamiento. 

4. LAB2 debe tomar el identificador de la placa baja, y traspasarlo a la nueva placa 

alta. 

5. LAB2 debe generar un nuevo identificador el cual debe pagarlo encima del 

identificador previo y la placa alta. Esto demostrará que el contenedor está en 

proceso de cambio de medio. 

6. LAB2 debe cumplir con el paso 4 y 5, a fin de optimizar el uso de identificadores y 

evitar errores en la manipulación de los contenedores. 

7. LAB2 informa al SUP de las repeticiones que se han descongelado. 

Flujo alterno del caso: 

1. Usuario tiene que identificar: 

a. Tipo de protocolo a emplear. 

2. En caso de contaminación, se requiere desplegar el caso de uso: RCK/RUT 

3. En caso de contaminación reiterada, se requiere desplegar el caso de uso: ELIM 
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Nombre de CUN:  Registro de evaluación inicial de rutina 

 

Código CU: EVI/RUT 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor criobanco (SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: Caso de uso del negocio: MCH/RUT 

Postcondiciones: 
Registro de ubicación física (RUB) 

Evaluación inicial a los 30 días de rutina (EVI/RUT) 

Propósito: Registro del subproceso de la evaluación inicial por repetición. 

El procedimiento operativo está descrito en el punto 9 del OP 106 (pp.29). Este 

subproceso consiste en evaluar cualitativa y cuantitativamente, la condición de las 

yemas apicales después de 30 días del último cambio de medio de 25 g (caso: Papa), 

o de 30 g (Caso: Camote). Se debe cuantificar los siguientes valores: 

• Total, de yemas. (TT) 

• Total, de yemas sobrevivientes. (SUR) 

• Total, de yemas recuperadas. (REC) 

• Total, de yemas sobrevivientes con vigor. (SUR-VG / Exclusivo para Camote) 

Cuando las yemas presentan algún tipo de anomalía (Contaminación por: Bacteria, 

Hongos, Virus, etc), el usuario LAB2 debe descartar el material y desplegar el caso de 

uso RCK/RUT. 

En esta actividad resulta indispensable el cálculo parcial y registro de las siguientes 

tasas: 

• % REC = Sum (Total de yemas recuperadas) / Sum (Total de yemas) 
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• % SUR = Sum (Total de yemas sobrevivientes) / Sum (Total de yemas) 

• % SUR-Vg = Sum (Total de yemas sobrevivientes con vigor) / Sum (Total de 

yemas) 

Las tasas obtenidas, el proceso considera adicionalmente los siguientes casos: 

• Cuando %REC es menor que 20% (Caso: Papa) ó 10% (Caso: Camote), la 

repetición es considerada BAJA (LOW), por lo que debe ser descartada. 

(Desplegar el CUN: ELIM) 

1. En este escenario, la accesión debe volver a solicitarse a IN VITRO 

Conservación en caso no exista stock disponible en la sección de material 

inactivo dentro la cámara/chamber. 

• Cuando %REC es mayor igual a 20% (Caso: Papa), o es mayor igual a 10 (Caso: 

Camote), la repetición es considerada parcialmente MEDIANA (MEDIUM). 

1. LAB2 debe almacenar la información y esperar los resultados a 60 días. 

Flujo normal del caso: 

1. LAB2 extrae de la cámara activa, la accesión o grupo de accesiones a trabajar. 

2. LAB2 obtiene de los datos del control de cambio de medios, la información necesaria 

para continuar con el control de evaluaciones. 

3. LAB2 debe registrar información específica de la evaluación. 

a. Usuario que realiza la evaluación. 

b. Fecha de evaluación inicial o de 30 días. 

c. Total, de yemas evaluadas. 

d. Total, de yemas con sobrevivencia. 

e. Total, de yemas recuperadas. 

f. Total, de yemas sobrevivientes con vigor. 

4. LAB2 debe tomar de la placa alta, el identificador del Freezing y pegarlo encima de 

la nueva placa (Caso: papa) o matraz. (Caso: matraz) 

5. LAB2 debe generar nuevo de identificador que denote que la repetición ha sido 

evaluada y pegarlo encima de la placa o matraz según corresponda. 

6. LAB2 debe asignar una ubicación en la cámara activa y registrar dicha ubicación en 

el control manual de las evaluaciones. 

7. LAB2 informa al SUP de las repeticiones que se han evaluado. 

Flujo alterno del caso: 

1. Usuario tiene que identificar: 

a. Tipo de protocolo a emplear. 

b. Espacio físico donde el material se almacenará por 30 días más. 

2. En caso de contaminación, se requiere desplegar el caso de uso: RCK/RUT 
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3. En caso de contaminación reiterada, se requiere desplegar el caso de uso: ELIM 

 

 

Gráfico 24.Control manual de resultados de evaluaciones.  

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Rainer Vollmer /Rosalva Villagaray 

 

 
Gráfico 25.Control manual de evaluaciones realizadas 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Rainer Vollmer /Rosalva Villagaray 
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Nombre de CUN:  Registro de evaluación final de rutina 

 

Código CU: EVF/RUT 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor del criobanco (SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: Caso de uso del negocio: EVI/RUT 

Postcondiciones: 

Registro de ubicación física (RUB) 

Transferencia final al criobanco (AFN/ACB) 

Transferencia final para copia de seguridad/Blackbox (AFN/ABB) 

Propósito: Registro del subproceso de evaluación final por repetición. 

El procedimiento operativo está descrito en el punto 9 del OP 106 (pp.29). Este 

subproceso consiste en evaluar cualitativa y cuantitativamente, la condición de las 

yemas apicales después de 60 días del último cambio de medio de 25 g (caso: Papa), 

o de 30 g (Caso: Camote). Al igual que en la evaluación inicial, se debe cuantificar los 

siguientes valores: 

• Total, de yemas. (TT) 

• Total, de yemas sobrevivientes. (SUR) 

• Total, de yemas recuperadas. (REC) 

• Total, de yemas sobrevivientes con vigor. (SUR-VG / Exclusivo para Camote) 
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Cuando las yemas presentan algún tipo de anomalía (Contaminación: Bacteria, 

Hongos, Virus, etc), el usuario LAB2 debe descartar el material y posteriormente 

desplegar el caso de uso RCK/RUT. 

En esta actividad resulta indispensable el cálculo final y registro de las siguientes 

tasas: 

• % REC = Sum (Total de yemas recuperadas) / Sum (Total de yemas) 

• % SUR = Sum (Total de yemas sobrevivientes) / Sum (Total de yemas) 

• % SUR-Vg = Sum (Total de yemas sobrevivientes con vigor) / Sum (Total de 

yemas) 

Basándose en el resultado de las tasas obtenidas, el proceso considera 

adicionalmente, los siguientes casos: 

• Cuando %REC es menor que 20% (Caso: Papa) ó 10% (Caso: Camote), la 

repetición es considerada BAJA (LOW), por lo que debe ser descartada. 

(Desplegar en CUN: ELIM) 

1. En este escenario, la accesión debe volver a solicitarse a IN VITRO 

Conservación en caso no exista stock disponible en la sección de 

material inactivo dentro la cámara/chamber. 

• Cuando %REC es >= a 20% y < a 30% (Caso: Papa), o es >= a 10% y < a 30% 

(Caso: Camote), la repetición es considerada MEDIANA (MEDIUM), por lo que 

a continuación de despliega la siguiente casuística: 

1. Para el caso del cultivo de papa, LAB2 está obligado a generar una nueva 

repetición de tipo ‘Medium Repetition’ o MR (acrónico en Ingles), el cual 

debería confirmar la accesión con %REC >= 20%. Adicionalmente, LAB2 

no podrá desplegar el caso de uso ‘AFN/ACB’ y/o ‘AFN/ABB’ según 

corresponda, pues se deben esperar los resultados de la nueva 

repetición de tipo ‘MR’ 

2. Para el caso del cultivo de camote, LAB2 también está obligado a generar 

una nueva repetición de tipo ‘Medium Repetition’ o MR (acrónico en 

Ingles), el cual debería confirmar la accesión con una %REC >= 10%. 

Adicionalmente y con diferencia al punto anterior, LAB2 sí podrá 

desplegar el caso de uso ‘AFN/ACB’ y/o ‘AFN/ABB’ según corresponda. 

No es necesario esperar los resultados de la repetición de tipo ‘MR’, pero 

si es obligatorio completar la nueva repetición. 

Flujo normal del caso: 

8. LAB2 extrae de la cámara activa, la accesión o grupo de accesiones a trabajar. 

9. LAB2 obtiene de los datos del control de evaluación inicial de rutina, la información 

necesaria para culminar con el control de evaluaciones. 
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10. LAB2 debe registrar información específica de la evaluación final. 

a. Usuario que realiza la evaluación. 

b. Fecha de evaluación final o de 60 días. 

c. Total, de yemas por placa/matraz. (TT) 

d. Total, de yemas con sobrevivencia por placa/matraz. (SUR) 

e. Total, de yemas recuperadas por placa/matraz. (REC) 

f. Total, de yemas sobrevivientes con vigor por placa/matraz. (SUR-Vg) 

g. Calcular las tasas de recuperación y sobrevivencia: 

REC = Sum (Total de yemas recuperadas) / Sum (Total de yemas) 

SUR = Sum (Total de yemas sobrevivientes) / Sum (Total de yemas) 

SUR-Vg = Sum (Total de yemas sobrevivientes con vigor) / Sum (Total de 

yemas) 

11. LAB2 debe generar un identificador actualizado de la evaluación, que denote que la 

repetición ha sido evaluada, y pegarlo encima del envase que corresponda. 

12. LAB2 debe asignar una ubicación en la cámara activa y registrar dicha ubicación en 

el control manual de las ubicaciones. 

a. Días después a la evaluación final, los envases serán descartados para 

evitar para optimizar el espacio en la cámara. 

13. LAB2 informa al SUP de las repeticiones que se han evaluado indicando que la 

evidencia ha quedo en la tal o cual cámara. 

Flujo alterno del caso: 

4. Usuario tiene que identificar: 

a. Tipo de protocolo a emplear. 

b. Lugar de descarte del material evaluado. 

5. En caso de contaminación, se requiere desplegar el caso de uso: RCK/RUT 

6. En caso de contaminación reiterada o la tasa de recuperación sea baja (%REC <= 

20% ó %REC < 10% según cultivo), se requiere desplegar el caso de uso: ELIM. 
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Gráfico 26.Control manual para la gestión de ubicaciones.  

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Rainer Vollmer /Rosalva Villagaray 
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Nombre de CUN:  Registro de verificación de viabilidad rutinaria – Recheck de rutina 

 

Código CU: RCK/RUT 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor criobanco (SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: 

Caso de uso del negocio: EVI/RUT 

Caso de uso del negocio: EVF/RUT 

Caso de uso del negocio: THW/RUT 

Caso de uso del negocio: MCH/RUT 

Postcondiciones: Caso de uso del negocio: THW/RUT 

Propósito: 
Registro del subproceso de verificación de viabilidad rutinaria – 

Recheck de Rutina. 

El procedimiento operativo está descrito en el punto 10 del OP 106 (pp.30). Este 

subproceso consiste en retirar del tanque temporal, la misma cantidad de crio tubos que 

se contaminaron a fin de ejecutar por segunda vez, el proceso de evaluación rutinaria. 

Si la verificación confirma la contaminación, se descartar totalmente la repetición 

removiéndola del tanque de trabajo o de almacenamiento transitorio, volver a solicitar a 

IN VITRO Conservación un nuevo con (Esto en caso de que no exista stock disponible 

en la sección de material inactivo dentro la cámara/chamber). 
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Si la verificación no muestra signos de contaminación, el usuario debe registrar la data 

de evaluación de los viales verificados, como data suplementaria de la evaluación 

rutinaria, dejando en el registro sólo la información de los crio viales óptimos. 

Flujo normal del caso: 

1. LAB2 debe identificar los contendores que han sido contaminados por accesión y/o 

grupo de accesiones. 

2. LAB2 copia la información del proceso predecesor (EVI/RUT o EVF/RUT o 

THW/RUT o MCH/RUT), a fin de completarle información inherente al proceso de 

recheck rutinario: 

a. Identificador(es) del (los) contenedor(es) contaminados. 

b. Usuario que reporta la contaminación. 

c. Fecha y hora de la contaminación. 

d. Cantidad de material contaminado. (# de yemas, # de envases) 

3. LAB2 debe identificar el tanque o lugar, donde se encuentra el material de respaldo. 

4. LAB2 debe retirar del tanque de almacenamiento temporal o interno, la misma 

cantidad de crio viales que fueron afectado en la contaminación o pérdida de 

material. 

5. LAB2 debe actualizar el control manual de las ubicaciones, a fin de conservar el 

orden de la información. 

6. LAB2 debe poner dentro de una Crio caja de descongelamiento con nitrógeno 

líquido, los viales de la repetición o grupo de repeticiones que fueron retirados del 

tanque. 

7. LAB2 queda a tiro de poder desplegar en caso de uso THW/RUT por Recheck. 
 

Flujo alterno del caso: 

El proceso de recheck suele generar espacios vacíos dentro de las Crio cajas de un crio 

tanque, por lo que usuario puede desplegar en paralelo el CUN ‘RUB’, para optimizar 

las ubicaciones de una Crio caja. 
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Nombre de CUN:  Registro de ubicación - Transferencias 

 

Código CU: RUB 

Autor: Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor del criobanco (SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 
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Precondiciones: 

Casos de usos del negocio: RMT; FRZ/RUT; MCH/RUT; EVI/RUT; EVF/RUT 

Casos de usos del negocio: MCH/VIAB; EVI/VIAB; EVF/VIAB 

Cumplimiento de los criterios establecidos en las reglas del negocio: BR-0035 / BR-0036 / BR-0037 / BR-0038 

Postcondiciones: Variado 

Propósito: Registro del subproceso que asigna ubicaciones temporales a los contenedores evaluados. 

El procedimiento está descrito entre los puntos 11,12 y 14 del OP 106 (pp.30 @ 32). A continuación, una gráfica de los puntos a controlar: 

 

Elaboración propia 

2 

3 

4 

1 

mailto:pp.30@32
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Las transferencias mapeadas para el proyecto están encerradas de color rojo y son 

mencionadas a continuación: 

1. Transferencias a tanques de cañas. 

2. Transferencias al tanque de trabajo/temporal. 

3. Transferencia final al Criobanco. 

4. Transferencia final para copia de seguridad. (Blackbox) 

Este caso de uso, la finalidad siempre es la misma sobre una Crio caja o Canister: 

'Asignar una ubicación disponible’ u ‘Optimizar ubicaciones’. 

 

Flujo normal del caso: 

Depende de la actividad a realizar: 

• Cuando hay que ‘Asignar ubicación’, se debe realizar los siguientes pasos: 

1. LAB2 identifica del contenedor de ‘Origen’ y los crio viales de las accesiones 

que desea trasladar. 

▪ En caso de transferencia a tanques temporales, de debe trasladar todo el 

grupo de viales por accesión. 

▪ En caso de transferencia a tanques de cañas y/o tanques de disposición 

final (Cryobank / Blackbox), se puede trasladar una parte de los crio viales 

por separado. En este caso, la repetición llegará a tener 2 ubicaciones 

distintas al mismo tiempo. 

2. LAB2 identifica el contenedor de ‘Destino’ que tiene espacio disponible para 

albergar los Crio viales del punto anterior. 

3. LAB2 basado en el contenedor de ‘Destino’, debe asignar un método de 

asignación de ubicación, los cuales pueden ser 3 tipos: 

▪ Continua: Aplica sólo en caso de crio cajas de ubicación final. 

(Véase regla del negocio: BR-0025) 

▪ Discontinua: Aplica sólo en caso de crio cajas temporales. 

(Véase regla del negocio: BR-0026) 

▪ Optimizador: Aplica para cualquier tipo de crio caja, pero para los casos 

donde haya que aprovechar al máximo los espacios. 

(Véase regla del negocio: BR-0027) 

4. LAB2 debe registrar los siguientes datos de la transferencia: 

▪ Usuario que hace la transferencia. 

▪ Ubicación inicial donde están los crio viales a transferir bajo el siguiente 

formato: 

▪ TANK, RACK, CRIOCAJA (PosInicio@ PosFinal) 

▪ Ejemplo: T1, 3, Temp_49 (1@12) 
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▪ Fecha del retiro de los crio viales de la crio caja de origen. 

▪ Fecha del traslado de los crio viales a la crio caja de destino. 

▪ Escribir ubicación final de los crio viales que se transferirán, y bajo el 

mismo formato mostrado 3 líneas antes. 

▪ Principales datos de la repetición trabajada: LABCODE, LABCODEVIEW, 

Nro. Repetición, CIPNUMBER. 

▪ Número de viales a transferir y su equivalente número de material genético 

expresado en yemas apicales. 

5. LAB2 genera manualmente un diagrama de la crio caja (Véase: Formato 01 – 

Control manual de ubicaciones), donde se visualizan las accesiones dentro de 

la crio caja. 

6. LAB2 genera una lista de las accesiones transferidas, mismas que debe ser 

reportadas al SUP. 

• Cuando hay que ‘Optimizar ubicaciones’, se debe tener en cuenta que se puede 

hacer sobre la misma crio caja u otra. 

1. LAB2 debe recordar que la optimización debe hacerse preferentemente, sobre 

crio cajas del mismo tanque. 

2. LAB2 identifica del contenedor de ‘Origen’ y los crio viales de las accesiones 

que desea reubicar. 

3. LAB2 identifica el contenedor de ‘Destino’ que tiene espacio disponible para 

albergar los Crio viales del punto anterior. 

4. LAB2 basado en el contenedor de ‘Destino’, debe asignar un método de 

asignación de ubicación que fueron mencionados líneas antes. 

5. LAB2 debe registrar los siguientes datos de la reubicación: 

▪ Usuario que hace la reubicación. 

▪ Ubicación inicial donde están los crio viales a reubicar bajo el mismo 

formato mencionado líneas antes. 

▪ Fecha del retiro de los crio viales de la crio caja de origen. 

▪ Fecha de la reubicación de los crio viales a la crio caja de destino. 

▪ Escribir ubicación final de los crio viales a reubicar, y bajo el mismo formato 

mencionado líneas antes. 

▪ Principales datos de la repetición trabajada: LABCODE, LABCODEVIEW, 

Nro. Repetición, CIPNUMBER. 

▪ Número de viales a transferir y su equivalente número de material genético 

expresado en yemas apicales. 
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6. LAB2 actualiza manualmente el diagrama de la crio caja (Véase: Formato 01 

– Control manual de ubicaciones), donde se visualizan las accesiones 

trabajadas dentro de la crio caja. 

7. LAB2 actualiza controles de las ubicaciones. 

8. LAB2 genera una lista de las accesiones reubicadas, mismas que debe ser 

reportadas al SUP. 

Flujo alterno del caso: 

En caso de constatar diferencias en el stock a transferir/reubicar, LAB2 debe 

desplegar previamente el CUN ‘PMT’. (Registro de pérdida de material) 

 

 

 

Nombre de CUN:  Registro de eliminación de la repetición 

 

Código CU: ELIM 

Autor: 
Desarrollador del proyecto (DEV), Supervisor del criobanco 

(SUP) 

Actores: Usuario laboratorista 2 (LAB2) 

Precondiciones: 

Caso de uso del negocio: EVI/RUT 

Caso de uso del negocio: EVF/RUT 

Caso de uso del negocio: THW/RUT 

Caso de uso del negocio: MCH/RUT 

Cumplimiento alguno de los criterios establecidos en la RN: BR-

0039 



114 

 

 
 

Postcondiciones: Variado. 

Propósito: Registro del subproceso de eliminación de una repetición. 

El procedimiento operativo está descrito en el punto 13 del OP 106 (pp.32). 

El descarte de accesiones de los crio tanques se realiza por diferentes razones: 

(a) contaminación fúngica/bacteriana confirmada. 

(b) baja tasa de recuperación rutinaria. 

(c) verificación de viabilidad muestra una baja tasa de recuperación. 

(d) condiciones subóptimas de almacenamiento. 

(e) bajo stock.  

Flujo normal del caso: 

1. LAB2 genera una lista de accesiones a retirar según el caso: 

a. Lista de accesiones que aún no han sido crio preservadas. 

b. Lista de accesiones que están crio preservadas. 

2. Caso a: Eliminación de accesiones que aún no han sido crio preservadas: 

a. LAB2 genera lista de accesiones almacenadas entre los tanques internos o 

temporales que cumplen con los casos (a) ó (b) ó (c) descritos en la sección de 

propósito. 

b. LAB2 ubica el crio tanque, rack, caja y posición de una determinada accesión 

del listado generado. 

c. LAB2 localiza el identificador de la accesión que está pegado en el crio tubo, a 

fin de cerciorar: Nombre accesión, número de repetición, CIPNUMBER y 

cantidad de crio tubos encontrados. 

d. Es mandatorio que la información del listado coincida con lo que físicamente 

existe. En caso de alguna diferencia, LAB2 debe corregir/actualizar los registros 

inmediatamente para evitar la acumulación de errores de datos. 

e. LAB2 Transfiere la crio caja hacia una batea apta por contener NL (capacidad 

de 9 litros), que previamente ha sido llenado con aprox. 3.5 cm de NL. 

f. LAB2 identifica el inicio y fin de la posición de accesión en la crio caja, y retira 

los crio tubos a una crio caja que llevará el nombre de ‘Trash Can’. 

g. Por indicaciones de SUP, en ocasiones puede darse el caso que las muestras 

no sean físicamente descartadas, dado que estas podrían servir para algún fin 

educativo o experimental. 

h. LAB2 debe registrar los siguientes datos de la eliminación: 
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➔ LABCODE, LABCDEVIEW, Nro Repetición, Tipo de Repetición, Fecha de 

eliminación, Usuario ejecutó el descarte, Razón de eliminación (BAC, FUN, 

DATA, +VIR, LOW, NTTT, OTHERS), Cantidad de crio tubos a descartar, 

comentario de eliminación. 

i. LAB2 en cuanto culminó con el descarte total del listado, actualiza 

manualmente el diagrama de la(s) crio caja(s) afectadas a fin de tener un 

registro actualizado. 

j. LAB2 actualiza controles de las ubicaciones afectadas. 

k. LAB2 genera lista de las accesiones eliminadas y reubicadas, mismas que debe 

ser reportadas al SUP. 

3. Caso b: Eliminación de accesiones que han sido crio preservadas: 

a. LAB2 genera lista de accesiones almacenadas en los tanques de disposición 

final (Cryotank & BlackBlox) que cumplen con los casos (a) ó (b) ó (c) ó (e) 

descritos en la sección de propósito. 

b. LAB2 ubica el crio tanque, rack, caja y posición de una determinada accesión 

del listado generado. 

c. LAB2 localiza el identificador de la accesión que está pegado en el crio tubo, a 

fin de cerciorar: Nombre accesión, número de repetición, CIPNUMBER y 

cantidad de crio tubos encontrados. 

d. Es mandatorio que la información del listado coincida con lo que físicamente 

existe. En caso de alguna diferencia, LAB2 debe corregir/actualizar los registros 

inmediatamente para evitar la acumulación de errores de datos. 

e. LAB2 Transfiere la crio caja hacia una batea apta por contener NL (capacidad 

de 9 litros), que previamente ha sido llenado con aprox. 3.5 cm de NL. 

f. LAB2 identifica el inicio y fin de la posición de accesión en la crio caja, y retira 

los crio tubos a una crio caja que llevará el nombre de ‘Trash Can’. 

g. Por indicaciones de SUP, en ocasiones puede darse el caso que las muestras 

no sean físicamente descartadas, dado que estas podrían servir para algún fin 

educativo o experimental. 

h. LAB2 debe registrar los siguientes datos de la eliminación: 

➔ LABCODE, LABCDEVIEW, Nro Repetición, Tipo de Repetición, Fecha de 

eliminación, Usuario ejecutó el descarte, Razón de eliminación (BAC, FUN, 

DATA, +VIR, LOW, NTTT, OTHERS), Cantidad de crio tubos a descartar, 

comentario de eliminación. 

i. LAB2 en cuanto culminó con el descarte total del listado, actualiza 

manualmente el diagrama de la(s) crio caja(s) afectadas a fin de tener un 

registro actualizado. 
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j. LAB2 actualiza controles de las ubicaciones afectadas. 

k. LAB2 genera lista de las accesiones eliminadas y reubicadas, mismas que debe 

ser reportadas al SUP. 
 

Flujo alterno del caso: 

1. Cuando una accesión ha sido crio preservada y su evaluación de vialidad 

demuestra el punto (a) ó (b) ó (c) descritos en la sección de propósito, se debe dar 

una nueva oportunidad de evaluación (CUN: RCK/VIAB) antes de desplegar este 

caso de uso. 

2. Cuando una accesión ha sido crio preservada y se detecta que su estado es el 

punto (d) descrito en la sección de propósito, el SUP debe tomar una decisión que 

no necesariamente está descrito en este documento. 

3. Cuando una accesión ha sido crio preservada y se detecta que su estado es el 

punto (e) descrito en la sección de propósito, se debe generar una nueva 

repetición que sea del mismo tipo del que se está eliminando. Dependiendo de la 

tasa de recuperación de la accesión, probablemente se reutilicen las yemas 

apicales que quedaron para reducir los tiempos de propagación. 

4. El descarte de accesiones puede realizarse en paralelo con los procesos de 

verificación de contaminación (CUN: RCK/RUT) y transferencia de accesiones a 

los tanques del criobanco y copia de seguridad temporal. (CUN: AFN/ACB ó 

AFN/ABB). 

 

E. Diagrama de fujo operativo y cadena de valor. 

 
Gráfico 27. Diagrama de fujo operativo sobre cadena de valor 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2 Requerimientos: 

Se describe que debe hacer el sistema, mas no se especifica como lo hará bajo los 

siguientes entregables: 

A. Requerimientos funcionales – RF 

B. Requerimientos no funcionales – RNF 

Nota: Las reglas del negocio (BR), han sido especificadas en el punto d. (Matriz de 

trazabilidad de requerimientos, pp. 71) de la gestión del proyecto. 

 

A. Requerimientos funcionales – RF. 

RF-0001 / Inicio de sesión: El sistema debe hacer un sólo login para acceder a los 

subsistemas, y se debe poder levantar varias aplicaciones a la vez. 

RF-0002 / Inicio de sesión: Se permitirá ver todas las accesiones de un cultivo a la vez 

elegido al momento de iniciar sesión. 

RF-0003 / Diseño: El sistema albergará un estándar de colores, iconos y estilos de 

formularios, que ayuden a la rápida adaptación/recordación de los usuarios al sistema. 

RF-0004 / Diseño: Los formularios que gestionarán directamente algún subproceso, 

deben contener las siguientes características básicas: 

- Icono distintivo del subproceso. 

- Cinta ploma en la parte superior que formulario: 'Report - [Subproceso]' 

- Cinta naranja (color CIP) que contenta: 'CIP/Genebank/Cryobank/Lima, Perú - [Año 

desarrollo] 

- Grilla de registros debe ser de tipo C1Flexgrid. 

RF-0005 / Diseño: Para la visualización masiva de registros, se debe utilizar una grilla 

complementaria llamada 'C1FlexGrid' de la empresa 'Component One'. El resto de los 

controles, serán nativos. 

RF-0006 / Programación: Los lenguajes de programación a utilizar por cada 

subsistema, son como siguen: 

1) CIPCRYO PC - CIPCRYO Desktop - MS Visual Stusio 2017, C#, Framework 4.X 

2) CIPCRYO APP - CIPCRYO APP - MS Visual Studio 2008, C#, Framework 3.5 

3) Analizador de datos - Data Analyzer - MS Visual Stusio 2017, C#, Framework 4.X 
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4) Explorador de ubicaciones - Location explorer - MS Visual Stusio 2017, C#, 

Framework 4.X 

5) Actualizador de versiones - Version updater - MS Visual Stusio 2017, C#, Framework 

4.X. 

RF-0007 /Seguridad: Los miembros del grupo de entrada de datos (Intermediate, basic) 

pueden crear registros, pero no pueden editar o eliminar información. 

RF-0008 / Seguridad: Los miembros del grupo de usuarios avanzados (Advanced), 

pueden crear y editar registros. 

En casos puntuales, podrá eliminar información. 

RF-0009 / Seguridad: Los miembros del grupo de usuarios de administración 

(Administrator) no tendrán acceso a la información relacionada con funcionalidades 

nativas del sistema. 

RF-0010 / Seguridad: Los miembros del grupo de desarrolladores (Developer) pueden 

tener acceso total a cualquier registro y módulo del sistema. 

RF-0011 / User frendly: El sistema alertará a los usuarios que inician sesión, de todos 

los subprocesos que tienen actividades pendientes. 

RF-0012 / User frendly: El sistema almacenará las siguientes accesiones que un 

usuario realizará en el sistema: 

- Inicio de sesión. 

- Acceso a opciones del sistema. 

- Que usuario está trabajando sobre algún reporte? 

RF-0013 / User frendly: El sistema mostrará ventana emergente indicando al 

Administrador, que debe hacer un Backup de las repeticiones que han sido trabajadas 

por los usuarios. 

RF-0014 / User frendly: El sistema permitirá la creación de repeticiones de una 

accesión desde el subproceso de congelamiento. 

RF-0015 / User frendly: En cuanto se haya registrado el subproceso de freezing, 

sistema debe dar alternativa para poder llevar la repetición o grupo de repeticiones, al 

módulo de transferencia para el inmediato registro de ubicación interna en tanque de 

cañas. 

RF-0016 / User frendly: Modulo de freezing debe permitir la visualización y edición de 

información de repeticiones que han sido registradas, con tan solo escanear su código 

de barras. 
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RF-0017 / User frendly: El sistema debe generar un listado automático de todos los 

cambios de medios pendientes relacionados a un tipo de descongelamiento: 

* Listado de repeticiones para Cambio de medio por descongelamiento de rutina. 

* Listado de repeticiones para Cambio de medio por descongelamiento por Recheck de 

rutina. 

* Listado de repeticiones para Cambio de medio por descongelamiento de viabilidad. 

* Listado de repeticiones para Cambio de medio por descongelamiento por Recheck de 

viabilidad. 

RF-0018 / Validaciones: El sistema debe realizar hasta 10 validaciones previas antes 

de poder evaluar un contenedor escaneado: 

* Es un código de contenedor válido? 

* Existe el contenedor? 

* Contenedor corresponde al Crop de inicio de sesión? 

* Contenedor ha sido evaluado antes? 

* Contenedor está contaminado? 

* Tipo de evaluación seleccionada corresponde al contenedor? 

* Contenedor guarda relación con contenedores previos del listado? 

* Contenedor tiene información de cambio de medios? 

* Contenedor tiene información de evaluación inicial? 

* Contenedor tiene información de evaluación final? 

RF-0019 / User frendly: El sistema debe autocompletar información a fin de facilitar el 

registro de datos de evaluación: 

* El evaluador1 del contenedor debe ser asignado según el usuario que inició sesión. 

* El evaluador2 del contenedor debe ser asignado según el evaluador1 que se haya 

elegido. 

* La fecha de evaluación debe ser la fecha actual o 30 días después a la evaluación 

inicial si es que existe un registro previo. 

* Traer información de TT, TT.Rec, TT.Sobr, TT.Sobr.Vig si es que el contenedor 

encuentra información preliminar registrada. 

* Las ratios de % de recuperación, % de sobrevivencia, % de sobrevivencia con vigor 

deben ser calculados automáticamente en base los datos ingresados. 



120 

 

 
 

RF-0020 / User frendly: El sistema deberá facilitar el registro de transferencia interna 

al tanque de cañas, en cuanto se ha generado la lista de repeticiones congeladas, 

pudiéndose ser registradas en bloque o individualmente. 

RF-0021 / Validaciones: Para el registro de una ubicación interna de paso con 

criocajas, se deberá leer un barcode de una repetición y efectuar la siguiente tanda de 

validaciones: 

* Código escaneado es válido? 

* Código escaneado es de un LOTID? 

* LOTID cuenta con 2 ubicaciones de canisters asociados a un tanque interno de paso? 

Si el LOTID no cumple con las 3 validaciones, el sistema no deberá permitir seguir 

avanzando en el subproceso. 

RF-0022 / User frendly: Para el registro de una ubicación interna de paso con criocajas, 

se deberá leer un barcode de una repetición y ejecutar los siguientes pasos: 

* Seleccionar la ubicación del canister de transferencia (origen), el cual usualmente tiene 

mayor número de yemas. 

* Seleccionar la caja temporal de destino el cual debe tener espacio mayor igual al 20%. 

* Sistema deberá dar la facilidad al usuario para que asigne ubicación de manera: 

Manual, continuo o discontinuo. 

* Sistema deberá permitir cambiar la fecha de transferencia y otorga un espacio para 

asignar comentarios. 

RF-0023 / Conectividad: Las PocketPC deben estar conectadas via Bluetooh a las 

impresoras inalámbricas Zebra, antes del usuario de funcionalidades que requieran la 

opción de impresión de etiquetas. De no hacerlo, el sistema mostrará un mensaje de 

error indicando que no se ha detectado la conexión. 

RF-0024 / Conectividad: En cuanto una impresora se haya podido conectar con una 

PocketPC, de debe configurar dentro de CIPCRYO APP la opción del puerto 'COM' 

asignado. Caso contrario el sistema mostrará un mensaje de error indicando que no se 

ha detectado la conexión. 

RF-0025 / Inicio de sesión: El sistema deberá verificar si existe una nueva versión 

disponible de reemplazo. En caso exista, el sistema debe descargar la nueva versión y 

reemplazar el ejecutable desactualizado. 
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RF-0026 / Inicio de sesión: El sistema deberá eliminar la conexión que se abrió al 

servidor, así como también destruir todos los objetos del sistema que hayan sido 

creados. 

B. Requerimientos no funcionales – RNF. 

RNF-001 / Jerarquización de información: La información de las accesiones debe 

tener la siguiente jerarquía de información: Organización/ Gerencia/ Cultivos/ 

Accesiones/ Repeticiones/ Indicadores de repetición. 

RNF-002 / Jerarquización de información: La información de las ubicaciones de las 

accesiones en criotanques, debe tener la siguiente jerarquía de información: 

Organización/ Gerencia/ Cultivos/ Tanques/ Soportes/ Criocajas 

RNF-003 / Jerarquización de información: Para analizar la información de los 

subprocesos del criobanco, el subsistema ‘Data Analyzer’ debe contar con la siguiente 

estructura: Dataviews/ Funciones. 

RNF-004 / Seguridad: La seguridad de acceso a la información de las aplicaciones, se 

establecerá bajo el siguiente orden: Usuarios/ Grupos de seguridad / Asignación de 

privilegios por grupo. 

RNF-005 / Seguridad: El sistema debe contar con 6 grupos de usuarios de seguridad: 

Desarrollador, Administrador, Avanzado, Intermedio, Básico, Visitante. 

RNF-006 / Inicio de sesión: Al sistema sólo podrán acceder usuarios que el supervisor 

del criobanco disponga y que estén agregados algún grupo de seguridad del sistema. 

RNF-007 / Usuarios: El sistema debe integrar el 22 de los 24 subprocesos del 

criobanco, a fin dejar la plataforma lista para la integración de todos los subprocesos. 

RNF-008 / Soporte: La plataforma CIPCRYO estará operativa las 24 horas del día y 

todos los días de la semana, funcionando dentro de la red WIFI CIP-LAN del CIP. 

RNF-009 / Soporte: El desarrollador del sistema, acompañará el software hasta el año 

2019. El soporte técnico de la plataforma pasará a manos del DBA del Genebank. 

Asimismo, todos los servidores deben tener el soporte de un desarrollador. 

RNF-010 / Soporte: La aplicación no podrá ser utilizada por personas con discapacidad 

auditiva o visual. 

RNF-011 / Usuarios: La aplicación debe permitir hasta 3 estados de usuarios: 

- Usuarios del CIP. 

- Usuarios del sistema CIPCRYO. 
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- Usuarios del sistema CIPCRYO que pueden iniciar sesión. 

RNF-012 / Soporte: Todas las funcionalidades de 'Data Entry', deberán tener una 

versión móvil y desktop como alternativa de uso. 

RNF-013 / Soporte: Las actualizaciones del software para la versión de Desktop y 

PocketPC, deben ser automáticas en cuanto un usuario inicia su sesión en el sistema. 

Para caso de cambios críticos en la plataforma, el sistema deberá bloquear el uso de 

este con la finalidad de evitar que el software colapse por un mal funcionamiento. 

RNF-014 / Seguridad: El sistema no almacenará información del usuario que inicia 

sesión (ej.: Nombre de usuario, contraseña, etc.). Estos datos son sólo temporales y en 

cuanto el sistema es cerrado, los datos desaparecen. 

RNF-015 / Seguridad: El sistema deberá manejar sesiones de usuario, con el fin de 

hacer que una sesión que esté inactiva más de 15 minutos se cierre automáticamente. 

RNF-016 / Desempeño: Los tiempos máximos permitidos para la ejecución de 

funcionalidades en el sistema, es como sigue: 

- Levantamiento del sistema: 8 Seg. 

- Iniciar sesión: 8 Seg. 

- Guardar cualquier transacción: 0.005 Seg. 

- Eliminar cualquier transacción: 0.005 Seg. 

- Ejecutar un query: 3000 Seg. 

- Exportar datos: 10 Seg. 

En caso se excedan dichos tiempos, el sistema debe mostrar mensaje para interrumpir 

las tareas. 

RNF-017 / Desempeño: El archivo ejecutable del sistema, no deberá exceder los 6 MB 

de peso. 

RNF-018 / User-friendly: El software debe ser comprensible para los usuarios 

familiarizados con los procesos del negocio. 

RNF-019 / User-friendly: Todas las funciones del software serán accesibles a través 

de una interfaz de aplicación GUI. No se manejarán consolas similares a DOS. 

RNF-020 / User-friendly: El software no permitirá que más de un usuario acceda a un 

mismo perfil a la vez. 

RNF-021 / Seguridad: La contraseña de usuario, será la misma que la de su usuario de 

inicio de sesión en Windows desktop y Mobile.  
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3.2.3 Análisis y diseño del sistema 

La arquitectura del proyecto y los recursos necesarios, son evaluados más a fondo en 

esta etapa del ciclo de vida del sistema. Los desarrolladores normalmente consideramos 

posibles aplicaciones del software y los costos asociados. 

Para tal fin, esta fase completaremos los siguientes entregables: 

A. Análisis del sistema 

Análisis de la arquitectura del sistema 

Análisis de casos de uso del sistema 

- Diagrama de clases del análisis 

- Diagramas de interacción de objetos del análisis 

Dominio de Clases Entidad 

 

B. Diseño del sistema 

Diseño de casos de uso del sistema 

- Diagrama de clases del diseño 

- Diagramas de interacción de objetos del diseño 

Modelado de datos 

- Modelo Conceptual de datos 

- Modelo lógico de datos 

- Modelo físico de datos 

Diseño de la interfaz gráfica de Usuario (GUI) 
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A. Análisis del sistema 

a. Análisis de la arquitectura del sistema 

Diagrama de paquetes 

 

Gráfico 28. Diagrama de paquetes del sistema CIPCRYO 

 Fuente: Centro Internacional de la Papa. Edwin Rojas, Piher Velasco García 
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b. Representación arquitectónica 

- Audiencia: 

 

Gráfico 29. Procesos del Genebank y sistemas de gestión de laboratorios (LIMS) 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Edwin Rojas 
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c. Vista de los casos de uso 

La funcionalidad general de CIPCRYO, se puede ver en el siguiente diagrama: 

 
Gráfico 30. Procesos de criopreservación – Sin recheck 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 31. Procesos de criopreservación – Con recheck 

Fuente: Elaboración propia 
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d. Arquitectura y objetivos 

- Plataforma técnica: 

La plataforma informática de criopreservación del Genebank (CIPCRYO), se 

implementará en un servidor de aplicaciones J2EE propio del CIP. 

 
Gráfico 32. CIP Genebank IT Platform 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Edwin Rojas. 

 

- Transaccionalidad 

La plataforma de IT del Genebank, ya cuenta con capacidades de transacción 

integradas, que se reutilizarán. Ej: Web services para validación de sesión, 

Procedimientos almacenados para eliminar información, entre otros. 

 

- Idiomas: 

Inicialmente el sistema soportará español e inglés al mismo tiempo. Las interfases de 

usuario en inglés, y el contenido en español. 
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- Seguridad: 

El sistema debe contar con mecanismo básicos de protección para que un usuario 

pueda realizar cada caso de uso del sistema (véase pp. 138, 139). 

A continuación, mencionaremos los comportamientos básicos de seguridad alineados a 

las reglas negocio mencionadas (véase pp. 71): 

• Autenticación: Inicio de sesión utilizando al menos un nombre de usuario y una 

contraseña. 

• Modo de acceso: La autorización debe ser de acuerdo con su perfil el usuario a fin de 

que el mismo cuente sólo con la funcionalidad que necesita. (Búsqueda automática de 

coincidencias, creación de reportes, vista de información por cultivo, etc.) 

• Acceso a internet: El sistema deberá ser instalado sobre una PC que esté contenido 

en la red de equipos del CIP (CIP-LAN) para el acceso a internet, de tal manera que se 

reutilizarán los mecanismos de seguridad corporativos. 

• Integridad de los datos: La información enviada a través de la red, no pueden ser 

modificada por un nivel superior. 

• Auditoría: Se registrará la fecha de creación de un registro y su última edición, junto 

con el nombre de usuario que ejecutó la acción. Esto permite generar evidencia que 

ocurrió un suceso específico. 

 

- Persistencia: 

La persistencia de los datos se abordará mediante una base de datos relacional (SQL-

Server 2008 R2), y se reutilizará la capacidad de mapeo relacional de objetos de J2EE. 

 

- Fiabilidad / Disponibilidad: 

En las fases de prueba e incluso primeras versiones, se puede asegurar: 

 • El 100% de certeza de información almacenada. 

• Estabilidad aceptable: 0 averías por causa del software. 

• Experiencia de usuario a nivel intermedio:  

• Calidad básica de diseño: ‘User friendly’ intermedio. 

Respecto a la disponibilidad prevista, se ofrecerá  

- 12 horas al día, 6 días a la semana de soporte y funcionamiento continuo.  
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e. Análisis de casos de uso del sistema 

Diagrama de clases del análisis 

 
Gráfico 33. Diagrama de clases del análisis. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

f. Diagramas de interacción de objetos del análisis 

Los diagramas de interacción son modelos que describen como grupos de objectos 

colaboran entre sí a fin de conseguir algún fin. Estos son expresados de 2 maneras: 

Diagrama de secuencia y diagrama de colaboración. 

Para dicho fin, documentaremos dichos diagramas por proceso mapeado y con el 

siguiente formato: 

Tabla 24. Formato 4 - Diagrama de secuencia normal y de colaboración 

Diagrama de secuencia normal y de colaboración 

Proceso:  Nombre del proceso Código: Abreviatura 

Pegar aquí diagrama de secuencia normal 

Entradas:   

Salidas:   

Pegar aquí diagrama de colaboración 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de secuencia normal y de colaboración 

Proceso:  Congelamiento de rutina Código: FRZ ROUT 

 

Entradas: 
 Código de accesión, fechas, datos del usuario, tipo de repetición, 
número de repetición, número de yemas. 

Salidas: 
 Mensaje de confirmación, impresión de etiquetas criogénicas con 
barcode. 
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Impresión de etiquetas criogénicas autoadhesivas: 

 

Son pegadas sobre crio-viales: 

 

En el apartado ‘d. Diseño de la interfaz gráfica de Usuario (GUI)’, se visualiza el código 

fuente en ZPL utilizado para diseñar estas etiquetas. 

 
Gráfico 34. Resultado físico de la operación de congelamiento rutinario. 

Fuente: Elaboración propia 

 

. 

 

  



133 

 

 
 

Diagrama de secuencia normal y de colaboración 

Proceso:  Descongelamiento de rutina Código: THW/RUT 

 

Entradas:  Código de accesión/Barcode, fechas, datos del usuario, comentarios. 

Salidas:  Mensaje de confirmación, Grabado de datos, ocultar repetición 
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Diagrama de secuencia normal y de colaboración 

Proceso:  Cambio de medio de rutina Código: MCH/RUT 

 
Entradas: Barcode de repetición, fechas, cambio de medio, datos del usuario. 

Salidas:  Mensaje de confirmación, Grabado de datos, etiquetas para placas 
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Impresión de etiquetas autoadhesivas: 

 

 

Son pegadas sobre placas ‘Petry Dish’: 

 

En el apartado ‘d. Diseño de la interfaz gráfica de Usuario (GUI)’, se visualiza el 

código fuente en CPCL utilizado para diseñar estas etiquetas. 

Gráfico 35. Resultado físico de la operación de cambio de medios (Ej.: Rutina). 

Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de secuencia normal y de colaboración 

Proceso:  Evaluación de repetición Código: EVAL 

 

Entradas: 

Barcode de placa, fechas, protocolo, datos del usuario,T.Yemas, 
T.Yemas Recuperadas, T.Yemas Sobrevivientes. 

Caso Camote: Se agrega un dato de evaluación adicional (T.Yemas 
Sobrevivientes con vigor) 

Salidas:  Mensaje de confirmación, Grabado de datos, etiquetas para placas 
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Diagrama de secuencia normal y de colaboración 

Proceso:  Almacenamiento final Código: EVAL/ACB-ABB 
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Entradas: 
Barcode de crio-vial (origen) y crio-caja (destino), fechas, protocolo, datos 
del usuario, Yemas para almacenar, comentarios 

Salidas:  Mensaje de confirmación, Grabado de datos. 
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140 

 

 
 

g. Dominio de Clases Entidad 

Son el bloque de construcción fundamental para describir la estructura de datos con el 

modelo de dominio de acceso a datos. En un modelo de dominio, las entidades se 

construyen a partir de propiedades, y describen la estructura de conceptos de nivel 

superior, como productos y categorías en una aplicación empresarial. Una entidad 

representa un objeto específico, como un producto o categoría específica. 

 
Gráfico 36. Dominio de clases entidad 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 
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B. Diseño del sistema 

Soslayamos intencionalmente los siguientes entregables: 

a. Diseño de casos de uso del sistema 

Diagrama de clases del diseño 

- Diagramas de interacción de objetos del diseño 

Modelado de datos 

- Modelo Conceptual de datos 

 

Puntos para describir respecto al diseño del sistema: 

b. Modelo lógico de datos 

c. Modelo físico de datos 

d. Diseño de la interfaz gráfica de Usuario (GUI) 
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b. Modelo lógico de datos 

Esta es la versión del modelo de datos conceptual que representa a los requerimientos 

del negocio de manera parcial (véase pp. 134), y que precede al desarrollo al modelo 

físico de datos. 

Nota: Las entidades mostradas a continuación, serán distintas en nombres y atributos 

respecto al modelo físico, entre otros motivos, debido a que la base de datos ha sido 

heredada y el análisis realizado por el actor de esta tesis, varía respecto a la realidad 

deseada. 

 
Gráfico 37. Modelo lógico de datos - Heredado 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 
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c. Modelo físico de datos - Heredado 

 
Gráfico 38. Modelo físico de datos - Heredado 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 
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Diccionario del modelo físico de datos por entidades: 

A continuación, os describiremos las principales clases del modelo físico de datos 

obtenido: 

Cryopreservation: Tabla que almacena la información principal de un Repetición. Entre 

las características principales tenemos el Labcode, Número de repetición, LOTID. 

Cryopreservation_Event: Tabla que almacena la información acontecida en los 

diferentes eventos de una Repetición. Por ejemplo, cuando una repetición pasa por el 

proceso de congelamiento guarda la información de Nro. Yemas, Fecha, Persona que 

congeló, entre otros. Los eventos que se relacionan son: Congelamiento, 

Descongelamiento, Transferencia Interna, Transferencia Temporal, Evaluación 30 días, 

Evaluación 60 días, Evaluación Inicial, Evaluación Final, Transferencia Definitiva, 

Eliminación, Viabilidad 

CryoEvent: Tabla Maestra que contiene los Eventos que puede tener una Accesión. 

Los eventos son: Congelamiento, Descongelamiento, Transferencia Interna, 

Transferencia Temporal, Evaluación 30 días, Evaluación 60 días, Evaluación Inicial, 

Evaluación Final, Transferencia Definitiva, Eliminación, Viabilidad 

Evaluation_Header: Tabla que almacena la información principal de una Evaluación. 

Se relaciona con la repetición a través de la tabla IMS_LOT 

Evaluation_Detail: Tabla que almacena la información de Placas (Papa) o Matraz 

(Camote). 

Results: Tabla que registra los resultados de evaluación de una Placa o Matraz. 

IMS_LOT Tabla que sirve para gestionar el stock e inventario de una Repetición. 

Se relaciona con la tabla Cryopreservation a través del campo LOTID. Podríamos definir 

que la tabla IMS_LOT es un espejo de la tabla Cryopreservation. 

IMS_Transaction: Tabla transaccional que almacena el inventario de la repetición. 

LOT_Movement: Tabla que almacena el movimiento físico de un origen a un destino. 

Por ejemplo cuando se hace la transferencia definitiva al Criotanque, el origen es 

Tanque Temporal y el destino es Tanque Definitivo o Criotanque. 

LocationBuilding: Tabla Maestra de las ubicaciones físicas que puede almacenar a 

una Repetición. Por ejemplo, un Cryobox 044, Tanque Temporal T1, Soporte 1. El tipo 

de contenedor se diferencia por el campo LTYPE. 

LocationStorageBoxs: Tabla que almacena los rangos que contiene una Ubicación. 

Por ejemplo: El Criotanque contiene desde la P001 - P180. El Soporte 1 contiene desde 

la P001 - P015. 
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Permisions: Tabla Maestra de Roles por usuario. El PermisoID de papa es 123 y el de 

camote es 217. 

 

Diccionario del modelo físico de datos de los atributos por entidad 

 

Entidad: Cryopreservation 

CryoID: Identificador único de la Repetición de una Accesión. 

LOTID: Identificador único para el código de barra. Se relaciona con la tabla IMS_LOT 

para gestionar el stock e inventario de la repetición a lo largo de su criopreservación. 

Labcode: Código de laboratorio de la accesión en estado sanitario HS0. Los códigos 

de laboratorio (HS0) de papa y camote comienzan con "P" y "S" respectivamente, 

seguido por la letra "G" (Germplasm), "R"(Research) o "PT" (Pathogen Tested), un guión 

("-") y un número de 4 digitos. Por ejemplo: PG-1463, PPT-0144 o SG-0007. Se 

relaciona con la tabla Invitro mediante los campos Labcode y OrderLabcode 

LabcodeView: Código de laboratorio de la accesión en los estados sanitarios HS1 y 

HS2 . Los códigos de laboratorio (HS1/HS2) de papa y camote comienzan con la letra 

"G" (Germplasm), "R"(Research) o "PT" (Pathogen Tested), un guion ("-") y un número 

de 4 digitos. Por ejemplo: G-1463, PPT-0144 o R-2007. 

OrderLabcode: Define el estado HS0 y HS2 de la planta. 

Tank: Nombre del tanque temporal donde está almacenado la repetición. Sólo se 

actualiza en las transferencias temporales y/o interna 

Hold: Nombre del soporte temporal donde está almacenado la repetición. Sólo se 

actualiza en las transferencias temporales y/o interna. 

Box: Nombre del cryobox temporal donde está almacenado la repetición. Sólo se 

actualiza en las transferencias temporales y/o interna. 

NroRepetition: Indica el número de repetición de la accesión crio-preservada. Por 

ejemplo: "1" = primera repetición; "2" = segunda repetición, "3" = tercera repetición, etc.  

DateRegister: Fecha de registro de la repetición. 

UserRegister: Usuario de registro de la repetición. 

HojaID: Identificador de la hoja física de los cuadernillos. 

InitPosition: Posición inicial en el cryobox temporal. Se actualiza en las transferencias 

temporales y/o interna. 
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FinPosition: Posición final en el cryobox temporal. Se actualiza en las transferencias 

temporales y/o interna. 

Postion_Cryotank: Define la ubicación actual de la repetición dentro de un tanque de 

criopreservación del banco de germoplasma. Formato ejemplo: P1,2,P045,(1@10). 

Postion_BB: Define la ubicación actual de la repetición dentro de un tanque de 

criopreservación de copia de seguridad del banco de germoplasma. Formato ejemplo: 

BB1,2,BBP045,(1@2). 

Crio_en_Crio: Indica si la accesión está conservada en el criobanco y copia de 

seguridad de criopreservación. 

Crio_Elim: Indica si la repetición fue eliminada por alguna razón. 

CropID: Identificador del Cultivo a la cual pertenece la Repetición. Puede ser Papa o 

Camote. 

ViabilidadID: Almacena el nombre de la lista de viabilidad con el cual se retiran las 

accesiones/repeticiones del criobanco. 

AñoReporteTrust: Año de reporte del Trust 

NroViabilidad: Número de viabilidades que tiene a lo largo del tiempo una repetición 

CryopreservationType: Define el tipo de repetición. Pueden ser de 4 tipos: 

INI - Inicial: Cuando una accesión ingresa por primera vez al proceso de 

criopreservación. 

MR - Medium recovery: Requerida cuando una repetición INI, obtuvo una tasa de 

recuperación mediana. 

IS - Increase stock: Requerida cuando la suma de yemas criopreservadas de todas las 

repeticiones, es menor a 70 yemas. 

LT - Long-term: Requerida cuando se necesita comprobar aleatoriamente (mediante una 

muestra de accesiones), la calidad de criopreservación del banco de germoplasma. 
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Evaluation_Header 

EvalID: Identificador único de una evaluación que tiene una Repetición. 

LOTID: Identificador de la Repetición. Se usa para relacionar la Evaluación con la 

repetición. 

ActivityID: Almacena el código de tipo de evento asociado. 

Cryopreservation_Event_ID: Se relaciona con la tabla Cryopreservation_Event. 

Almacena el código del evento asociado. 

UserRegister: Almacena el usuario que registró la transacción. 

DateRegister: Almacena la fecha de registro de creación de la transacción. 

 

Entidad: Evaluation_Detail 

EvalDetailID: Identificador único de la Placa (Papa) ó Matraz (Camote) 

EvalID: Identificador único de la Evaluación. Se relaciona con la tabla 

Evaluation_Header. 

InvEvaCatID:  Almacena redundantemente, el código del evento. 

RazonDescongel: En caso la Placa o Matraz tenga una contaminación se registra la 

razón de contaminación. 

Name: Nombre de la Palca/Matraz, que será visualizado en la etiqueta. Ejemplo: ‘Placa 

1’, ‘Placa 2’, ‘Placa 3’. 

Estado: Describe como se encuentra la placa. Es 0 cuando está limpia. Es 1 cuando 

está contaminada. 

NroYemas: Almacena el número de total yemas a evaluar. 

 

Entidad: Results 

InvEvaCatId: Es el código de la vista de evaluación. Proviene de la tabla 

InvitroDescriptorCategory. Ejemplo: 198 – Evaluación inicial de 30 días. 

EvalDetailID: Código de la Placa ó Matraz proveniente de la tabla Evaluation_Detail. 

EvalDate: Fecha del registro de la evaluación. 

DesId: Código del descriptor o criterio de evaluación. Proviene de la tabla 

InvitroDescriptor. Ej: 230 – Total de yemas recuperadas. 

EvalDesCatId: Código opcional para registrar un subcriterio de evaluación. 
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DesValue: Valor de evaluación que tiene el Descriptor. 

UserRegister: Usuario que registra la evaluación. 

DateRegister: Fecha del registro de la evaluación. 

UserLastUpdate: Usuario que, por diversas razones edita la evaluación. 

DateLastUpdate: Fecha de la última edición realizada al registro. 

 

Entidad: IMS_LOT 

LOTID: Identificador único de la repetición.  

Es el único campo que describiremos, pues es de dominio único del criobanco. 

 

Entidad: IMS_Transaction 

TRNID: Identificador único de la transacción de una Repetición. 

 

Entidad: LOT_Movement 

LOTID: Campo que conforma la llave compuesta de la tabla LOT_Movement 

TRNID: Campo que conforma la llave compuesta de la tabla LOT_Movement 

LOCIDS1: ID del Tanque que contiene a la Repetición (ORIGEN) 

LOCIDS2: ID del Soporte que contiene a la Repetición (ORIGEN) 

LOCIDS3: ID del Cryobox que contiene a la Repetición (ORIGEN) 

LOCIDT1: ID del Tanque que contiene a la Repetición (DESTINO) 

LOCIDT2: ID del Soporte que contiene a la Repetición (DESTINO) 

LOCIDT3: ID del Cryobox que contiene a la Repetición (DESTINO) 

INIT_POSITION: Posición Inicial en el cryobox 

FIN_POSITION: Posición Final en el cryobox 

 

Entidad: LocationStorageBoxs 

RoleID: ID del Rol. Papa = 123 || Camote = 217 

LOCID: ID del contenedor físico. 

LOCIDStart: ID del rango inicial 
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LOCIDEnd: ID del rango final 

 

Entidad: LocationBuilding 

LOCID: Código del contenedor físico. 

LTYPE: Tipo de contenedor. Puede ser Tanque, Soporte o Cryobox. 

LNAME: Nombre del contenedor. Ej.: Tanque: BB-P1, Soporte: Hold 1, Cryobox: P001 

LABBR: Nombre abreviado o corto del contendor. 

RegisterDate: Fecha de creación en la base de datos. 

LNAMEOL: Nombre en inglés del contenedor 

LABBROL: Abreviatura en inglés del contenedor. 

 

Entidad: Permisions 

PermID: Código del Permiso o Rol. 

PermSystemID: Código del sistema asociado al permiso. 
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d. Modelo físico de datos – Requerido/Deseado 

 
Gráfico 39. Modelo físico de datos – Requerido/Deseado (Parte 1) 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 
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Gráfico 40. Modelo físico de datos – Requerido/Deseado. (Parte 2) 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 
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d. Diseño de la interfaz gráfica de Usuario (GUI) 

CIPCRYO es un sistema multiplataforma, que se distribuye en 4 subsistemas los cuales 

están alineados bajo el siguiente marco metodológico de diseño propio: 

1. Estándar de colores. 

2. Estándar de controles/botones. 

3. Estándar de formularios. 

4. Estándar de teclas de acceso directo. 

 

Para la demostración de las interfases, se establece en el siguiente orden por ambiente 

operativo en el cual se ejecutan las aplicaciones: 

5. Subsistemas de escritorio para sistemas operativos Windows 7/8/8.1/10: 

5.1 CIPCRYO v2.5: 

  

5.2 Location explorer v2.5: 

 

5.3 Data Analyzer v2.0: 

 

Las 3 aplicaciones, son actualizadas periódicamente mediante una aplicación: 

5.4 Version updater for Desktop: 

 

Gráfico 41. Íconos de subsistemas de la plataforma CIPCRYO para Desktop 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 
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6. Aplicación móvil para el sistema Windows Mobile 6.1 en dispositivos PocketPC: 

6.1 CIPCRYO v2.5 

 

La aplicación es actualizada periódicamente mediante una aplicación: 

6.2 Version updater for mobile. 

 

Nota: La app para PocketPC, también se puede ejecutar sobre los sistemas de 

escritorio arriba mencionados 

Gráfico 42. Íconos de los subsistemas para Windows Mobile 6.1 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 

 

La elaboración de estas herramientas tecnológicas, conversan a la perfección la línea 

evolutiva del hardware de la organización. 

 

Cuantificación de la plataforma de hardware actual del CIP Genebank: 

30 PocketPC + 5 TablelPC 

12 impresoras estacionarias para barcodes. (ZPL y ZPL-II) 

7 impresoras móviles para barcodes. (CPCL) 

9 pistolas de mano para lectora de barcodes 

1 millón de etiquetas por año. (Aproximadamente) 

Gráfico 43. Línea evolutiva del hardware del CIP 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Edwin Rojas 
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Descripción detallada de los puntos del marco metodológico de diseño propio. 

 

1. Estándar de colores: 

Números pequeños, porcentajes sin decimales y colores, son de rápida recordación 

para el ser humano. Por esa razón, es que se propuso un color para los distintos fines 

y/o estados que pueda tener un dato en cualquier subsistema de la plataforma. 

Tabla 25. Estándar de colores. 
 

Color Tipo Descripción 

  Cambios Cuando un campo en una grilla ha sido editado. 

  Edición 
Cuando un campo es transcendente para el proceso 

o entidad. No puede estar vacío 

  Edición 
Cuando un campo es transcendente en la entidad. 

No puede estar vacío 

  Calculado 
Cuando un valor es calculado por el sistema y no 

puede ser editado 

  Calculado 
Cuando un valor es calculado por el sistema, pero 

puede ser editado 

  No edición 
Son valores extraídos automáticamente por el 

sistema y no pueden ser editados. 

  Protocolo 
Asociado para identificar el estándar/protocolo 

relacionado con un cultivo. (Papa o camote) 

  Eliminado Cuando un registro figura como eliminado 

  Contaminación 
Cuando un registro u objeto (placa/matraz), ha sido 

marcado como contaminado. 

  Opcional Campo que puede quedar vacío. 
 

Elaboración propia. 
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2. Estándar de controles/botones. 

Su finalidad es que el usuario se familiarice e identifique rápidamente, los 

botones/controles del sistema, a fin de ganar espacio para diseño y mayor velocidad de 

acceso a la funcionalidad. 

Tabla 26. Estándar de controles/botones. 
 

 
Guardar datos. 

 
Abrir el reporte de un proceso seleccionado sobre una grilla. 

 
Exportar datos de una Grilla, hacia Excel. 

 

Abre formulario o envía a impresión, datos de etiquetas para barcode 

Bidimensional. 

 

Permite acceso a formulario de edición de queries o de reportes 

directamente. 

 

Suprime permanentemente o cambia de estado, un reporte/grupo de 

registros de la DB. 

 
Abrir formulario de flujo de procesos. 

 
Freezing: Muestra datos del proceso de congelamiento 

 
Thawing: Muestra datos del proceso de descongelamiento 

 
Medium change: Muestra reporte del proceso de cambio de medios 

 
Storage: Muestra reporte de Movimientos-Kardex de las ubicaciones 

 

Assessment: Muestra reporte del proceso de los resultados a 30d y 60d 

(caso papa) / Iniciales y Final (caso camote) 

 

Transfer: Muestra reporte del proceso de transferencia Interno, Temporal, 

Final. 

 

Viability: Muestra formulario para realizar el proceso (Viability routine, 

Long term viability) 
 

Elaboración propia. 
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3. Estándar de formularios. 

- Tonos claros de fondo con tipo de letra Arial. 

- Debe contener una franja en la parte inferior, que muestre brevemente la siguiente 

leyenda: ‘International Potato Center / Genebank / Cryobank / Lima, Perú – (Año)’ 

 

4. Estándar de teclas de acceso directo 

Tabla 27. Estándar de métodos abreviados. 
 

Key Modulo/Control Descripciones 

F1 Accession explorer Abre el módulo de ayudas. 

F3 
Accession explorer/Caja: 

Search 

Envía enfoque del ratón al control textbox 

de búsqueda. 

F5 Cualquier modulo o grilla Actualiza datos del entorno activo. 

F7 Cualquier grilla Visualiza el concepto de cada campo. 

F6 Cualquier formulario 
Muestra información detallada del 

proceso en un formulario aparte. 

Ctrl + B Accession explorer Abre el módulo: Location explorer 

Ctrl + 

C 
Cualquier grilla 

Copia rango/texto seleccionado al 

clipboard. 

Ctrl + V Cualquier grilla 
Pega rango/texto almacenado en el 

clipboard, hacia un control. 
 

Elaboración propia. 
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Demostración detallada de las interfases gráficas de usuario por ambiente operativo 

5.1 CIPCRYO v2.5 for PC 

 

Gráfico 44. Ícono de CIPCRYO v2.5 para sistemas operativos Windows 7/8/8.1/10 

Fuente: Centro Internacional de la Papa, Elaboración propia 

 

Leyenda: 

- Nombre completo: Sistema de criopreservación para bancos de germoplasma. 

- Última versión: 2.0.1.24 

- Fecha de última versión: 29/06/2019 

- Ambiente operativo: Windows 7,8,8.1,10 

- Base de datos: SQL Server 2008 R2 

- Lenguaje de programación: MS Visual Studio.Net / C#, VB.net 

- Componentes: ‘vsflexgrid’ de Component One. (https://www.grapecity.com/) 

- Equipo de desarrollo:  

o Edwin Rojas (Database manager - DBM),  

o Rainer Vollmer (Supervisor del proyecto - SUP),  

o Piher Velasco García (Desarrollador principal - DEV),  

o Alessandro Torres (Desarrollador original - DEVi) 

- Objetos de DB utilizados: Tablas, vista, procedimientos almacenados y funciones. 

- Objetos de LP utilizados: Clases nativas, clases propias, componentes externos. 

- Propósito: Gestionar las accesiones criopreservadas por el Banco de Germoplasma 

del Centro Internacional de la Papa. 

- Contacto: r.vollmer@cgiar.org / pihervelasco@gmail.com  

 

  

mailto:r.vollmer@cgiar.org
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El sistema es presentado bajo los siguientes puntos alineados a los procesos: 

1. Inicio de sesión. 

2. Explorador de accesiones. 

3. Detalles de repeticiones. 

4. Vista de accesión. 

5. Vista de procesos por repetición. 

Vista de formularios/módulos por proceso de repeticiones: 

6. Congelamiento / Freezing. 

7. Descongelamiento / Thawing. 

8. Cambio de medios / Medium changes. 

9. Detalles de placas / Petry dish details. 

10. Evaluaciones / Assessment. 

11. Transferencias / Transfer. 

12. Recheck. 

13. Solicitud de viabilidad / Viability request. 

14. Transferencia de viabilidad / Viability transfer. 

15. Eliminación de repetición. 

16. Inventario físico de repeticiones. 

Vista de funcionalidades del sistema: 

17. Listado de queries creados. 

18. Gestión de seguridad. 

19. Gestión de privilegios por grupos de seguridad. 

20. Historial de actualizaciones. 

21. Regularización de procesos/reportes. 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 1. Inicio de sesión 

 
Gráfico 45. CIPCRYO v2.5 PC- 1. Inicio de sesión. 

Fuente: Elaboración propia 

Indicaciones relevantes: 

- Sólo los usuarios registrados preliminarmente, pueden ‘logearse’ en CIPCRYO. 

- Por defecto está elegido el explorador de accesiones, que es la pantalla principal de 

CIPCRYO para PC. 

- La contraseña es la misma que el de inicio de sesión de Windows. 

- Para esta versión, sólo se puede elegir el idioma inglés. 

- Se puede elegir entre papa o camote, para establecer el cultivo por defecto. 

- Se han establecido los siguientes shortcuts: 

o Tecla ESC: Cierra la ventana, rompen conexión con la base de datos y destruye 

objetos creados por sistema. 

o Techa F4: Envía enfoque al picklist de las aplicaciones 

o Tecla TAB: Envía enfoque al siguiente control correlativo. 

- Los colores utilizados, son parte del guideline corporativo del CIP. 

- El sistema bloquea el usuario al 3 intento fallido. 

 

Subsistemas 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 2. Explorador de accesiones 

 
Gráfico 46. CIPCRYO v2.5 PC – 2. Explorador de accesiones 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Servir de HUB para el uso de toda la funcionalidad de CIPCRYO, según el nivel de 

seguridad otorgado al usuario que inició sesión. 

Estilo y diseño: 

Ha sido inspirado en los siguientes softwares: 

- Para dar visibilidad a información obtenida de las operaciones con las accesiones, 

se tomado de ejemplo a la plataforma tecnológica del EDM OpenWells de Landmark-

Halliburton. 

- Para la representación gráfica de las ubicaciones, se ha tomado de ejemplo al 

sistema Pro-Curo. (véase Anexo Nº 17 - Pro-Curo software Ltd) 

Como aspectos relevantes, se menciona la jerarquización de la información y el uso de 

colores para establecer patrones de información. Asimismo, las representaciones 

gráficas de la información están orientadas a mejorar la experiencia del usuario. 
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Descripción de los puntos  

Barra de estado que indica la siguiente información importante: 

[Cultivo – Tipo usuario] Nombre del formulario – Nombre de CIPCRYO [#Versión] 

Barra de acceso directo para ir rápidamente a las siguientes opciones: 

- Proceso expresado en un formulario. 

- Funcionalidades de ayuda. 

- Aplicaciones externas. 

Controles PickList, que establecen información de configuración acorde a: 

- Estándar para cultivo de inicio de sesión, el cual determina la lógica del negocio a 

emplear de cada proceso/reporte. 

- Instancia para crear según el nodo de información seleccionado. 

- Determina la cantidad de accesiones a visualizar. 

Árbol jerárquico de información, el cual se compone de los siguientes niveles de 

información: 

 

Gráfico 47. Árbol jerárquico de información de CIPCRYO PC v2.5 

Fuente: Elaboración propia 

Accesos rápidos cada cuando se hace anti-clic en un nodo del árbol jerárquico. 

Espacio para visualizar formularios invocados desde cualquier nodo del árbol 

jerárquico. 

- En la imagen de ejemplo, se muestra el formulario de la información un cultivo 

(Papa), asociada al ritmo de accesiones criopreservadas en el año en curso. 

Barra de tareas del sistema, que muestra la siguiente información importante: 

Nombre del servidor conectado. 

Nombre de usuario que ha iniciado sesión. 

Lenguaje seleccionado. 

Cantidad de accesiones y repeticiones mostradas según la vista elegida del punto. 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 3. Detalles de repeticiones 

 
Gráfico 48. CIPCRYO v2.5 PC – 3. Detalles de repeticiones. 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Servir de HUB para el acceso a funcionalidades asociadas a los procesos de una 

repetición seleccionada previamente en el Accession Explorer. 

Estilo y diseño: 

Los aspectos más relevantes de esta interfase, es que proporciona al usuario la 

capacidad de moverse entre los procesos de una repetición, para ver el contenido de 

cada uno sin tener que salir de modulo principal. Así mismo, está orientado para que el 

usuario pueda ejecutar las operaciones sin tener que ir a la versión de CIPCRYO para 

móviles. 

Descripción de los puntos:  

Barra de estado que indica la siguiente información importante: 

[Cultivo – Tipo usuario] Nombre de accesión – # Repetición - #LOTID [#Versión] 

Barra de acceso directo para ir rápidamente al contenido de cada proceso registrado 

para una determinada repetición: 

Espacio para visualizar formularios invocados desde cualquier proceso. 

1 
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Barra de estado que proporciona la siguiente información: 

Nombre del servidor conectado, cultivo de inicio de sesión, nivel de acceso por 

usuario. Labcode, LabcodeView, Número de repetición, Tipo de repetición y LOTID. 

 

 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 4. Vista de accesión. 

 

Gráfico 49. CIPCRYO v2.5 PC – 4. Vista de accesión 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Dar visibilidad de información asociada al nodo de una accesión, en cuanto a: 

- Datos de cabecera de una accesión. Ejemplo: CIPNUMBER, Labcode, 

LabcodeView, Nombre de la accesión, Origen, entre otros. 

- Resumen de las repeticiones asociadas a la accesión. 

Descripción de los puntos:  

Árbol jerárquico de información provee el nodo “accesión”, el cual es requerido para 

visualizar el formulario. 

Sección que muestra los datos de cabecera presentados son trabajados por otras 

aplicaciones que forman parte de la base de datos corporativa tal como se puede 

apreciar en el diagrama de paquetes (pp. 141). 

Por tal razón tienen color turquesa y plomo, el cual indica que no son de edición del 

usuario. (Recordar estándar de colores de la pp. 169) 

Sección que muestra los datos de las repeticiones relacionadas con la accesión. De 

acuerdo con el estándar de colores, hay campos que pueden ser editados por el 

usuario y otros que son sólo de lectura. 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 5. Vista de procesos por repetición. 

 

Gráfico 50. CIPCRYO v2.5 PC – 5. Vista de procesos por repetición 

Fuente: Elaboración propia 

1 

2 
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Finalidad: 

Dar visibilidad de la información trabajada por proceso, asociada al nodo de un tipo de 

repetición. Asimismo, desde esta vista se puede editar la información de los campos 

permitidos por cada registro visualizado, y según el nivel de acceso proporcionado al 

usuario. 

Adicionalmente, se puede purgar los registros de la base de datos en casada o 

individualmente según el proceso elegido. Esta funcionalidad sólo está disponible para 

desarrolladores y usuarios administradores del sistema. (véase punto: 5.1 CIPCRYO 

v2.5 PC | 18. Gestión de seguridad) 

Descripción de los puntos:  

Árbol jerárquico de información provee el nodo “repetición”, el cual es requerido para 

visualizar el formulario. 

Sección muestra a manera de resumen, todos los procesos trabajados en la 

repetición en forma de reportes. 

Permite obtener en una sola vista, toda secuencia de trabajo ejecutada bajo los 

siguientes atributos principales: 

Número y tipo de repetición, fecha del proceso, Labcode, LabcodeView, LOTID, 

Accesion number, Nombre del proceso, detalles del proceso, número de yemas 

trabajadas, usuario responsable, protocolo, HojaID, Estado eliminación, Estado de 

criopreservación, estado de migración. 

Utilidades complementarias: 

- Haciendo clic en botón , se puede exportar los datos visualizados incluso con el 

mismo formato: 
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Gráfico 51. Exportar datos a Excel desde vista de proceso. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 6. Congelamiento / Freezing. 

 

Gráfico 52. CIPCRYO v2.5 PC – 6. Congelamiento de repetición / Freezing 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Crear, editar y dar visibilidad de la información asociada al proceso de congelamiento 

de un tipo de repetición para de una determinada accesión.  

Asimismo, desde este formulario podemos enviar datos para impresión de etiquetas 

criogénicas auto adhesivas, tal como se explica y grafica en el caso de uso del sistema 

“FRZ ROUT” (Véase pp. 148) 
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Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- Se puede indicar el número de etiquetas a imprimir (1 @ 25 líneas de 2 etiquetas) 

- Se puede elegir imprimir en impresoras estacionarias mediante recurso compartido, 

o también en impresoras inalámbricas mediante la previa configuración de puertos 

bluetooh. 

- Potencialmente, se pueden presentar problemas de calidad de datos que afectan a 

las validaciones del sistema cuando se requiere crear una nueva repetición. En tales 

casos, se puede utilizar el checkbox “Force” para “Bypasear” las validaciones. Dicha 

funcionalidad es de uso exclusivo de usuarios “Developer” o “Administrator”. 

- El formulario incluye lógica de negocio diferencia según el inicio de sesión del cultivo, 

además de realizar preasignaciones inteligentes del tipo de repetición del barcode 

de la accesión escaneada.  

- Es imprescindible la lectura del OP-106 (Véase: Anexo N° 01 – Procedimiento 

operativo N° 106), y repasar la regla del negocio identificadas. (léase desde pp. 69 

hasta pp. 74) 

- En casos excepcionales, el código “DOI” o pasaporte de la accesión, puede causar 

errores al momento de la impresión de las etiquetas criogénicas debido a que dicho 

código puede contener los siguientes caracteres extraños: ~, $, =, *.  

En tal caso, el sistema reemplaza los caracteres por \7E\7E, y para el 

almacenamiento de datos, se reemplaza por \7E. 

- Se sugiere respetar la asignación automática del protocolo en el picklist del mismo 

nombre, el cual se calcula según la fecha ingresada en el control Datepicker. 

- Existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 

 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 7. Descongelamiento / Thawing. 
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Gráfico 53. CIPCRYO v2.5 PC – 7. Descongelamiento / Thawing 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Crear, editar y dar visibilidad de la información asociada al proceso de 

descongelamiento de un tipo de repetición. 

Se busca agilizar el proceso mediante la lectura masiva de barcodes, a fin de ejecutar 

con una sola acción un número indeterminado de repeticiones para descongelar. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- Este formulario ejecuta la acción de descongelamiento de repeticiones pendientes 

que han sido recientemente congeladas o retiradas de un crio-tanque. No muestra 

los detalles del proceso de descongelamiento de una repetición. 

- La información de repeticiones descongeladas se rescata de la vista de procesos. 

(véase pp. 179) 

- Los campos de edición afectan al registro de congelamiento, y tienen ese fin debido 

a que, al inicio de la creación del sistema, la información necesitaba ser corregida 

constantemente empleando el menor número de pasos posibles. 

- Cada cuanto existan repeticiones pendientes por descongelar, el Picklist de la parte 

superior se completa programáticamente y da visibilidad de las siguientes opciones: 

1 Thawing_Rout/ 2 Thawing_Rck/ 3 Thawing_Viab/ 4 Thawing_Rck_Viab 

- Existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 

 

 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 8. Cambio de medios / Change medium. 

 

1 2 3 
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Gráfico 54. CIPCRYO v2.5 PC – 8. Cambio de medios / Change medium 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalidad: 

Crear, editar y dar visibilidad de la información asociada al proceso de cambio de medios 

de un tipo de repetición. 

Se busca agilizar el proceso mediante la lectura masiva de barcodes, a fin de ejecutar 

con una sola acción un número indeterminado de repeticiones para cambiar el medio. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- Este formulario es multifunción y posee 3 ‘Tabs’. Desde este módulo se crean los 

cambios de medios, se puede imprimir etiquetas autoadhesivas, además de editar y 

suprimir información asociada. 

- Para entender el proceso de cambio de medios, es necesario repasar el documento: 

Anexo N° 01 – Procedimiento operativo N° 106 (pp. 12). 

- En caso de querer utilizar parcial o talmente el módulo para grabar el cambio de 

medios y/o imprimir etiquetas, primero se debe seleccionar un puerto o una 

impresora compartida del Picklist de la parte superior. (‘Select port of Bluetooh 

printer’) 
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- En caso de que en el listado no aparezca las impresoras compartidas, se puede 

hacer doble clic en la etiqueta ‘Select port of Bluetooh printer’, y se completará la 

información automáticamente. 

- Existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 

 

Descripción de los puntos:  

‘All mediums’: Da visibilidad a todos los cambios de medios realizados sobre una 

repetición previamente seleccionada. 

En este tab, se pueden editar campos sensibles del cambio de medio (Fecha y 

comentario). Asimismo, también se pueden purgar los registros de la base de datos. 

‘Change medium’: Da visibilidad de los cambios de medio pendientes para su 

ejecución, según el medio seleccionado.  

Se puede realizar cambio de medio en bloque de repeticiones, a fin de reducir los 

tiempos del registro de la información. 

Cuando el sistema grabó toda la información, programáticamente pasa toda la data 

visualizada en este tab, al tab ‘print’ a fin de que se imprima automáticamente las 

etiquetas autoadhesivas. 

Nota: Cuando se ejecutan operaciones en bloque (varias repeticiones a la vez), es 

imprescindible estar atentos al momento de ordenarle al sistema que grabe el 

cambio de medio deseado, puesto que un error en la asignación de la Fecha y/o 

comentarios, sólo se podrán editar individualmente y no en bloque. 

‘Print’: Permite buscar repeticiones según la especificación de un cambio de medio 

y una fecha. En cuanto el resultado es listado, el usuario debe escanear las etiquetas 

de las repeticiones que desea imprimir, a fin de que puedan ser posteriormente 

enviadas para su impresión. 

Actualmente se trabaja con la impresora móvil Zebra RW 220. (Véase pp. 149) 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 9. Detalles de placas / Petry dish details. 

 

Gráfico 55. CIPCRYO v2.5 PC – 9. Detalles de placas / Petry dish details 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalidad: 

Dar visibilidad de la información asociada al proceso de evaluaciones y cambio de 

medios de un determinado tipo de repetición de accesión. 

Ofrece información detallada de las placas y evaluaciones, que no se pueden ver en 

ningún otro módulo de sistema, tal como los códigos de las placas/matraces. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- Este formulario es multifunción, puesto que puede ejecutar 4 tipos de operaciones: 

o Edición de datos de las evaluaciones por placa/matraz. (Campo: Val) 

o Eliminación de masiva de datos de evaluaciones y placas/matraces.  

o Clonación de información para la regularización de resultados.  

o Dar visibilidad de toda la información asociada cambio de medios y evaluaciones. 

- El formulario incorpora lógica del negocio diferenciada por el tipo de cultivo de inicio 

de sesión. Ej. Cuando se inicia con el cultivo de papa, se visualiza una placa ‘petry 

dish’, y cuando se inicia con Camote se visualiza la imagen de un ‘Matraz’. 

- La opción de clonación y eliminación de información es de uso exclusivo para 

usuarios con el siguiente nivel de acceso: ‘Developer’ y ‘Administrator’ 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 10. Evaluaciones / Assessment. 

 

 

Gráfico 56. CIPCRYO v2.5 PC – 10. Evaluaciones / Assessment 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalidad: 

Dar visibilidad de la información asociada al proceso de evaluaciones y ejecutar sus 

operaciones asociadas. 

Proporciona información resumida al estilo de control manual de evaluaciones (véase 

pp. 119), pero ofreciendo las bondades de la automatización. 
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Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- Este formulario es multifunción, puesto que despliega 3 tipos de operaciones: 

o Registro de evaluación de viabilidad de repeticiones. 

o Edición de datos de evaluaciones por tipo de descongelamiento. 

o Dar visibilidad a manera de resumen, de todas las evaluaciones asociadas a una 

repetición. 

- El formulario incorpora lógica del negocio diferenciada por el tipo de cultivo de inicio 

de sesión. 

- De acuerdo con los resultados de evaluación introducidos, y en conversación con el 

tipo de evaluación y cultivo que inició sesión, el módulo incorpora acciones 

inteligentes de creación de procesos programáticamente: 

o Reporte de solicitud de recheck. 

o Reporte de eliminación. 

o Reporte de evaluación final. 

Nota: La explicación del porqué de la creación de cualquiera de esos 3 reportes, se 

explican desde la pp. 114 hasta la pp. 132 (Casos de usos del negocio) 

- Para el caso del cultivo de camote y debido a la abundante casuística representada, 

potencialmente podrían presentar errores en la creación programática de reportes si 

es que el usuario ingresa desordenadamente las fechas de los resultados. 

- Se sugiere respetar la asignación automática del protocolo en el picklist del mismo 

nombre, el cual se calcula según la fecha ingresada en el control Datepicker 

- Existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 11. Transferencias / Transfer. 

 

 

 

Gráfico 57. CIPCRYO v2.5 PC – 11. Transferencias / Transfer 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalidad: 

Ejecutar operaciones asociadas a transferencias de crio-viales asignando 

automáticamente el tipo de transferencia que corresponde. 

Reducir la cantidad de pasos a fin de optimizar los tiempos en la toma de decisión del 

contenedor de destino y la operación a reflejar, consiguiendo, además, facilidades en la 

transferencia del conocimiento entre usuarios. 
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Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- La toma de decisiones en los algoritmos se basa en el siguiente grafico de 

transferencias permitidas: 

 

Gráfico 58. Matriz de transferencias permitidas 

Fuente: Elaboración propia 

- El formulario incorpora lógica del negocio diferenciada por el tipo de cultivo de inicio 

de sesión, el contenedor de origen y destino. A continuación, los códigos y 

descripciones de transferencias que selecciona el formulario automáticamente: 

o 00 Unknown (ERR) 

o 01 Movement between containers (MOV) 

o 02 Internal transfer (IN) 

o 03 Temporary transfer (TEMP) 

o 04 Final transfer to cribanco (CB) 

o 05 Final transfer to black box (BB) 

- No existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 12. Recheck. 

 

Gráfico 59. CIPCRYO v2.5 PC – 12. Recheck 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalidad: 

Registrar operaciones asociadas al retiro de material con una ubicación asignada, por 

causa del Re-chequeo de viabilidad de un tipo determinado de repetición. 

Reducir la cantidad de pasos a fin de optimizar los tiempos de registro. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- El formulario incorpora lógica del negocio diferenciada por el tipo de 

descongelamiento seleccionado. 

- Se sugiere respetar la asignación automática del protocolo en el picklist del mismo 

nombre, el cual se calcula según la fecha ingresada en el control Datepicker. 

- Existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 

  



177 

 

 
 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 13. Solicitud de viabilidad / Viability request. 

 

Gráfico 60. CIPCRYO v2.5 PC – 13. Solicitud de viabilidad / Viability request 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Registrar operaciones asociadas a la solicitud de material de uno o un conjunto de 

accesiones crio-preservada, a fin de que pasen por un proceso de reevaluación de 

viabilidad con resultados satisfactorios. 

Reducir la cantidad de pasos a fin de optimizar los tiempos de registro. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- El formulario generar casuísticas diferentes, según los estados de cada tipo de 

repetición crio-preservada. 

- Según el tipo de repetición, el sistema reconoce y asigna códigos conocidos para 

identificar que repeticiones están listas para ser solicitadas. Los códigos que 

permiten realizar la solicitud son: 

o 07: Accession has been transferred. 

o 08: Accession has been transferred several times. 

o 04: Recently cryopreserved accession. 
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- Es obligatorio crear un nombre de lista única, puesto que será el identificador para 

el siguiente paso. (Transferencia de viabilidad) 

- Como regla general de negocio, una repetición no puede ser solicitada con menos 

de 1 año de criopreservación. 

- Se sugiere respetar la asignación automática del protocolo en el picklist del mismo 

nombre, el cual se calcula según la fecha ingresada en el control Datepicker. 

- No existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 

 

 

 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 14. Transferencia de viabilidad / Viability transfer. 

 

Gráfico 61. CIPCRYO v2.5 PC – 14. Transferencia de viabilidad / Viability transfer 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Registrar el retiro de material del criobanco, de uno o un conjunto de repeticiones 

previamente solicitadas con un nombre de lista, a fin de que puedan ser visualizadas en 

el listado de descongelamiento relacionado. 

Reducir la cantidad de pasos a fin de optimizar los tiempos de registro. 
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Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- El formulario muestra la lista de repeticiones de 2 maneras: 

o Por nombre de lista asignada en la solicitud de viabilidad. 

o Por importación de códigos LOTID copiados previamente en el portapapeles. 

- Según el tipo de repetición, el sistema reconoce y asigna códigos conocidos para 

identificar que repeticiones están listas para ser solicitadas. Los códigos que 

permiten realizar la solicitud son: 

o 05: Accession has been requested. 

o 06: Accession has been requested several times. 

o 04: Recently cryopreserved accession. 

- Se sugiere respetar la asignación automática del protocolo en el picklist del mismo 

nombre, el cual se calcula según la fecha ingresada en el control Datepicker. 

- No existe la versión móvil de este formulario en CIPCRYO v2.5 APP. 

 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 15. Eliminación de repetición. 

 

Gráfico 62. CIPCRYO v2.5 PC – 15. Eliminación de repetición 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Invisibilizar los datos de una repetición que, por diversas razones, debe ser eliminada.  

Reducir el riesgo de incidencia de error en la elección de la repetición a eliminar. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- La eliminación puede darse en 2 contextos: 

Marcar el estatus de eliminación de la repetición (Campo: DEL_REC), como ‘ELIM’. 

Para esta operación, el usuario debe completar los datos del siguiente formulario: 

1 
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Gráfico 63. Formulario de confirmación de eliminación. 

Fuente: Elaboración propia 

o Sólo se puede eliminar la repetición, siempre que se le haya asignado una 

ubicación en algún tanque. 

o Este formulario es de uso exclusivo para usuarios con el siguiente nivel de 

acceso: ‘Developer’ y ‘Administrator’ 

Purgar los datos de la base de datos, por cuestiones educativas/pruebas. 

Para lograrlo, primero de debe seleccionar el reporte de congelamiento de código 6 

en la vista de proceso. Luego, haciendo clic en el botón , aparecerá un formulario 

pidiendo que se ingrese una contraseña, que al igual al punto anterior, es de 

conocimiento exclusivo de usuarios con el siguiente nivel de acceso: ‘Developer’ y 

‘Administrator’. 

 

Gráfico 64. Formulario de confirmación de purgado de información. 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Utilizar esta función sólo en casos excepcionales, puesto que no se podrá 

recuperar la información eliminada. 

2 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 16. Inventario físico de repeticiones 

 

 

Gráfico 65. CIPCRYO v2.5 PC – 16. Inventario físico de repeticiones. 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Reducir tiempos en la realización de inventarios, a fin de eliminar el riesgo de incidencia 

de error en el almacenamiento de las accesiones dentro de los diversos criotanques que 

posee el criobanco. 
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Estilo y diseño: 

Esta es la última funcionalidad importante realizada a CIPCRYO v2.5 para PC. 

En este módulo y a diferencia del resto de formularios, se cambia el estilo debido a que 

comenzamos a preparar las bases para una nueva versión del sistema. (CIPCRYO v3). 

A continuación, se mencionan las principales diferencias respecto al actual entorno: 

- Estilo Darkness para disminuir el impacto del brillo de las pantallas sobre el usuario. 

- Restricción del espacio para el diseño, simulando el ambiente de un smartphone. 

- Codificación pensada en una rápida transferencia a Xamarin. 

- Utilización de web services para el almacenamiento de la lógica del negocio. 

- Eliminación del uso de grillas, debido a que no son soportadas en móviles. 

- Operaciones por pasos que muestran a la vez, tips de ayuda de que hay que hacer. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- Consta de 3 paso bien definidos. 

- Paso 1: 

o Sirve para identificar la repetición a inventariar, pues muestra los datos 

asociados a la accesión (CropName / CIPNumber / LOTID / Labcode / 

LabcodeView / Rep / Rep Type), además de información relacionada con su 

ubicación actual. (Container / Support / Sub.Container / Pos.Ini @ Pos.Fin / 

Stock) 

o Potencialmente, podría pasar que una repetición cuente con más de 1 ubicación 

a la vez. En tales casos, el sistema os preguntará que Crio-caja o canister desea 

trabajar, al deberán confirmar mediante el escaneo de dicho contendor. 

o Por regla del negocio, no se puede hacer inventario de una repetición sin un 

periodo mínimo transcurrido después del último inventario. La casuística es la 

siguiente: 

▪ Criocajas de tanque interno o canister: Mayor a 120 días. 

▪ Criocajas de tanques temporales: Mayor a 150 días. 

▪ Criocajas de tanques de disposición final: Mayor a 2 años. 

- Paso 2: 

o Muestra al usuario el “Layout Digital” de la Crio-caja de la accesión a trabajar, 

poniéndole por defecto un fondo de color: 244, 176, 132 . 

o Al momento que el usuario comienza con el escaneo de los crio-viales para 

confirmar la existencia real, el sistema considera la siguiente casuística de 

colores: 

▪ Asigna el color naranja  para indicar que la posición ha sido confirmada. 
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▪  Asigna el color cyan  para indicar que la posición la tenía otra repetición 

ocupada, y que ha sido reemplaza por una nueva repetición. 

▪ Asigna el color rosado  para indicar que se ha ocupado una la posición 

vacía. 

▪ Asigna el color plomo  para indicar que la existencia digital de un Crio-vial, 

no es encontrada en la realidad. (No existe físicamente) 

- Paso 3: 

o Es el resumen de las operaciones realizadas en el paso 2. El sistema genera 

información por defecto, el cual el usuario debe confirmar haciendo clic en el 

botón “Save”. 

 

 

 

5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 17. Listado de queries creados. 

 

Gráfico 66. CIPCRYO v2.5 PC – 17. Listado de queries creados. 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Obtener listas de información que faciliten el análisis, seguimiento y control de las 

repeticiones trabajadas, a fin de reducir o eliminar los tiempos por controles manuales 

de datos. 

Reducir el riesgo de incidencia de error en la elección de la repetición a trabajar. 
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Indicaciones: 

- El icono asociado a este módulo es:  

- A continuación, se explica el porqué de la diferenciación de nombres en el 

‘SHORTNAME’: 

o Las listas creadas del 01 al 10, son el reemplazo de los controles manuales de 

información, las cuales que han sido mejoradas continuamente con la finalidad 

de lograr estar lo más cercanos al 100% de certeza de la información obtenida. 

De momento se puede asegurar un 90% de certeza en la calidad de los 

resultados, debido a que cada proceso involucra una gran cantidad de 

casuística, y la lógica de negocio es cambiada ocasionalmente por la 

organización. (Sobre todo para el cultivo de camote) 

o Las listas de contenido están asociadas a las repeticiones contractualmente 

almacenadas en los tanques de nitrógeno líquido que posee el criobanco. 

o Las listas de reporte contienen información de diversa índole, los cuales están 

descritos en el campo ‘FULLNAME’. 

- Toda esta información, está integrada con la aplicación de escritorio ‘Data Analyzer’. 

- Se puede guardar queries de 2 tipos: Públicos y privados. 

- Se puede editar la sentencia SQL de un query, sí sólo sí el usuario tiene un nivel de 

acceso ‘Developer’ o ‘Administrator’. Es mismo requerimiento es para la eliminación 

de queries. 

- Para la ejecución de un query sólo hay que presionar el botón , y para edición hay 

que presionar el botón . 

 

Gráfico 67. Formulario editor de queries. 

Fuente: Elaboración propia 
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- Se han tomado las medidas de seguridad pertinentes, para garantizar que ni siquiera 

el usuario de nivel ‘Developer’, pueda ejecutar cláusulas que alteren la estructura de 

la base de datos. Tampoco se puede invocar declaraciones para insertar, actualizar 

o eliminar registros desde esta vista. 

 

Gráfico 68. Vista de resultados de un query. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 18. Gestión de seguridad. 
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Gráfico 69. CIPCRYO v2.5 PC – 18. Gestión de seguridad. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalidad: 

Gestionar los datos de los usuarios, así como también asignar el nivel de acceso que 

poseerán en el sistema, consiguiendo reducir los tiempos en la gestión de seguridad del 

sistema. 

Indicaciones: 

- Por razones de seguridad, no se puede ofrecer más detalles.  
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 19. Gestión de privilegios por grupos de seguridad. 
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Gráfico 70. CIPCRYO v2.5 PC – 19. Privilegios por grupos de seguridad. 

Fuente: Elaboración propia 

Indicaciones: 

- Por razones de seguridad, no se puede ofrecer más detalles. 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 20. Historial de actualizaciones. 

 

Gráfico 71. CIPCRYO v2.5 PC – 20. Historial de actualizaciones. 

Fuente: Elaboración propia 

Indicaciones: 

Por razones de seguridad, no se puede ofrecer más detalles. 
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5.1 CIPCRYO v2.5 PC | 21. Regularización de procesos/reportes 

 

Gráfico 72. CIPCRYO v2.5 PC – 21. Regularización de procesos/reportes. 

Fuente: Elaboración propia 

Finalidad: 

Lograr que el número de reportes sea equivalente al número de transacciones 

asociadas a las ubicaciones, contribuyendo a la calidad de data existente. 

Reducir tiempo en la regularización de información en una determinada repetición. 

Indicaciones: 

- El icono asociado a este formulario es:  

- A continuación, se muestra la lógica del negocio empleada para la correlación de 

reportes vs transacciones: 

ID Proceso > Nombre Proceso; ID Transacción > Nombre transacción} Previo} Next 

7 > Alm.Int;    18 > Internal Storage } 6;8 } 12;8 { 

8 > Descg.Rout;   20 > Defrost } 6;7 } 29;12 { 

11 > Pérd.Mat;   3 > Discard/Loss } 6;8 } 11;11 { 

12 > Alm.Temp;   19 > Temporary Storage } 7;8 } 14;15 { 

13 > Transf.RCHK.Rout;  21 > Transfer routine for Recheck } 8;29 } 17;30 { 

Workflow 
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14 > Alm.Final.CT;   22 > Final Storage - Cryotank } 10;12 } 19;20 { 

15 > Alm.Final.BB;   23 > Final Storage - BlackBox } 10;12 } 33;15 { 

16 > Elim.Rep;   24 > Elimination } 6;12 } 16;16 { 

17 > Descg.RCHK.Rout;  25 > Defrost for Recheck } 13;8 } 13;30 { 

20 > Descg.VIAB;   27 > Defrost for Viability } 24;19 } 31;21 { 

24 > Transf.VIAB;   28 > Transfer viability } 19;19 } 31;21 { 

27 > Descg.VIAB-Rchk;  29 > Defrost Viability for Recheck } 28;20 } 32;16 { 

28 > Transf.VIAB-Rchk;  30 > Transfer viability for Recheck } 20;31 } 27;32 { 

33 > Mov.Entre.Cont;  26 > Transfer between or within containers } 12;14 } 33;33 
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5.2 Location Explorer v2.5 -Vista de criotanque. 

 

Gráfico 73. Location Explorer – Vista de crio-tanque. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2 Location Explorer v2.5 – Vista de datos de crio-caja 

 

Gráfico 74. Location Explorer v2.5 – Vista de datos de crio-caja. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2 Location explorer v2.5 – Diagram box 

 

Gráfico 75. Location explorer v2.5 – Diagram box. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3 Data Analyzer – Vista general del sistema 

 

Gráfico 76. Data Analyzer v2.0 – Vista general del sistema. 

Fuente: Elaboración propia 



197 

 

 
 

3.2.4 Vista resumen de los sistemas desarrollados: 

 

Gráfico 77. Data Analyzer v2.0 – Vista general del sistema. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.5 Implementación 

La implementación de CIPCRYO v2.5, pasa por los siguientes puntos: 

A. Código fuente. 

Evidenciaremos la metodología propia empleada para lograr que los formularios 

ejecuten las tareas asignada para cada proceso. 

Por medidas de seguridad y de copyright del CIP, sólo mostraremos un ejemplo 

completo de la codificación realizada. 

 

B. Publicación de versiones. 

Mediante un esquema, evidenciaremos como es la manera de realizar las publicaciones 

cuando hay cambios en las aplicaciones. 

Por medidas de seguridad y de copyright del CIP, sólo mostraremos un ejemplo 

completo de publicación de una nueva versión. 
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A. Estructura de código fuente 

Tal como lo especificamos en el pp. 78, se emplean técnicas de programación básica y 

universalmente conocidas a fin de realizar un fácil traspaso del conocimiento. 

La técnica empleada para la elaboración de cada funcionalidad se distingue por las 

siguientes características: 

Programación orientada a objetos. 

Clases propias para consultas de información a la base de datos y lógica ‘embebida’. 

Creación de procedimientos almacenados, vistas y funciones dentro de la base de 

datos, que almacenen la lógica del negocio a fin de ser reutilizadas por las 

aplicaciones. 

‘Hardcodeo’ mínimo en la fuente del sistema, debido al uso de etiquetas que son 

almacenadas en una tabla dentro la base de datos. 

Documentación detallada por cada formulario, función y método creado, tanto en la 

cabecera como a lo largo de la escritura de estos elementos. (‘Full’ comentarios) 

El código fuente ha sido escrito mayoritariamente en inglés y otra parte en español. 

En términos de porcentajes, la lógica del negocio ‘embebida’ en la fuente del 

sistema, es de hasta el 70%. El 30% restante está incluido en la base de datos a 

través de funciones y procedimientos almacenados. 

A continuación, se muestra el desglose de las clases físicas del sistema: 

   

 

Gráfico 78. Vista del desglose de las clases del sistema. 

Fuente: Elaboración propia 

 BusinessLogic: Es una carpeta que aglomera todas las clases que contiene parte 

de la lógica del negocio. Ejemplo de una clase en esta carpeta: 
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Como se puede apreciar, la clase Colors requiere de la funcionalidad de la clase Models, 

para poder consultar datos guardado en memoria mediante el método 

GetCryolabelFromArray() de la clase CryoLabels. 
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Models: Es una carpeta que aglomera la funcionalidad dura y pura de cada 

formulario. Ejemplo de una clase en esta carpeta: 
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Flujo de consulta de datos de CIPCRYO a la base de datos y Web service. 

  

  

Gráfico 79. Código fuente – Ej.: Inicio de sesión. 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se muestra un paso a paso de la estructura del código fuente para el 

caso de ejemplo de “Inicio de sesión”: 

1. Clic en acceso directo:  

2. Muestra saludo del sistema. 

3. Completa usuario y contraseña. (véase pp. 174) 

4. Selecciona subsistema. (véase pp. 174) 

5. Clic en botón ‘Login’. (véase pp. 174) 

6. Crea el siguiente mensaje de estado flotante: 

“Validando datos del usuario… Por favor espere.” 

7. Envía datos para validación. 

8. Retorna variable booleana. 
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9. Cambio en el mensaje de estado: 

“Cargando variables del sistema… por favor espere” 

 

10. Solicita variables de configuración.  

11. Base de datos retorna conjunto de datos de configuración del sistema. 

12. Cargas variables de configuración en memoria. 
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Nota: Los pantallazos anteriores, sólo es una pequeña muestra tangible de lo 

manifestado al inicio de este punto. (A)  
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B. Publicación de versiones  

Para la realización de la publicación de una nueva versión de cualquier subsistema de 

la plataforma, se debe realizar los siguientes pasos dentro y fuera del entorno de 

desarrollo de Visual Studio: 

1. Ingresar a las propiedades de la solución. (Alt + Enter) 

2. Clic en el tab: Application / Clic en el botón “Assembly information…” 

3. Ubicarse en último textbox el campo “Assemmbly version”. 

4. Sumarle una unidad al número que aparece, hacer clic en Ok. 

    

Gráfico 80. Versionado de aplicación. 

Fuente: Microsoft Visula Studio 

5. Compilar la aplicación. 

6. Ir a la carpeta “bin\Debug” de la solución, y copiar los archivos CIPCRYO_PC.exe y 

CIPCRYO_PC.pdb actualizados. 

7. Abrir una nueva venta de explorar de Windows. 

8. Ir al siguiente directorio de la red: \\172.25.1.20\filesItgenebank\CIPCRYO$ 

9. Reemplazar los archivos, por los copiados en el paso 7. 

10. Ir a CIPCRYO, y acceder a la opción que permite gestionar las etiquetas del sistema. 

Por seguridad, no podemos mostrar la opción de acceso, pero si el formulario. 

(Véase pp. 203) 

3.2.6 Pruebas 

file://///172.25.1.20/filesItgenebank/CIPCRYO$
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Para el lanzamiento de CIPCRYO, se tuvo que crear un formato ‘Checklist’ general por 

cada funcionalidad implementada.  

Los resultados de cada criterio de evaluación pueden variar respeto al estado del 

lanzamiento a producción de cada funcionalidad, pudiendo adoptar los siguientes 

valores: 

 

El usuario responsable de la evaluación debe asignar a criterio, las unidades con que 

se medirá cada criterio, así como también la opción elegida. 

A continuación, se muestran 2 ejemplos del uso del formato de Checklist: 

Tabla 28. Formato checklist para funcionalidad – Inicio de sesión 
 

Checklist para lanzamiento de módulos del sistema 

Modulo: CIPCRYO v2.5 PC - Inicio de sesión 

Responsable P. Velasco V.B º: R. Vollmer Fecha: 2017-02-15 

Nº 
Criterio de 
evaluación 

Unidad 
Valor 

obtenido 
Rango 

Mínimo 
Rango 

Máximo 

1 
Autenticidad del 
ícono 

Global Único Único Único 

2 Apariencia visual Global Bueno Regular Bueno 

3 User friendly Global Regular Regular Bueno 

4 Tiempo de espera Segundos < 5 < 2 < 10 

5 Tiempo de latencia Segundos < 2 < 2 < 5 
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6 
Tiempo de 
procesamiento 

Minutos < 2 < 1 < 2 

7 
Opciones pendientes 
importantes 

Casos < 2 < 2 < 5 

8 
Opciones pendientes 
secundarias 

Casos < 5 < 2 < 5 

9 Innovación Casos Bueno Regular Excelente 

10 Nivel de eficiencia Casos Regular Regular Excelente 

11 
Alineado al estándar 
de colores 

Global Bueno Regular Bueno 

12 
Alineado al estándar 
de controles 

Global Regular Regular Bueno 

Estado de checklist Aprobado Versión 2.4 
 

Elaboración propia 

 

Tabla 29. Formato checklist para funcionalidad – Accession explorer 
 

Checklist para lanzamiento de módulos del sistema 

Modulo: CIPCRYO v2.5 PC – Accession explorer 

Responsable P. Velasco V.B º: R. Vollmer Fecha: 2017-05-30 

Nº 
Criterio de 
evaluación 

Unidad 
Valor 

obtenido 
Rango 

Mínimo 
Rango 

Máximo 

1 
Autenticidad del 
ícono 

Global Único Único Único 

2 Apariencia visual Global Bueno Regular Bueno 

3 User friendly Global Regular Regular Bueno 

4 Tiempo de espera Segundos < 10 < 2 < 10 

5 Tiempo de latencia Segundos < 5 < 2 < 5 

6 
Tiempo de 
procesamiento 

Minutos < 2 < 1 < 2 

7 
Opciones pendientes 
importantes 

Casos < 4 < 2 < 5 

8 
Opciones pendientes 
secundarias 

Casos < 5 < 2 < 5 

9 
Incluido en el 
alcance 

Casos Requerido Requerido Requerido 

10 Innovación Casos Bueno Regular Bueno 

11 
Alineado al estándar 
de colores 

Global Bueno Regular Bueno 

12 
Alineado al estándar 
de controles 

Global Regular Regular Bueno 

Estado de checklist Aprobado Versión 2.4 
 

Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV: EJECUCIÓN, SEGUIMIENTO Y CONTROL 

4.1 Gestión del proyecto 

4.1.1 Ejecución 

A. Cronograma actualizado 

A lo largo de la ejecución del proyecto, se han registrado demoras y se han agregado 

puntos imprevistos al cronograma.  

A continuación, describiremos bajo un formato básico de gestión de cambios, las 

diferencias encontradas: 

Tabla 30. Formato de gestión de cambios 
 

Formato de gestión de cambios 

Entregable 
 

Responsables: 

Realizado por: 
 

Aprobado por: 
 

F. Ejecución:   F. Aprobación:   

Cuantificación de diferencias – Periodo y costos 

P. Inicial: 
 

P. final: 
 

Var. (días):   

Costo inicial: 
 

Costo final: 
 

Var. (s/.):   

Línea base: 

 

Estado actual: 

 

Razón del cambio: 

 

Beneficios del cambio: 

 
 

Elaboración propia 
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Formato de gestión de cambios - Cronograma 

Entregable 

afectado 

I. CIPCRYO APP v2.0 /    

2. Desarrollo - Creación de nuevas funcionalidades 

Responsables: 

Realizado por: Piher Velasco Aprobado por: Rainer Vollmer 

F. Ejecución: 2017/03/02 F. Aprobación: 2017/01/20   

Cuantificación de diferencias – Periodo y costos 

P. Inicial: 23 días P. final: 36 días Variación:  13 días 

Costo inicial: s/. 4452 Costo final: s/. 6857 Variación:  s/. 2405 

Línea base: 

 

Estado actual: 

 

Razón del cambio: 

Realización de diseño ‘user friendly’ 

Funcionalidades no contempladas en la línea base. 

Beneficios del cambio: 

Usabilidad asegurada. 

Contribuirá en la mejora del traspaso de información entre usuarios. 

Elaboración propia 
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Formato de gestión de cambios - Cronograma 

Entregable 

afectado 

I. CIPCRYO APP v2.0 (PocketPC version) 

4. Actividades complementarias 

Responsables: 

Realizado por: Piher Velasco Aprobado por: Rainer Vollmer 

F. Ejecución: 2017/08/13 F. Aprobación: 2017/04/30   

Cuantificación de diferencias – Periodo y costos 

P. Inicial: 48 días P. final: 91 días Variación:  43 días 

Costo inicial: s/. 9,214 Costo final: s/. 17,405 Variación:  s/. 8,191 

Línea base: 

 

Estado actual: 

 

Razón del cambio: 

Realización de diseño ‘user friendly’ tomó más tiempo de lo esperado dado a que se 

desea introducir buenas prácticas taxonómicas de información. 

Funcionalidades no contempladas en la línea base. (Ej. Versión updater para todas 

las aplicaciones y configuración de variables desde la base de datos) 

Beneficios del cambio: 

Usabilidad asegurada. 

Contribuirá en la mejora del traspaso de información entre usuarios. 

Contribuye a disminuir la dependencia hacia el desarrollador. 
 
Elaboración propia 
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Formato de gestión de cambios - Cronograma 

Entregable 

afectado 

II. CIPCRYO PC v2.0 (PC versión) 

1. Análisis y planificación 

Responsables: 

Realizado por: Piher Velasco Aprobado por: Rainer Vollmer 

F. Ejecución: 2017/08/26 F. Aprobación: 2017/04/30   

Cuantificación de diferencias – Periodo y costos 

P. Inicial: 21 días P. final: 36 días Variación:  15 días 

Costo inicial: s/. 4,357 Costo final: s/. 7,214 Variación:  s/. 2,857 

Línea base: 

 

Estado actual: 

 

Razón del cambio: 

Pasantía de 1 semana para comprobar las operaciones del laboratorio, a fin de 

entender complemente la problemática del negocio. Ayudó a abarcar la mayoría de 

la casuística entre papa y camote. 

Beneficios del cambio: 

Usabilidad asegurada. 

Contribuirá en la mejora del traspaso de información entre usuarios. 

Reduce los tiempos perdidos por diseños defectuosos. 
 
Elaboración propia 
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Formato de gestión de cambios - Cronograma 

Entregable 

afectado 

II. CIPCRYO PC v2.0 (PC versión) 

2. Diseño y creación de entrono 

Responsables: 

Realizado por: Piher Velasco Aprobado por: Rainer Vollmer 

F. Ejecución: 2017/08/26 F. Aprobación: 2017/04/30   

Cuantificación de diferencias – Periodo y costos 

P. Inicial: 52 días P. final: 80 días Variación:  28 días 

Costo inicial: s/. 10,262 Costo final: s/. 15,595 Variación:  s/. 5,333 

Línea base: 

 

Estado actual: 

 

Razón del cambio: 

Inicio de sesión contempla el acceso directo a las todas las sub-aplicaciones y eso 

no estuvo previsto desde el inicio. Asimismo, el explorador de ubicaciones (LE) 

requirió mucha destreza informática para graficar las criocajas y criotanques. 

Beneficios del cambio: 

Usabilidad y practicidad asegurada. 

Contribuirá en la mejora del traspaso de información entre usuarios. 

Incentiva la inversión en el proyecto. 
 
Elaboración propia 
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Formato de gestión de cambios - Cronograma 

Entregable 

afectado 

II. CIPCRYO PC v2.0 (PC versión) 

4. Herramientas y opciones del sistema 

Responsables: 

Realizado por: Piher Velasco Aprobado por: Rainer Vollmer 

F. Ejecución: 2017/05/03 F. Aprobación: 2017/04/30   

Cuantificación de diferencias – Periodo y costos 

P. Inicial: 170 días P. final: 179 días Variación:  9 días 

Costo inicial: s/. 32,738 Costo final: s/. 34,453 Variación:  s/. 1,714 

Línea base: 

 

 
 

Estado actual: 
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Razón del cambio: 

Inicio de sesión contempla el acceso directo a las todas las sub-aplicaciones y eso 

no estuvo previsto desde el inicio. Asimismo, el explorador de ubicaciones (LE) 

requirió de mucha destreza informática para graficar las criocajas y criotanques. 

Beneficios del cambio: 

Usabilidad y practicidad asegurada. 

Contribuirá en la mejora del traspaso de información entre usuarios. 

Incentiva la inversión en el proyecto. 
 
Elaboración propia 
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B. Costos actualizados: 

Los costos reales han variado hasta en un +5.5% respecto al presupuesto aprobado (s/. 20.7K soles). A continuación, gráfico de las diferencias: 

 

Gráfico 81. Costos actualizados – Real. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 82. Curva ‘S’ de costos – Real. 

Fuente: Elaboración propia 
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C. WBS Actualizado 

No se presentaron cambios en la estructura de desglose de trabajo. 

 
Gráfico 83. EDT - Final 

Fuente: Elaboración propia 
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D. Acta de reuniones del equipo 

Para asegurar el desempeño adecuado del proyecto, son necesarias las siguientes 

reuniones: 

Reuniones no programadas de 15 mínimos entre la semana, para consultar detalles. 

Reunión semanal de 30 minutos para control de avance. 

Reunión bimestral con equipo de proyecto y sponsor. 

Como evidencia de la realización de dichas reuniones, os mostramos los siguientes 

correos y pantallazo del ‘Calendar’ con las programaciones. 

 

Tabla 31. Reuniones no programadas – Evidencia. 
 

 
Fuente: Correo electrónico, Centro Internacional de la Papa. 
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Tabla 32. Reuniones semanales programadas – Evidencia. 
 

 

 
Fuente: Correo electrónico, Centro Internacional de la Papa. 

 



222 

 

 
 

E. Registro de Capacitaciones del Proyecto actualizado 

A lo largo del proyecto, se han realizado una amplia cantidad de reuniones las cuales 

han sido evidencias mediante formatos propios del CIP y/o correos electrónicos. 

Los tipos de capaciones proporcionadas son: 

Capacitación personalizada en Ofimática (Excel / SQL Básico). 

Capacitación grupal acerca de CIPCRYO. 

A continuación, las evidencias: 

Tabla 33. Capacitación grupal acerca de CIPCRYO – Evidencia. 
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Fuente: Correo electrónico, Centro Internacional de la Papa. 
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4.1.2 Seguimiento y control 

A. Controles internos 

El proyecto además de ser contrastado periódicamente contra el alcance y el 

cronograma es también controlado mediante una planilla de seguimiento de ‘Bugs’ 

reportados. 

Tabla 34. Resumen de planilla de seguimiento de ‘Bugs’. 

Resposnable Grupo Pendiente Resuelto T. General 

Piher Accession data 1  1 

 Accession explorer 7 8 15 

 Assessment 11 9 20 

 QA - Data 2 1 3 

 Data Analyzer 2  2 

 Documentation 1  1 

 Elimination 3 3 6 

 Functions  1 1 

 General 1  1 

 Hardware 1  1 

 Locations - Containers 7 4 11 

 LT - Long term  1 1 

 Medium changes  5 5 

 Recheck  1 1 

 Security 1  1 

 Thawing 4 2 6 

 Utility 4  4 

 Version updater  1 1 

 Viability 7 6 13 

Total Piher  52 42 94 

Rainer Assessment 1  1 

 Data 4  4 

 Functions 1  1 

 Locations 1  1 

 LT - Long term 1  1 

 Queries 1  1 

 Recheck 3  3 

 ITU 1  1 

 Thawing 2  2 

 Viability 2  2 

Total Rainer  17  17 

Rosalva / José Recheck 1  1 

 Thawing  1 1 

 Viability 4  4 

Total Rosalva / José 5 1 6 

T. General   74 43 117 
 

Fuente: Centro Internacional de la Papa / Rainer Vollmer, Piher Velasco 
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B. Planilla de seguimiento de ‘Bugs’ 

 
Gráfico 84. Planilla de seguimiento de Bugs. 
https://cgiar-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/r_vollmer_cgiar_org/EZET9asdegBPg4ZdFN_CIbcBm4oDzbK472DPYsFIpWaStA?e=iZTKQR 
Fuente: Centro internacional de la pap / Rainer Vollmer, Piher Velasco 

https://cgiar-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/r_vollmer_cgiar_org/EZET9asdegBPg4ZdFN_CIbcBm4oDzbK472DPYsFIpWaStA?e=iZTKQR
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C. Informes de Estado 

Este documento es aquel que informará el estado de avance de cada entregable del 

proyecto en diferentes dimensiones: Tiempos, alcance y calidad. Como se ha 

evidenciado líneas atrás, semanalmente se entregará es revisado y controlado. 

Tabla 35. Capacitación grupal acerca de CIPCRYO – Evidencia. 

Informe de estado del proyecto 

Semana: 108 F. Inicio: 2017/03/01 F. Actual: 2019/03/31 

Criterio de control: 
Valor 

actual 
Var% 

Rango 

permitido 
Indicar 

Alcance 101.0% 1.0% +- 5% Ok 

Tiempo 113.0% 13.0% +- 10% Atrasado 

Costo 105.5% 5.5% +- 10% Ok 

Calidad 95.0% -5.0% +- 5% Monitorear 

Riesgos 

# Total Identificado: 10 Exposición actual: 6 

#Total identificado 

(Periodo anterior): 
10 

Exposición en el periodo 

anterior 
6 

Problemas y observaciones 

# Total de problemas 

reportados: 
65 # Total de absueltos 40 

# Total de observaciones 

menores: 
62 # Total de absueltos: 52 

Resumen del estado del proyecto 

El proyecto presentó atrasos debido a cambios en el alcance y dificultades 

técnicas para la elaboración de funcionalidades requeridas. Asimismo, se tuvo 

que emplear 'fast tracking' a nivel de tiempos mediante la acumulación de horas 

extras para no exceder aún más el cronograma. 

Fecha actualización: 2019/04/21 versión 2.1 
 

Fuente: Correo electrónico, Centro Internacional de la Papa. 
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CAPÍTULO V: CIERRE DEL PROYECTO 

5.1 Gestión del cierre del proyecto 

Este proceso incluye finalizar todas las actividades completadas a lo largo de todos los 

grupos de procesos de dirección de proyectos para cerrar formalmente el mismo, y 

transferir el producto completado según corresponda. Involucra los siguientes procesos: 

5.1.1 Acta de aprobación de entregables 

5.1.2 Lecciones aprendidas 

5.1.3 Acta de cierre del proyecto 

 

 
Gráfico 85. Diagrama resumen de gestión de cierre. 

Fuente: Elaboración propia 

 

El proyecto CIPCRYO evidencia su culminación con el acta de conformidad de 

instalación del software, sin embargo, no ha culminado su ciclo de mejora continua 

puesto que el Centro Internacional de la Papa requiere que las herramientas creadas 

por las diferentes unidades de la gerencia del Genebank, estén integradas y alineadas 

a la plataforma del GrinGlobal. Este requerimiento, no fue incluido en el alcance del 

proyecto. 
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5.1.1 Acta de aprobación de entregables 

A continuación, se mencionan los documentos formales a evidenciar: 

A. Acta de constitución del proyecto. 

 

 
Gráfico 86. Cronograma de proyecto aprobado - Firmado. 

Fuente: Elaboración propia. Original en Anexo Nº 19 – Acta de constitución firmada. 
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B. Cronograma del proyecto. 

 

 

 
Gráfico 87. Cronograma de proyecto aprobado - Firmado. 

Fuente: Elaboración propia. Original en Anexo Nº 18 - Evidencias firmadas 
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C. Indicadores claves de éxito del producto - Firmado 

 
Gráfico 88. Indicadores claves de éxito del producto – Firmados 

Fuente: Elaboración propia, Original en Anexo Nº 18 - Evidencias firmadas 
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D. Informe de acta de cierre 

 
…Ver mas detalles en documento anexo. 

 
Gráfico 89. Planilla de asistencia a capacitación de usuarios - Firmada. 

Fuente: Elaboración propia. Original en Anexo Nº 19 - Acta de constitución firmada. 
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E. Charlas de capacitación a usuarios del proyecto. 

 
Gráfico 90. Planilla de asistencia a capacitación de usuarios - Firmada. 

Fuente: Elaboración propia. Original en Anexo Nº 18 - Evidencias firmadas. 
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F. Solicitud de autorización para instalación del sistema. 

El Database Manager del proyecto, elevó un correo electrónico al departamento de CIP-

HelpDesk, para que cree un directorio virtual donde se puedan cargar los archivos de 

instalación del sistema, así como también las futuras actualizaciones. 

  

 

CIP-Helpdesk es la mesa de ayuda al usuario el cual tiene a cargo dar soporte técnico 

de software, hardware y telecomunicaciones a todos usuarios del CIP en Lima, regiones 

y sedes internacionales. 

Ellos mediante su flujo interno de solicitud de casos, verifican la viabilidad del pedido 

realizado. Mediante correo electrónico especifican la aprobación o cancelación de la 

solicitud tal como se puede apreciar en la evidencia de la siguiente página. 

Toda esta documentación al igual que la presente tesis, forman parte de los activos del 

Centro Internacional de la Papa 

  



234 

 

 
 

G. Autorización para instalación del sistema. 

Evidencia vía email de solicitud y creación de espacio virtual para instalación de archivos 

del sistema: 

 

  
Gráfico 91. Directorio autorizado para instalación del sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 
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H. Aprobación de directorio virtual para fuentes del sistema. 

El jefe del proyecto elevó un correo electrónico al departamento de ITU, para que cree 

un directorio virtual donde se puedan cargar las fuentes del sistema con la finalidad de 

centralizar y resguardar el trabajo realizado por el desarrollador del sistema. 

Toda esta documentación al igual que la presente tesis, forman parte de los activos del 

Centro Internacional de la Papa. 

 

  
Gráfico 92. Aprobación de directorio virtual para fuentes del sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 
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I. Equipo de proyecto 

 

Rainer Vollmer 

Supervisor 

 

Edwin Rojas 

Database administrator 

 

Piher Velasco García 

Developer 

 

Rosalva Villagaray 

Técnico de laboratorio II 

 

Janeth Espirilla 

Técnico de laboratorio II 

 

Juan Carlos Sánchez 

Técnico de laboratorio II 
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5.2 Lecciones aprendidas 

¿Por qué es importante este apartado? 

Según la Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio (NASA), la Agencia 

Espacial Europea (ESA) y la Agencia de Exploración Aeroespacial de Japón (JAXA), 

definen que una lección aprendida “Es el conocimiento o la comprensión adquirida por 

la experiencia. La experiencia puede ser positiva, como en una prueba o misión exitosa, 

o negativa, como en un contratiempo o falla. Una lección debe ser significativa en el 

sentido de que tiene un impacto real o supuesto en las operaciones; válido en eso es 

factual y técnicamente correcto; y aplicable porque identifica un diseño, proceso o 

decisión específicos que reduce o elimina la posibilidad de fallas y contratiempos, o 

refuerza un resultado positivo.” 

Para la descripción de las ‘Lessons learned’, emplearemos el siguiente formato: 

Tabla 36. Formato de lecciones aprendidas. 

Tipo o etapa ¿Qué es lo que se esperaba? 

  

 

¿Que realmente sucedió? 

 

¿Qué marca la diferencia? 

 

¿Qué podemos aprender? 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El proyecto CIPCRYO nos ha dejado varias experiencias importantes que se sugieren 

ser tomadas por la organización, y que a continuación las describimos: 
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Tipo o etapa ¿Qué es lo que se esperaba? 

 Alcance 

Se proyectó un cronograma a un plazo máximo de 2 años 

¿Que realmente sucedió? 

 Se ejecutó en 2 años y 3 meses. 

¿Qué marca la diferencia? 

 Se presentaron varios cambios en el alcance, y las reglas 

del negocio para procesos sensibles como las evaluaciones, 

sufrían cambios periódicamente. 

¿Qué podemos aprender? 

Realizar cronogramas con alcances más pequeños y 

trabajar hasta un máximo de 2 proyectos a la vez, puesto 

que el multitasking afecta la calidad de los entregables 

cuando sólo una persona tiene a cargo el desarrollo. 

 

 

Tipo o etapa ¿Qué es lo que se esperaba? 

 Reuniones 

Participación mensual del todos los integrantes del proyecto 

¿Que realmente sucedió? 

Participación eventual del especialista de la base de datos. 

¿Qué marca la diferencia? 

La asesoría técnica en aspectos asociados a base de datos 

y recursos tecnológicos, hubieran sido de gran apoyo para 

una mejor elaboración del producto de software. 

¿Qué podemos aprender? 

Se debe integrar obligatoriamente, el seguimiento y control 

por parte de un asesor técnico informático, a fin de reducir 

las dificultades técnicas en las etapas de planificación y 

construcción de las herramientas de software. 
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Tipo o etapa ¿Qué es lo que se esperaba? 

 Metodologías 

Utilización completa del marco de gestión de proyectos 

PMBOK. 

¿Que realmente sucedió? 

Se emplearon buenas prácticas de otros marcos de gestión 

como Lean Startup. 

¿Qué marca la diferencia? 

Se han podido elaborar módulos del sistema que realmente 

satisfacen los requerimientos del usuario, debido a la 

aplicación del método científico: Prueba y error. 

¿Qué podemos aprender? 

Se pueden aplicar las mejores prácticas sugeridas de 

diversos marcos metodológicos, pero se pueden documentar 

bajo una sola metodología a fin de reducir tiempos en la 

documentación. 

 

Tipo o etapa ¿Qué es lo que se esperaba? 

 Complementos 
informáticos 
externos 

La utilización de Component One, reduciría los tiempos de 

diseño y programación, además ofrecería una mejor 

experiencia de usuario. 

¿Que realmente sucedió? 

Se redujeron los tiempos de programación y al usuario le 

gustó varias de sus fincalidades, pero el componente se 

desconfigura periódicamente debido a la licencia de software 

que por alguna razón requería ser “reseteada”. 

¿Qué marca la diferencia? 

El soporte técnico de Grape City (dueña del componente), 

fue oportuna, pero daba la impresión de que los tiempos 

ganados en la programación, se empleaban en la espera de 

respuesta al soporte técnico de dicha compañía. (2 a 3 días) 

¿Qué podemos aprender? 

Se deberían utilizar componentes externos a Microsoft 

Visual Studio, siempre que realmente se requiera de 

funcionalidad específica que no se pueda encontrar en las 

ofrecidas por el fabricante. Ejemplo: Gráficos estadísticos 

modernos y/o geolocalización. 
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5.3 Acta de cierre del proyecto 

INFORME DE ACTA DE CIERRE 

Nombre del proyecto:  

Implementación de sistema informático para la mejora del proceso de criopreservación 

del banco de germoplasma en el Centro Internacional de la Papa – CIPCRYO v2.5 

Responsables del proyecto: 

Rainer Vollmer – Supervisor 

Edwin Rojas – Database Manager. 

Piher Velasco García – Developer. 

Por la presente se deja constancia que el Proyecto CIPCRYO v2.5, a cargo de 

los responsables mencionados, ha sido aceptado y aprobado por el Criobanco del 

Centro Internacional de la Papa, y la presente deja constancia que el proyecto ha sido 

culminado. 

El proyecto abarcó el cumplimiento de los siguientes entregables: 

Fase / Entregable: I. CIPCRYO APP v2.0 (PocketPC) 

Fecha planificada: 2018/01/04 Fecha real: 2018/01/15 Var: 11 días 

Responsable(s): Rainer Vollmer, Piher Velasco Estado: Cumplido 

Comentarios: 

Aplicación móvil cumple satisfactoriamente con la funcionalidad 

de data entry solicitada, aunque requiere de pequeñas mejoras 

en cuanto al diseño descritas en la planilla de la pp. 231. 

 

Fase / Entregable: II. CIPCRYO PC v2.0 (Versión PC) 

Fecha planificada: 2018/10/31 Fecha real: 2018/11/24 Var: 24 días 

Responsable(s): Rainer Vollmer, Piher Velasco Estado: Cumplido 

Comentarios: 

Aplicación para equipos de escritorio cumple satisfactoriamente 

con la funcionalidad replicada de data entry, visualización y 

extracción de la información. Queda como pendiente, asuntos 

menores descritos en la planilla de la pp. 231. 
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Fase / Entregable: III. DATA ANALYZER v2 (Versión PC) 

Fecha planificada: 2017/10/30 Fecha real: 2017/11/22 Var: 23 días 

Responsable(s): Rainer Vollmer, Piher Velasco Estado: Cumplido 

Comentarios: 

Aplicación para equipos de escritorio cumple satisfactoriamente 

con la funcionalidad requerida para la extracción de la 

información almacenada. 

 

Fase / Entregable: IV. DATA QUALITY ASSURANCE 

Fecha planificada: 2018/12/06 Fecha real: 2019/02/07 Var: 63 días 

Responsable(s): Rainer Vollmer, Piher Velasco Estado: Cumplido 

Comentarios: 
Se colaboró con la migración parcial y edición de información 

almacenada. 

 

Fase / Entregable: V. PROJECT CLOSURE 

Fecha planificada: 2018/12/06 Fecha real: 2019/02/28 Var: 84 días 

Responsable(s): Piher Velasco Estado: En proceso 

Comentarios: 

Se han elaborado manuales de ayuda básicos y capacitaciones 

grupales e individualizadas constantemente.  

Se ha capacitado especialmente a 3 usuarios (2 de papa y 1 en 

camote), a los cuales se les ha transferido el conocimiento sobre 

las diversas herramientas desarrolladas. 

La presente tesis queda como avance parcial del manual del 

sistema de CIPCRYO v2.5 para PC. 

La elaboración de los manuales de usuario se realizará en 

paralelo con la finalización del manual del sistema. 

 

Observaciones adicionales: 

Se le ha ofrecido al desarrollador continuar con la versión 3.0 de la plataforma hasta 

diciembre 2019, en línea con lo descrito en el capítulo de conclusiones y 

recomendaciones. 
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CAPÍTULO VI: EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

6.1 Indicadores claves de éxito del producto 

6.1.1 Tiempos operativos 

Debido a la implementación de CIPCRYO y con respecto al nivel de optimización de 

tiempos, hemos podido evidenciar los siguientes resultados para una muestra de 50 

accesiones procesadas: 

 Ambientes Variación 

Tarea Actual CIPCRYO Minutos % 

Data Entry 7,358 3,433 3,925 53% 

Listas de control 4,554 771 3,783 83% 

Totales 11,913 4,204 7,708 65% 

 

 
Gráfico 93. Comparativa de tiempos – Gestión manual vs CIPCRYO 

Fuente: Elaboración propia. Tiempos expresados en minutos 

Conclusión: 

A pesar de haber hecho una estimación conservadora, con CIPCRYO logramos hasta 

un 65% de ahorros en tiempos para el registro y gestión de información de 50 

accesiones, lo que quiere decir que con el mismo tiempo de la gestión actual podríamos 

procesar hasta 92 accesiones adicionales. 

En el siguiente cuadro, evidenciamos el detalle de las cifras alcanzadas:  
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Gráfico 94. Comparativa detallada de tiempos – Gestión manual vs CIPCRYO 

Fuente: Elaboración propia. Tiempos expresados en minutos 
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6.1.2 Eliminación de repeticiones 

 
Gráfico 95. Eliminaciones de repeticiones por año 

Fuente: Elaboración propia. Cantidades expresadas en unidades 

A continuación, gráfica de la curva de avance acumulada y valores anuales: 

 
Gráfico 96. Evolución de las eliminaciones de repeticiones por año 

Fuente: Elaboración propia. Cantidades expresadas en unidades 

Conclusión: 

El nivel de las eliminaciones se ha reducido considerablemente en los 3 últimos años 

debido a la mejora del proceso de criopreservación (OP 106), y además de la eficacia 

demostrada con el uso de CIPCRYO, puesto que ha permito localizar desde el proceso 

de Freezing, que accesiones no cumplen con los requisitos indispensables para la 

criopreservación (true-to-type, status:Activo, etc). Así también cuando los valores 

actuales son modificados por otras unidades del negocio sin previo aviso. 
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6.1.3 Criopreservación anual de accesiones 

 
Gráfico 97. Accesiones criopreservadas por año de reporte y por cultivo 

Fuente: Elaboración propia. Cantidades expresadas en unidades 

A continuación, gráfica de la curva de avance acumulada por cultivo: 

 
Gráfico 98. Accesiones criopreservadas por año de reporte - Acumulados 

Fuente: Elaboración propia. Cantidades expresadas en unidades 

Conclusión: 

El ritmo de accesiones criopreservadas anualmente, se ha incrementado en los últimos 

3 años debido a la mejora del proceso (OP 106), además del incremento de la partida 

presupuestal asignada al Genebank hasta el 2021, donde uno de sus objetivos es el 

obtener el mayor número de accesiones criopreservadas por año. Debido al incremento 

en las operaciones, el sistema proporcionó eficiencia en las operaciones de Data Entry, 

así como el incremento de la productividad en el seguimiento y control de las accesiones 

mediante el uso de listas automatizadas y múltiples funcionalidades adicionales. 

  



246 

 

 
 

6.1.4 Calidad de criopreservación 

 
Gráfico 99. Calidad de criopreservación – Anual por cultivo 

Fuente: Elaboración propia. Cantidades expresadas en unidades 

A continuación, gráfica de la curva de avance acumulada: 

 
Gráfico 100. Calidad de criopreservación – Anual 

Fuente: Elaboración propia. Cantidades expresadas en unidades 

Conclusión: 

Debido a la mejora del procedimiento operativo (OP 106) así como la utilización de 

nueva y mejores herramientas para la gestión de la información del criobanco, se 

observa un estancamiento de las accesiones criopreservadas con calidad mediana, y 

un buen ritmo de crecimiento de las accesiones con buena y muy buena calidad. Aunque 

el mérito sea mayoritariamente por el trabajo de los laboratoristas, CIPCRYO viene 

contribuyendo en su día a día debido a la integridad, usabilidad y fiabilidad del sistema. 
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6.2 Indicadores claves de éxito del proyecto 

6.2.1 Matriz de contrastación de resultados 

 
Gráfico 101. Matriz de contrastación de resultados 

Fuente: Elaboración propia. Tiempos expresados en minutos 

Leyenda de fórmulas: 

TPM_Auto: Total de procesos manuales que han sido automatizados 

TPM:  Total de procesos manuales 

TMin_GM: Total de minutos con gestión manual 

TMin_Sys: Total de minutos con CIPCRYO 

TP_Act: Total de Registros de Accesiones Perdidas Año Actual 

TP_Ant: Total de Registros de Accesiones Perdidas Año Anterior 

THA4_Act: Total de Paquetes de Hojas A4 Usadas Post Implementación 

THA4_Ant: Total de Paquetes de Hojas A4 Usadas Antes (AS-IS) 

 

6.2.2 Conclusión: 

Si bien es cierto que en los objetivos 3 y 4 cabe algún margen de mejora, el proyecto 

CIPCRYO viene cumpliendo satisfactoriamente con los 4 objetivos planteados en la 

presente tesis desde su implementación, y ha contribuido en el eficacia, eficiencia y 

productividad de las operaciones de criopreservación del banco de Germoplasma del 

Centro Internacional de la Papa. 
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CAPÍTULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 Conclusiones 

1 Se logró optimizar el flujo del proceso del Criobanco en el CIP en un 69% siendo 

este resultado considerable, ya que la meta propuesta fue de 60%, habiéndola 

superado en un 9%, contribuyendo así con la consecución de los objetivos del 

GENEBANK. 

2 Se logró optimizar el flujo del proceso del Data Entry en el CIP en un 65% siendo 

este resultado aceptable, ya que la meta propuesta fue de 60%, habiéndola 

superado en un 5%, aportando agilidad en el procesamiento de la información. 

3 Se logró fortalecer los mecanismos de seguridad de la información en un 83%, 

tomando en consideración que este aspecto es fundamental para la gestión de 

información histórica, proyecciones y otros usos que se estimen convenientes en el 

CIP, habiendo superado la meta propuesta de 80% en un 3%. 

4 Se logró optimizar papel A4 en un 60% siendo este resultado aceptable, ya que la 

meta propuesta fue de 64%, habiéndola superado en un 4%, contribuyendo con el 

cuidado del medioambiente y la responsabilidad social empresarial 
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4.1 Recomendaciones 

1 Se sugiere optimizar los procesos del criobanco que quedaron fuera del alcance de 

la presente tesis, a fin de lograr un impacto global en beneficio de los objetivos del 

GENEBANK. 

Para realizar la optimización sistemática de los procesos no cubiertos se 

recomienda que, en las fases de planificación y análisis del sistema, se integre a un 

asesor técnico a tiempo parcial para proporcionar alcances metodológicos y 

tecnológicos, con la finalidad de superar rápidamente retos o dificultades en el 

desarrollo de la herramienta 

2 Se sugiere aplicar la tendencia de mejora continua al proceso de Data Entry a fin 

de poder elevar el nivel de optimización basado en evaluaciones frecuentes. 

En tal sentido, sugiere aplicar el método científico descrito en la guía de LEAN 

STARTUP, puesto que ofrece menor complejidad de documentación y considerable 

precisión al momento de diseñar los módulos del sistema que gusten al usuario final. 

3 Se sugiere continuar con el fortalecimiento de los mecanismos de seguridad de la 

información tomando en consideración que esta es baluarte fundamental para 

GENEBANK y debemos protegerla. 

4 Se sugiere continuar con la optimización de recursos de oficina con la intención de 

contribuir con el medioambiente y los intereses económicos de GENEBANK 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Accesión/Accession: Accesión tiene diferentes definiciones dependiendo de su 

aplicación. Para que se entienda mejor, dentro del CIP una accesión es un clon que 

proviene de una determinada variedad de cultivo. A manera de ejemplo, se podría 

decir que la variedad de papa llamada 'Peruanita', se le genera un clon para poder 

hacer prubas de laboratorio, y a eso le llamamos accesión. 

Achira: Canna coccinea es una especie del género Canna, que pertenece a la 

familia Cannaceae. Nacido en el norte de Argentina, se introdujo en Inglaterra desde 

Sudamérica en 1731. Se cultiva principalmente por sus cormos o rizomas, que son 

de importancia para la alimentación humana y la agroindustria. El almidón es de fácil 

digestión y la harina se usa para fabricar panes, bizcochos, galletas, tortas tallarines 

y fideos. Los cormos de la achira se comen también asados o cocidos. 

Ahipa: Pachyrhizus ahipa, también llamada ahipa o haba de nombre andino, es una 

leguminosa tuberosa productora de raíces, que se distribuye principalmente en la 

región andina. 

Arracacha: La xanthorrhiza arracacia es una verdura de raíz originaria de los Andes, 

algo intermedia entre la zanahoria y la raíz de apio. Su raíz de almidón es un 

alimento popular en América del Sur, donde es un importante cultivo comercial. 

Blackbox/Copia de seguridad: Es un Criotanque utilizado para almacenar copias 

de las accesiones criopreservadas en los tanques de criopreservación. 

Base de datos: Organización sistemática de archivos de datos para facilitar el 

acceso, búsqueda y actualización. 

Cámara de flujo laminar: Es un banco cuidadosamente cerrado diseñado para 

evitar la contaminación de muestras biológicas o cualquier material sensible a 

partículas. El aire se extrae a través de un filtro HEPA y se sopla en un flujo laminar 

muy suave hacia el usuario. 

Cane/Caña: Es un bastón delgado de aluminio, especialmente utilizado en el 

Criobanco como soporte para crio-tubos. Son vertidos dentro de un soporte tipo 

canister los cuales van dentro de un crio-tanque/Cryotank. 

Canister: Es un recipiente redondo o cilíndrico alargado, generalmente hecho de 

aluminio que se utiliza en el criobanco para almacenar cañas con viales, y que están 

preparados para soportar ultra bajas temperaturas (nitrógeno líquido). 

Clases: Es una construcción que se utiliza como un modelo (o plantilla) para crear 

objetos de ese tipo. El modelo describe el estado y contiene el comportamiento que 

todos los objetos creados a partir de esa clase tendrán. Un objeto creado a partir de 

una determinada clase se denomina una instancia de esa clase. 
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CPCL: Es un lenguaje de programación que proporciona funciones que sirven para 

enviar datos a impresoras Zebra para impresión de etiquetas. A diferencia de ZPL o 

ZPL-II, este lenguaje sirve para impresoras móviles inalámbrica y para un 

determinado tipo de impresoras. 

Criopreservación: Es el uso de temperaturas muy bajas para preservar células y 

tejidos vivos estructuralmente intactos. La congelación sin protección normalmente 

es letal por tal razón en el criobanco todas las accesiones son previamente 

expuestas a soluciones químicas que eviten su perdida. 

Cryobox/Crio-caja: Es un contendor típicamente cuadrado y hecho de plástico, 

usado especialmente para soportar Crio-tubos/Vials. Todas las criocajas del 

criobanco, están preparadas para ser sumergidos en nitrógeno líquido (ultra bajas 

temperaturas). 

Cryotank/Crio-tanque: En español tanque criogénico. Es un tanque que se utiliza 

para almacenar material biológico congelado. El término “crio-tanque” o 

"criotanque", se refiere al almacenamiento de material dentro de combustibles súper 

fríos como el nitrógeno líquido. 

Germoplasma: Es el conjunto de genes que se transmite en la reproducción a la 

descendencia por medio de gametos o células reproductoras. El concepto de 

germoplasma se utiliza comúnmente para designar el genoma de las especies 

vegetales silvestres y no genéticamente modificadas de interés para la agricultura. 

INI: Es la repetición de un clon determinado el cual por primera vez es ingresado al 

ciclo de criopreservación del criobanco.  

Si el proceso de evaluación de viabilidad retorna buenos resultados [%Yemas 

recuperadas (%Reco) es mayor igual a 30%], se recuperan las yemas apicales y 

pasan a ser criopreservadas. 

Si el proceso de evaluación de viabilidad retorna resultados medianos (%Reco 

mayor igual a 20% y menor a 30% para el cultivo de papa / %Reco mayor igual a 

10% y menor a 30% para el cultivo de camote). 

IS: Es la repetición de un clon determinado que se ha creado debido a que una 

repetición tipo INI previamente creada, tiene resultados de evaluación de viabilidad 

medianos. No puede existir más de una repetición de este tipo, dado que su 

existencia es sólo para confirmar resultados y aprovechar las yemas confirmadas 

para posteriormente ser criopreservadas. 

La confirmación de resultados debe tener un %Reco mayor igual a 20% (caso de 

papa) o un %Reco mayor igual a 10% (caso camote). 

En caso los resultados sean inferiores, se procede hacer un recheck o eliminación 

de la repetición según corresponda." 
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ITPGRFA: El Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la 

Alimentación y la Agricultura, conocido popularmente como el Tratado Internacional 

de Semillas, es un acuerdo internacional integral en armonía con la convención 

sobre diversidad biológica. 

Lenguaje de Programación: Un Lenguaje de Programación es aquel que es 

utilizado para escribir programas de computadoras que puedan ser entendidos por 

ellas. Estos lenguajes se clasifican en tres grandes categorías: lenguaje de máquina, 

lenguaje de bajo nivel, lenguaje de alto nivel. Un lenguaje de programación es una 

técnica estándar de comunicación que permite expresar las instrucciones que han 

de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas 

sintácticas y semánticas que definen un lenguaje informático. 

LT: Es la repetición de un clon determinado que se ha creado con la finalidad de 

comprobar el estado viabilidad de las yemas apicales de una planta, pero a largo 

plazo. Estos clones son extraídos del criobanco y su selección se da de manera 

aleatoria con el fin de obtener una muestra que certifique que el material viene 

siendo criopreservado en óptimas condiciones. 

Los periodos de estas pruebas pueden variar acorde al tiempo al cultivo, el clon y el 

estado final (%Reco) con el que se criopreservaron las repeticiones. El periodo 

mínimo entre repeticiones de este tipo actualmente es de 2 años. 

Maca: Lepidium meyenii, conocida como maca o ginseng peruano, es una planta 

herbácea comestible de la familia Brassicaceae que es nativa de América del Sur 

en las montañas de los Andes del Perú. Fue encontrado exclusivamente en la 

meseta de Bombón cerca del lago Junín a fines de la década de 1980. 

Mashua: Tropaeolum tuberosum es una especie de planta de floración 

perteneciente a la familia Tropaeolaceae, que se cultiva en los Andes, 

particularmente en Perú y Bolivia, y en menor medida en Ecuador y en el 

departamento de Boyacá, Colombia, por sus tubérculos comestibles, que se comen 

o cocinan. 

Mauka: Mirabilis expansa (mauka o chago) es una especie de planta de floración 

cultivada como raíz. La Mauka es un cultivo que solo se cultiva de forma marginal 

en pequeños huertos. Fue olvidado durante muchos años, por lo que su perfil debe 

aumentar para que sea más rentable. 

MR: Es la repetición de un clon determinado que se ha creado debido a que una 

repetición tipo INI previamente creada, tiene resultados de evaluación de viabilidad 

medianos. No puede existir más de una repetición de este tipo, dado que su 

existencia es sólo para confirmar resultados y aprovechar las yemas confirmadas 

para posteriormente ser criopreservadas. 
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La confirmación de resultados debe tener un %Reco mayor igual a 20% (caso de 

papa) o un %Reco mayor igual a 10% (caso camote)." 

Nitrógeno líquido: Es el nitrógeno en estado líquido a una temperatura 

extremadamente baja. Es un líquido incoloro con una densidad de 0.807 g/ml en su 

punto de ebullición (−195.79 ° C (77 K; −320 ° F)) y una constante dieléctrica de 

1.43. 

Oca: Oxalis tuberosa es una planta herbácea perenne que pasa el invierno como 

tubérculos de tallo subterráneos. Estos tubérculos son conocidos como uqa en 

quechua, oca en España y cubio en otros países de lengua española, de Nueva 

Zelanda y varios otros nombres alternativos. 

PMBOK: Project Management Body of Knowledge en inglés, o Cuerpo de la gestión 

del proyecto del conocimiento. 

Repetición/Run: Es la vez enésima de los clones de un determinado cultivo. En el 

criobanco, una repetición representa a un nuevo ciclo de la aplicación de todos los 

procesos sobre un clon nuevo o ya existente en el criobanco. 

Rugged: Es un computador tipo Tablet fuertemente fabricado y capaz de soportar 

un manejo rudo. 

Sistema: Es un conjunto de partes o elementos organizadas y relacionadas que 

interactúan entre sí para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos, 

energía o materia del ambiente y proveen (salida) información, energía o materia. 

Software: El conjunto de los componentes lógicos necesarios que hacen posible la 

realización de tareas específicas, en contraposición a los componentes físicos que 

son llamados hardware. 

Ulluco: Ullucus es un género de plantas con flores perteneciente a la familia 

Basellaceae, con una especie, Ullucus tuberosus, una planta que se cultiva 

principalmente como hortalizas de raíz, en segundo lugar, como hortaliza de hoja. 

Vial/Crio-tubo: Es un contenedor pequeño típicamente cilindro y hecho de vidrio, 

usado especialmente para soportar sustancias químicas líquidas. 

Yacón: Es una especie de margarita perenne que se cultiva tradicionalmente en el 

norte y centro de los Andes desde Colombia hasta el norte de Argentina por sus 

raíces tuberosas de sabor dulce y sabor crujiente. 

Zebra / Zebra Technology: Es una empresa pública con sede en Lincolnshire, 

Illinois, EE. UU. Fabrica y vende tecnologías de marcado, seguimiento e impresión 

por computadora. 

ZPL-II: Es un lenguaje de descripción de página de Zebra Technologies. Se utiliza 

principalmente para aplicaciones de etiquetado. El ZPL original fue avanzado a ZPL 

II, pero no se ofrece una compatibilidad total con la versión anterior. Mientras tanto, 

ZPL II es emulado por muchas impresoras de etiquetas de varios productores.  
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ANEXOS 

Directorio virtual. 

Todos los anexos listados, pueden ser descargados desde la siguiente dirección web: 

https://1drv.ms/u/s!AlfnMaBHM11ug4UXeYfB1jepcjwMMg?e=vHmVFb 

Listado de anexos: 

Anexo N° 01 – Procedimiento operativo N° 106 

Anexo N° 02 – Ranking Doing business 2015 - Facilidad para hacer negocios 

Anexo N° 03 – Ranking de Crecimiento del PBI - Anual percent. 

Anexo N° 04 – Modelo de criocajas de 25 y 100 viales 

Anexo N° 05 – Control manual de etiquetas de propagación 

Anexo N° 06 – Evidencias firmadas 

Anexo N° 07 – Acta de constitución firmada 

Anexo N° 08 – Presentación para sustentación de tesis 

  

https://1drv.ms/u/s!AlfnMaBHM11ug4UXeYfB1jepcjwMMg?e=vHmVFb
https://1drv.ms/u/s!AlfnMaBHM11ug4UXeYfB1jepcjwMMg?e=vHmVFb
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Anexo N° 01 – Procedimiento operativo N° 106 
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Fuente: Centro Internacional de la Papa. Lima – Perú.
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Anexo N° 02 – Ranking Doing business 2015 - Facilidad para hacer negocios 

 
Gráfico 102. Anexo N° 02 – Ranking Doing business 2015 

Fuente: Elaboración propia - Facilidad para hacer negocios 
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Anexo N° 03 – Ranking de Crecimiento del PBI – Porcentaje anual. 

 
Gráfico 103. Anexo N° 03 – Ranking de Crecimiento del PBI – Porcentaje Anual 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 04 – Modelo de criocajas de 25 y 100 viales 

 

 
Gráfico 104. Anexo N° 04 – Modelo de criocajas de 25 y 100 viales 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 05 – Control manual de etiquetas de propagación 

 
Gráfico 105. Anexo N° 05 – Control manual de etiquetas de propagación 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 06 – Evidencias firmadas 
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Gráfico 106. Evidencias firmadas – Evaluación de resultados finales 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 107. Evidencias firmadas – Informe de acta de cierre 
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Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 108. Evidencias firmadas – Informe de acta de cierre 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 109. Evidencias firmadas – Línea base aprobada - Cronograma 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 07 – Acta de constitución firmada 
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Gráfico 110. Anexo N° 07 – Acta de constitución firmada 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 08 – Presentación para sustentación de tesis 
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