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RESUMEN
La investigacion plantea la implementacion de un sistema que permita viabilizar la gestion de la

informacién generada en los procesos relacionados con la gestion investigativa en el Centro de
Informatica Médica (CESIM) de la Facultad 2 de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI). El sistema propuesto empleando las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciéon
TICS aporta como innovacion y cambio organizacional al CESIM. Facilitara el trabajo de la Di-
reccion de Investigaciones y los profesores de la facultad, ademas de generar reportes con
informaciones que son necesarios para entregar de manera rapida y sencilla a la Direccion de
Investigaciones de la Universidad de las Ciencias Informaticas. También se espera llevar un
control mas exacto de las investigaciones realizadas por cada profesor, y a su vez de los avan-

ces que en este ambito tiene la facultad.
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ABSTRACT
This investigation propose a system implementation to make viable the information managing

generated in research processes of the Center for Medical Informatics (CESIM) in the Faculty 2
of the University of Information Sciences (UCI). The proposed system using Information Tech-
nology and Communication TICS provides innovation and organizational change to CESIM.
The proposed system will facilitate the work in the Management Research Department and
teachers of the faculty and generate reports with information needed to be delivered quickly and
easily to the Management Research Department of the University of Information Sciences. It is

also expected to keep an efficient control of the investigations.
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INTRODUCCION

El sistema de educacion superior es trascendental en el proceso de investigacion cientifica.
Siendo el responsable de exigirle a las universidades la produccion de conocimiento cientifico
socialmente valido, capaz de generar soluciones creativas en las multiples areas del quehacer

social.

A nivel mundial existen multiples modelos de gestion de la investigacion, cada uno orientado a
necesidades particulares de cada institucion. Los mismos estan enfocados a cumplir un grupo
de funciones, como: asumir toda la gestién administrativo-econdémica de las investigaciones,
gestionar el estado de superacion del personal, gestionar el estado de los proyectos investiga-
tivos, normativas legales y al mismo tiempo debe ser el medio de comunicacion para aclarar y

atender dudas o tramites.

Para un proceso de gestion de la investigacion balanceado y potente se debe proponer un mo-
delo que se adecue a los requerimientos del centro y que ademas le permita al investigador

realizar su tarea, con mayor facilidad.

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informaticas existe una herramienta orientada a
la gestion de los procesos investigativos. Sin embargo, esta enfocada a nivel de universidad y
funcionalmente no cumple con los requisitos funcionales para adecuarla a la estructura interna
de la Facultad 2. Siendo necesario crear un modelo que facilite el desarrollo de un sistema in-
formatico que permita viabilizar la gestion de la informacién que se genera en los procesos re-
lacionados con la gestion investigativa en la facultad 2 de la Universidad de las Ciencias Infor-
maticas. Permitiendo una mejor gestion administrativa en el Centro de Informatica Médica, per-

teneciente a dicha facultad.
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DESARROLLO

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar un sistema informatico que permita via-
bilizar la gestion de la informacion que se genera en los procesos relacionados con la gestion
investigativa en el Centro de Informatica Médica de la facultad 2, como contribucion de las

TICs a la innovacién y el cambio organizacional en el centro. Teniéndose en cuenta:

e El analisis de los procesos de negocio asociados a la gestion de la informacion relacio-
nada con la gestion investigativa en la facultad 2 de la Universidad de las Ciencias In-

formaticas.

e Realizar un analisis acerca de los sistemas informaticos existentes a nivel nacional e in-

ternacional referentes a la gestion de la investigacion.

e Asimilar la arquitectura definida para el desarrollo del Sistema Integral de Gestién Admi-
nistrativa. Modelar los procesos actuales de la gestién de la informacioén relacionada
con la gestidon investigativa en la facultad 2 de la Universidad de las Ciencias Informati-

cas.

¢ Analizar las necesidades de funcionamiento de la aplicacién describiendo la especifica-

cion de Requerimientos de Software.
e Realizar el modelado de casos de uso del sistema.

e Disenar el sistema informatico utilizando la arquitectura definida para el desarrollo del

Sistema Integral de Gestién Administrativa. Realizar el disefio de la base de datos.

¢ Implementar el sistema informatico aplicando las pautas de disefio y siguiendo las nece-
sidades de funcionamiento establecidas en la Especificacion de Requerimientos de

Software.

e Realizar las pruebas necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de la aplica-

cion implementada.

e Escribir un manual de usuario que facilite el trabajo y la navegacion por la herramienta.
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Fundamentacién Tedrica

Sistemas automatizados existentes

Universidad de Talca

Esta universidad cuenta con una aplicacion web que se utiliza para apoyar a la Direccion de
Investigacion. Se encarga de brindar principalmente informacion acerca de los objetivos que
persiguen; los diversos fondos que poseen y ademas cuenta con un archivo donde se puede

acceder a las Memorias de los diferentes anos.

Debido al caracter unicamente informativo de esta aplicacién, se planted la conveniencia de
crear un sistema de informacidén que satisfaga requerimientos tanto de nivel operativo, tactico

como estratégico de las autoridades institucionales y sus investigadores.

Surgiendo asi el Sistema de Gestidon de la Investigacion (SGI) cuyo entorno gira alrededor de
una pagina de busqueda donde se puede hacer busquedas por proyectos, publicaciones, po-
nencias, eventos. Ademas posee un directorio de investigadores, que brinda informacion varia-
da acerca de los mismos como: proyectos a los que esta vinculado, publicaciones que posee y

otros elementos de interés como eventos o ponencias en los que ha participado.

Universidad Mayor de San Simoén en Bolivia (UMSS)

La UMSS propuso en el afio 2003 llevar a cabo un Programa de Cooperacion de la Investiga-
cion Cientifica, siendo uno de sus resultados el disefio de la Web-SAIPRHI version beta 1.0 la
cual ofrece informaciéon amplia, rapida y totalmente actualizada sobre los Proyectos de Investi-
gacion y sobre el personal académico que participa en la planificacidon y ejecucion de los pro-
yectos de la UMSS.

La Web-SAIPRHI de la UMSS al igual que el SGI de la Universidad de Talca fue construida
enteramente para suplir las necesidades de estas universidades y en funcion de sus niveles de
organizacion. No son adaptables a otras instituciones; por lo que solo se utilizaran como ejem-

plo para la implementacién de algunas funcionalidades del sistema propuesto.
UNIVERSITAS XXI — INVESTIGACION

Este sistema forma parte de una Solucion Integral para la gestion universitaria puesta en mar-
cha por la Oficina de Cooperacién Universitaria (OCU) como la realizacion de un proyecto de
varias universidades publicas de Espafia, aunque en la actualidad se ha difundido en una co-
munidad que agrupa a 976 universidades de once paises, de América Latina fundamentalmen-
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te, siendo este Sistema de Gestion de la Investigacién uno de los mas usados en la comunidad
latinoamericana.

Se ha disefado pensando en el investigador y por ello trata de favorecer su labor principal,
descargandole de las tareas administrativas que lleva asociadas, cada actividad investigadora.
El investigador tiene un portal propio, donde encontrara, de forma personalizada, todos los da-
tos del médulo que de alguna manera se relacionen con él: sus publicaciones, sus proyectos,
sus colaboraciones, sus empresas, etc. Ademas, es el componente donde se asienta el cu-
rriculo: el sistema registra los datos de cada investigador y de sus actividades y el curriculo es

tan sélo una salida electrénica o impresa.

Un valor afiadido de UNIVERSITAS XXI — INVESTIGACION radica en su integracion con el

resto de los sistemas universitarios, dentro de UNIVERSITAS XXI:

e Econodmico en la gestion econdmica de los proyectos, tanto a nivel de gastos como de

ingresos.

e Recursos Humanos en los flujos de informacién que producen, en ambos sentidos, el

personal investigador y los becarios.
e Académico en lo referente asignaturas, estudiantes, etc.

Entre las principales desventajas se puede encontrar que: eventualmente se deben instalar los
restantes moédulos para garantizar una completa gestion universitaria. Utiliza Oracle como ges-
tor de base de datos. Las licencias Universitas XXI se tramitan a través de donacioén del Grupo
OCU vy las licencias de Oracle son embebidas en los productos UNIVERSITAS XXI los estan
dentro de los costos de implantacion promediando entre los $60.000.000 y $120.000.000.

Universidad de las Ciencias Informéaticas

Para realizar el Balance de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, la Direccion de Investigaciones
de la Universidad de las Ciencias informaticas se apoya en un Sistema de Indicadores (Sindi-
CIT) el cual brinda la posibilidad de llevar un control de la informacion de manera cuantificada
por facultades, con los cuales se arrojan resultados estadisticos que dan una idea de como se

encuentra la institucion.

Este sistema no soluciona la problematica existente debido a que el mismo trabaja con datos
numeéricos y estadisticos de forma general de |la Universidad. Siendo poco factible de emplear-
la para gestionar informacién sobre una facultad y en especifico de un centro.
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Propuesta de solucién

Después de un analisis de los sistemas automatizados relacionados con el campo de accién y
los sistemas utilizados por la Universidad, se arribaron a las conclusiones de que ningun siste-
ma resolveria los problemas existentes. Determinandose implementar un modulo de Registro
de Investigaciones, el cual se encargara de la obtencion, registro y transferencia de la informa-

cion, referente a los temas investigativos en el CESIM de la facultad 2.

El médulo formara parte del Sistema Integral de Gestion Administrativa de la facultad 2. Inclu-
yéndose una serie de modulos, que viabilizaran todos los procesos administrativos de la facul-

tad, entre los que se encuentran:
e Modulo de Gestion de Recursos Humanos.
e Modulo de Planificacion de Actividades.
e Modulo de Gestion de Reuniones.
e Modulo de Gestidn de Tesis.

e Moddulo de Gestidon de Recursos Materiales.

Metodologia de desarrollo de software, lenguaje y herramienta para el modelado

Debido a que la solucién propuesta formara parte de un sistema integral constituido por varios
modulos, la direccion de la facultad definid un conjunto de tecnologias y herramientas, entre

las que se encuentran:

Rational Unified Process (Proceso Unificado de Rational) como metodologia de Desarrollo,
Unified Modeling Language 2.0 (Lenguaje Unificado de Modelado), como herramienta de mo-
delado Enterprise Architect, PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos, Python 2.6
como lenguaje de programacién, Django 1.1 como marco de desarrollo web y WinIDE 3.2 co-

mo entorno de desarrollo.

Caracteristicas del sistema

Como paso inicial para el desarrollo del software se realizé un estudio detallado de las activi-
dades que se efectuan en la Direccion de Investigaciones de la facultad 2. Obteniéndose los
requerimientos necesarios, la identificacién de los casos concretos que debe tener el sistema y

la relacion que debe existir entre la ingenieria de software y el negocio. Con el fin de aclarar el
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enfoque que quiere tener el cliente con el software, mas un conjunto de artefactos para iniciar

la modelacion de dicha propuesta de solucion al problema presentado.

Objeto de automatizacion

El sistema propuesto se concibioé con el fin de mejorar el proceso de gestidon de la informacion
que se genera como resultado de la gestion de las investigaciones que se realizan en la facul-
tad. La informacion que se incluye es relacionada con las publicaciones que posee el profesor,

eventos en los que participa y premios obtenidos.

El sistema automatizara el registro de los datos del curriculo que se encuentran dentro del al-
cance de la investigacion, en este caso toda la informacion de publicaciones, eventos y pre-

mios.

Especificacion de los Requerimientos del Software

Requerimientos funcionales

A partir del estudio y las investigaciones que se realizaron del proceso del negocio y el levan-

tamiento de requerimientos, se obtuvieron una serie de Requisitos funcionales:

RF1.Buscar evento
RF2.Modificar evento
RF3.Eliminar evento
RF4.Registrar evento

RF5.Registrar Modalidad
de Evento

RF6.Insertar Modalidad
RF7.Eliminar modalidad

RF8.Registrar  Nivel de
Evento

RF9.Insertar nivel
RF10.Eliminar nivel
RF11.Gestionar Trabajo
RF12.Buscar trabajo
RF13.Modificar trabajo
RF14.Verificar trabajo
RF15.Eliminar trabajo
RF16.Registrar trabajo

RF17.Registrar tipo de
premio

RF18.Premio de Trabajo

RF19.Insertar tipo de pre-
mio

RF20.Eliminar tipo de pre-
mio

RF21.Buscar publicacion
RF22.Modificar publicaciéon
RF23.Verificar publicacion
RF24 .Eliminar publicacién
RF25.Registrar publicacion

RF26.Registrar Categoria
de RF27.Publicacion

RF28.Insertar categoria
RF29.Eliminar categoria

RF30.Registrar Tipo de
Publicacion

RF31.Insertar tipo
RF32.Eliminar tipo
RF33.Registrar premio
RF34 .Eliminar premio
RF35.Asignar premio

RF36.Buscar persona

RF37.Asignar premio a
persona
RF38.Eliminar asignacion
de premio
RF39.Registrar Categoria
de Premio

RF40.Insertar categoria
RF41.Eliminar categoria
RF42.Subir Certificacion
RF43.Ver Certificacion

RF44.Generar Reportes

RF45.Generar reporte de
trabajos por eventos
RF46.Generar reporte de
busqueda de publicaciones
RF47.Generar reporte de
busqueda de trabajo
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Requerimientos no funcionales

RNF1. Interfaz Externa: El disefio de la interfaz visual debe ser amigable para los usuarios que
interactuaran con la aplicacion. Ademas de poseer colores definidos para este tipo de temas y
refrescantes para una mejor interaccién entre el usuario y la aplicacion. Toda la informacién
referente a los textos, mensajes y opciones seran mostrados en idioma espanol. El disefio de
la interfaz permitira mostrar mensajes para la guia de usuarios en caso de errores en entradas

invalidas de los datos o de confirmacién de realizacién de actividades.

RNF2. Usabilidad: El sistema estara disefiado de manera que los usuarios adquieran las habi-
lidades necesarias para explotarlo en un tiempo reducido.

RNF3. Seguridad: Se garantizara que la aplicacion sea utilizada correctamente por cada usua-
rio segun sus niveles permitidos, de acuerdo a los principios de confidencialidad, disponibilidad
e integridad.

RNF4. Soporte: Se tendra un manual de ayuda que le facilite al usuario el trabajo y la navega-

Cion por la herramienta.

RNF5. Respaldo y recuperacion de base de datos: El sistema debe permitir la realizacion de
copias de respaldo hacia otros dispositivos de almacenamiento para prevenir pérdida de infor-
macion. Esta base de datos debe ser posible de recuperar mediante las copias de respaldo
previamente creadas.

RNFG6. Software: En el cliente: Navegador Mozilla Firefox o Internet Explorer 8

RNF7. Hardware: En el servidor: Procesador Intel Pentium Ill o superior. 2 Gb de memoria

RAM. Disco duro de 80 Gb o mas. Monitor tipo VGA o superior.Tarjeta de Red.

En el cliente: Procesador Intel Pentium IV o superior.512 Mb de memoria RAM. Monitor tipo

VGA o superior. Tarjeta de Red.

Modelo de Casos de Uso del Sistema

Diagrama de Casos de Uso del Sistema

A partir del modelado del negocio y los requisitos definidos, se propuso la realizacion y des-
cripcion de 14 Casos de Uso, con la existencia de dos actores principales: el “Director de inves-

tigaciones” y el “Profesor”. Ver figura 1.
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Fig. 1: Diagrama de Caso de Uso del Sistema.

Disefio del Sistema
Descripcién de la arquitectura. Fundamentacion

Django es un framework de desarrollo web que sigue el modelo MVC, aunque los desarrollado-
res del proyecto prefieren llamarlo Modelo-Plantilla-Vista (Model-Template-View “MVT”). El
controlador en este caso seria el propio framework. Separa la programacién del disefio, con lo
que se puede mantener trabajando en paralelo a programadores y disefiadores, ahorrando
mucho tiempo. Esto también permite cambiar en cualquier momento el disefio del sitio, sin

preocuparse porque la aplicacion pueda resultar dafada.

La principal ventaja en lo referente al diseno de usar Django, es que directamente obliga a di-
senar el servidor de una determinada manera forzando a cumplir con el patrén MVC. Una apli-

cacion MVC en Django estara distribuida de la siguiente forma:

El archivo models.py contiene una descripcion de la tabla de la base de datos, la declaracion
de la base de datos se hace de la misma forma que si se declarase una clase Python. El con-
tenido de este fichero se correspondera con el modelo descrito en el patron MVC. Usando esta
clase se pueden crear, buscar, actualizar y borrar entradas de la base de datos usando cédigo
Python sencillo en lugar de escribir declaraciones SQL. Sera el propio framework el que se en-
cargara de realizar la asociaciéon entre los objetos declarados y sus tablas correspondientes en

la base de datos.

El archivo urls.py define patrones de URLs asociados a un manejador. Cuando recibe una peti-
cion comparara la URL solicitada con el patron definido y decide a qué manejador redirigir la
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peticion. Se correspondera con el controlador del patron MVC.

El archivo views.py contiene los manejadores a los que redirige la peticion el fichero “urls.py”.
Cuando el manejador es llamado, atiende la peticion y devuelve la respuesta en el formato es-
perado por el cliente. Se corresponde con la vista del patron MVC.

En la figura 2 se representa el disefo de la base de datos a través del modelo de datos.

MODELO DE DATOS

|
]
A

e i Tabias

¢ Aprobads tabxo
> Cuntnzucion

Categoua_Prbibc acssn
P a_carepane_pucik

SOt & e liG_CaloRona _pusiitadion

Tio_Presven

Fig. 2: Diagrama del Modelo de Datos.

Resultados y Discusién

El desarrollo de del Médulo de Registro de Investigaciones del Sistema Integral de Gestion

Administrativa de la Facultad 2, arrojé una serie de resultados:

e Facilito el trabajo de los directivos de la Direccion de Investigaciones y de los profeso-
res, los cuales pueden obtener el estado de publicaciones, eventos, premios, categorias

y otros datos personales de cada personal de la facultad.

e Establecid y cred por departamento (docente y/o productivo) un expediente con informa-
ciones referentes a investigaciones, cursos, eventos, publicaciones, conferencias y talle-
res que permiten el control y seguimiento del avance de la investigacion de cada profe-

Sor.

e Permitié generar reportes sobre temas de interés como: cantidad de publicaciones (UCI,
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Nacional, Internacional), cantidad de eventos participados (UCI, Nacional, Internacional),

cantidad de premios obtenidos por la facultad, entre otros reportes.

Principales beneficios:
e Centralizar la informacion referente a temas investigativos lograndose la viabilidad y ac-

cesibilidad de los datos.
e Garantizar la calidad y la rapidez en la entrega y recepcion de informacion.
e Obtener estadisticas en tiempo real a partir de la informacidén generada por el sistema.

Se muestra en la figura 3 una de las interfaces graficas del sistema propuesto para mayor visi-

bilidad del resultado, en la cual se puede registrar un premio determinado o eliminarlo.

Sistema Integral de Gestidn Administrativa
INVESTIGACIONES

* Ex Norr) oy okgen

avRTe de Sremve

{ Cancor | Bngerer |

o)
o |

o Mg e

Fig. 3: Interfaz grafica “Registrar Premio”.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la presente investigacion se analizaron los procesos del negocio asocia-
dos al area de gestion de las investigaciones y se determiné la necesidad de desarrollar un
sistema informatico para la gestion de la misma. El desarrollo de las tareas de la investigacion

posibilité dar cumplimiento al objetivo general y alcanzar las siguientes conclusiones:

e Se demostrd la necesidad existente de desarrollar un sistema informatico que permita
viabilizar la gestién de la informacién que se genera en los procesos relacionados con la
gestion investigativa en la facultad 2 de la Universidad de las Ciencias Informaticas,
pues los sistemas estudiados no satisfacen, de forma individual, las necesidades que

implican la gestién de la informacion.

e Se asimilé la arquitectura definida para el desarrollo del Sistema Integral de Gestion

Administrativa segun la propuesta a nivel de universidad.

e Se documentaron los flujos de trabajo: Modelamiento de Negocio, Requerimientos, Di-
seno e Implementacion de los procesos relacionados con la gestion investigativa, facili-

tando el proceso del equipo de trabajo para un mejor desarrollo y culminacion.

e Se realizé la implementacion de una aplicacién web que permita viabilizar el proceso de
gestion de la informacién relacionada con la gestion investigativa en la facultad 2 de la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

e Se comprobd que la aplicacién satisfacia las necesidades y expectativas expuestas por

el cliente, ademas de poseer la calidad requerida en cuanto a su funcionamiento.
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