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Information system of the scientific production of a university
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Resumen

Este trabajo presenta un sistema de informacién para el manejo de la producciéon cientifica de una
institucién universitaria. La investigacion fue de tipo aplicada, explicativa y mixta, resultando un
aplicativo web, desarrollado bajo metodologia RUP (Rational Unified Process), que permite a las
instituciones universitarias tener informacion de la productividad cientifica de manera oportuna y
generar cuantificaciones de productos por diversas clasificaciones. Se concluye que con la
implementacion de este proyecto las instituciones tendran mayor visibilidad de sus investigadores y
grupos de investigacion.
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Abstract

This paper presents an information system for the management of the scientific production of a
university. The research was applied, explanatory and mixed type, resulting in a web application,
developed by the RUP (Rational Unified Process) methodology, which allows universities have
information of scientific productivity in a timely manner and generate product quantifications by
different classifications. It is concluded that with the implementation of this project the universities will
have greater visibility of their researchers and research groups.
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1. Introduccion

La investigacidn es uno de los recursos principales para generar desarrollo sostenible, debido a que extrae el
valor del conocimiento para aplicarlo en los distintos sectores de la sociedad (Lizarazo, 2013). En las
universidades, por ejemplo, este recurso constituye un eje integrador para la formacién profesional y un pilar en
el desarrollo de conocimiento (Carrizo, 2012). Asimismo, se crea una tendencia a realizar aportes a la ciencia,
donde los recursos obtenidos pueden ser utilizados para la dotacidn de instrumentos que sirvan de apoyo para
impartir clases o a la continuacidn del proceso de innovacion.

La investigacion cientifica en la academia es esencial para la comunidad universitaria, debido a que ademas de
promocionar académicamente al docente investigador, proporciona prestigio a las instituciones. Este hecho, ha
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provocado un incremento en la produccion cientifico-investigativa durante los ultimos afios (Lee, 2014), y
conformemente una ampliacidon de atributos que se adjuntan en la hoja de vida del investigador y en la
informacidn institucional sobre la planta docente. En este sentido, es necesario que las universidades den a
conocer las capacidades investigativas de sus investigadores adscritos y faciliten el acceso a los resultados de la
investigacion cientifica, debido a que se mejora la visibilidad, el impacto y posicionamiento institucional. La
investigacion es un criterio de calidad en los procesos de autoevaluacidn, tanto a nivel institucional como de
programas académicos, y es fundamental para que las universidades y programas académicos alcance la
acreditacion en alta calidad.

En la misién de las universidades la investigacion es uno de los ejes fundamentales, representa uno de los valores
agregados para la imagen y el prestigio de conforme a la produccion cientifica generada (Rueda & Rodenes,
2016), asimismo el acto de comunicar estos resultados es una practica intrinseca de la actividad cientifica
(Ramirez, Martinez, & Castellanos, 2016). Es por esto que durante los Ultimos afios las universidades tienden a
emprender herramientas para presentar y difundir los resultados de procesos de investigacion cientifica llevadas
a cabo por los investigadores adscritos. Del mismo modo, se ha vuelto relevante que las universidades tengan la
facultad de administrar la informacién de su produccién cientifica, ya que esta es primordial en las decisiones
gue se tomen que pueden afectar la investigacion y extension del conocimiento.

En un estudio realizado en el aflo 2018 para determinar el estado de la produccion cientifica de los profesores y
establecer politicas para elevar la produccion a través la aplicacion de las técnicas de series de tiempo y de la
técnica para el apoyo de estudios prospectivos MULTIPOL (Multicriterio y Politica), arrojaron como resultado que
las politicas adecuadas para elevar la produccidn cientifica en las instituciones universitarias son: ofrecer sitios
idéneos para laborar, fortalecer el componente de investigacion de los trabajos de grado, robustecer los vinculos
con otras instituciones, determinar requerimientos en investigacién para la vinculacion profesoral y tener mayor
impacto de la produccion cientifica (Martelo, Jaramillo, & Ospino, 2018), aunque este estudio permitié definir
estrategias importantes para aumentar la produccion cientifica no abarca la creaciéon de un sistema de
informacidn para la gestidn de estos datos, el proceso personal de desarrollo de software es fundamental para
obtener un producto de calidad (Puello, Oviedo, & Franco, 2014).

Existen sistemas de apoyo a la investigacidn, que tienen como objetivo mejorar, desarrollar y apoyar la
investigacion, utilizando Wiki como un sistema de apoyo a la investigacién, con un enfoque en la gestion de
revisiones de literatura y la gestidon de proyectos de investigacidon (Au, 2017). Existe una herramienta en linea
para brindar una guia para orientar a los investigadores en sus experimentos mediante arboles de decisién,
basandose en una categorizaciéon de métodos experimentales centrados en el usuario y criterios de seleccidn
basados en puntos de vista de los investigadores (Mandran & Dupuy-Chessa, 2018). Aunque estos sistemas son
de gran apoyo para los investigadores no poseen mddulos para gestionar su produccién cientifica.

También existen otros sistemas de gestién de la investigacidn, pero estdn mas orientados a la gestion de
proyectos de investigacion, como lo es un sistema basado en la nube que contiene un sistema de gestion de
proyectos de investigacion universitaria, que incluye mddulos como solicitud y revisidon del proyecto, gestion de
apertura del proyecto, gestién del progreso del proyecto, gestion de la finalizaciéon del proyecto, médulo de
visualizacidn de los resultados de investigacidon un proyecto, entre otros (Yan, Wei, Dongdong, Lei, & Mengran,
2020), el inconveniente con este tipo de sistemas es que no permite gestionar la informacién por grupos de
investigacion.

Otro tipo de sistemas de informacidn relacionados con la gestion de la investigacidon, son aquellos enfocados a
gestionar el proceso de mejoramiento continuo, como es el caso de un trabajo realizado en una universidad
peruana, que tenia como objetivo evaluar el progreso y la sostenibilidad del sistema de gestion de la investigacién
(Escobedo, Mendoza, & Oblitas, 2020).
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Muchas universidades en Colombia tienen en sus sitios web una seccidn de investigaciones, con la intencién de
hacer ostensible informacidn relacionada con la produccion cientifica, premios y reconocimientos, lineas de
investigacion de los grupos de investigacion adscritos, entre otros aspectos. No obstante, muchos de estos sitios
web no otorgan la posibilidad de consultar estos aspectos acerca de un investigador en particular, y como no se
cuenta con esa funcionalidad, se presenta en cambio hipervinculos que dirigen al perfil del investigador a la
plataforma CvLACy a los grupos de investigacion al GrupLAC, que son aplicativos suministrados por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Colombia, pero las Universidades no pueden gestionar los datos que se
suministran desde esos aplicativos.

La forma en cdmo se gestiona actualmente la informacion sobre la produccidon cientifica en las instituciones
universitarias resulta ser compleja, debido a que en muchas instituciones la organizacion y manejo de la
informacidn, no cuentan con una herramienta que les permita llevar un control de la produccion cientifica de
todos y cada uno de los investigadores y grupos de investigacién, careciendo de mecanismos que permitan tener
acceso directo a los productos generados o que les posibiliten construir reportes informativos correspondientes,
ocasionando que se realicen arduas tareas de busqueda de informacion en otras plataformas especializadas
empleadas por los docentes, tareas que conllevan mucho tiempo en realizar, dificultando la eficiencia en el
manejo de estos datos.

Por tal razdn, el objetivo de este trabajo fue contribuir a la solucidn de esta problematica, radicada en la creacion
de un sistema de informacién de la produccion cientifica de investigadores y grupos de investigacion de una
institucion universitaria, que contribuirad a ser mas eficientes en los momentos de presentar informacidn sobre
la produccién cientifica, conocer mds a fondo sobre esta y mejorar la visibilidad de los investigadores y sus
productos resultados de investigaciéon. Ademas, con la informacion que se suministra, se obtiene informacién
actualizada sobre la capacidad de los investigadores de la institucion, reflejando un mapa de la realidad en
materia de investigacion y favoreciendo la instauracion de instrumentos que brinden la informacién de gran valor
para la toma de decisiones institucionales en materia de investigacion.

2. Metodologia

En este trabajo se desarrollé una investigacion aplicada, bajo un enfoque cuantitativo, debido a la naturaleza de
los resultados obtenidos. La naturaleza de este trabajo se centré en el resultado final, por lo que este proyecto
se considera de caracter objetivo. Teniendo en cuenta objetivos y caracteristicas del proyecto, para su
elaboracion fue necesario contar con informacion suministrada, principalmente por la Vicerectoria de
Investigaciones de la Universidad de Cartagena y de grupos de investigacidon. En el desarrollo y ejecucion de este
trabajo, se realizaron varias reuniones realizadas en la institucidn, en las cuales se determinaron las necesidades
que el proyecto debia resolver y se debatieron ideas para lograr el desarrollo de un producto de calidad, también
fue necesario contar con una constante comunicacion y con el apoyo del personal de la vicerrectoria de
investigaciones, asi como del uso de alguno de sus recursos y de las instalaciones de la misma.

El proyecto se implementd como un sistema web para uso de funcionarios administrativos de la institucion,
investigadores adscritos y visitantes interesados. La metodologia se basé en el disefio y desarrollo por objetivos,
utilizando la metodologia RUP (Rational Unified Process) para el proceso de desarrollo, que es de uso
generalizado para este tipo de proyectos (Reina & La Serna, 2020), permitiendo en este proceso que la
elaboracion del proyecto se realizara adecuadamente a través de los avances iterativos, haciendo asi que la
evolucién del software se pueda controlar en cualquier momento. A continuacion se mencionan las fases en que
se desarrolld la aplicacién (IBM Rational Software, 1998), realizando una descripcion breve de lo que se ejecutd
en cada fase, ampliando estos aspectos en la seccidn de resultados.
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2.1. Fase de inicio

En esta fase se realizé un analisis detallado del problema a investigar; los factores que intervenian (Reina & La
Serna, 2020) en este y las distintas carencias o necesidades puntuales del equipo de la oficina de investigaciones.
Para lo anterior, fue necesario recurrir a lo mencionado en las técnicas de recoleccidn de informacion, con el fin
de determinar las diferentes formas y técnicas para difundir, recopilar y hacer seguimiento de la produccion
cientifica, y de esta forma se pudo plantear los requisitos con los que se desarrollé este sistema.

Las reuniones realizadas con la vicerrectoria de investigaciones de la Universidad de Cartagena y grupos de
investigacion, fueron fundamentales para el inicio del proyecto, constituyéndose las actas de las reuniones
realizas en el insumo principal en la recoleccién de la informacién necesaria para el desarrollo de la aplicacion,
ademas de las entrevistas realizadas a investigadores reconocidos y personal administrativo en el area de la
investigacion.

A partir de los requisitos acordados en las diferentes reuniones realizadas, se obtuvo la base para la siguiente
fase del proyecto: el disefio arquitectdnico en el que esta soportado e implementado este sistema, también se
desarrollé el modelo de negocio. Al finalizar esta fase se cumplié con el objetivo especifico inicial del proyecto,
que fue identificar los requisitos funcionales y no funcionales de un sistema de informacion de la producciéon
cientifica de investigadores y grupos de investigacion de una institucion.

2.2. Fase de elaboracion

Esta fase consistio en elaborar la arquitectura del sistema, teniendo en cuenta los requisitos del sistema y los
requerimientos de los principales usuarios. Se realizaron los diferentes modelos necesarios para el soporte y
construccion del proyecto para su correcto funcionamiento, como fueron el modelo negocio, los diagramas de
bases de datos y demas, dando cumplimiento al segundo objetivo del proyecto, que consistid en disefiar la
arquitectura del sistema de informacién que atienda los requisitos identificados en el objetivo inicial.

2.3. Fase de construccion

En esta fase se llevd a cabo el desarrollo del proyecto, de acuerdo con los requisitos y la arquitectura propuesta,
todo lo concerniente al cddigo y despliegue del sistema, la implantacidon de cédigo, la comunicacién con los
gestores de base de datos, todo esto con el fin de poner en marcha el proyecto. Al finalizar esta fase del proyecto
y su correcto funcionamiento se procedid a la elaboracidn de los distintos manuales del sistema de informacion,
como el manual del sistema, el manual de usuario, glosario y documento de especificacion de requisitos. Al
finalizar esta etapa se cumplid con el tercer objetivo especifico que fue desarrollar el sistema de acuerdo a los
requisitos identificados y la arquitectura disefiada.

2.4. Fase de finalizacion

En la etapa final del proyecto se realizaron las pruebas al sistema puesto en produccion y se verificaron su
correcto funcionamiento, se realizaron los ajustes necesarios para garantizar la calidad del producto. Al finalizar
esta etapa se garantiza el cumplimiento del ultimo objetivo, que era realizar pruebas de funcionalidad que
permitan valorar la utilidad de la solucion propuesta.

3. Resultados

Los resultados obtenidos del proyecto se describen teniendo en cuenta los objetivos planteados y siguiendo la
metodologia de desarrollo por objetivos se procedié a plasmar la solucién que permitid alcanzar la meta
propuesta. El sistema de informacién de la produccidn cientifica de investigadores y grupos de investigacion de
desarrollado radica en un sistema web que ofrece un espacio donde los investigadores y grupos de investigacién
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administrados y dirigidos por la institucién, dispongan ante la comunidad educativa en general, una coleccién
sistematizada de sus dareas de conocimiento, experiencias académica y profesional, logros, proyectos,
producciones bibliograficas, apropiaciones sociales y circulacién del conocimiento en el marco de la
investigacion. Ademas de dar a conocer informacion util para la institucidn mediante reportes, acerca de la
cuantia de la produccidn resultante de los procesos investigativos como articulos publicados en revistas
indexadas, libros de investigacion, libros de texto, capitulos de libros, patentes, software, videos, proyectos,
reconocimientos y demas productos atribuidos en el sistema por los respectivos investigadores.

Los requisitos funcionales son las acciones caracteristicas que realiza el aplicativo al momento de ser usados por
los usuarios del sistema, datos de entrada fundamental en la fase inicial del ciclo de vida del desarrollo de
software (Moreno, Galvis, & Gomez, 2019). Los requisitos funcionales del sistema de informacion fueron
determinados de acuerdo con los objetivos del proyecto y lo acordado en las reuniones realizadas con la
institucion, los cuales brindaron las lineas basicas que a su vez permitieron la estructuracidon de este. Se
establecieron dos perfiles de usuarios correspondientes a los actores: investigadores, funcionario administrador
y visitantes. Los requisitos funcionales identificados se puedan apreciar en la Tabla 1.

Tabla1
Requisitos funcionales del sistema
ID Requisito Descripcion
. . ., Los usuarios investigadores deben registrar datos necesarios para
Registro y administracion de . - . . . -
RF-001 datos personales identificarse como usuario en la plataforma, ademas de informacion
P como perfiles en las plataformas ORCID, codigo AUTHOR ID SCOPUS.
Los usuarios investigadores y de la oficina de investigaciones deben
RF-002 Manejo de sesion de usuario. registrarse para acceder a las funcionalidades del sistema y salir cuando
disponga
Registro y administracion de Mecanismo para el registro, edicion y eliminacion de datos de
RF-003 productos de generacion de publicaciones elaborada por el investigador en cuanto a productos de
nuevo conocimiento. generacion de nuevo conocimiento. (Articulos, libros, capitulos de libros).
Mecanismo para el registro, edicidn y eliminacion de publicaciones
Registro y administracion de elaborada por el investigador en cuanto actividades o productos
RF-004 productos de apropiacién social relacionados con la apropiacion colectiva y social de la ciencia, la
del conocimiento. tecnologia y la innovacidn (ediciones, eventos cientificos, generacion de
contenido impreso y multimedia)
Registro y administracion de
productos resultados de . . L L
. . N Mecanismo para el registro, edicion y eliminacién de proyectos
RF-005 actividades de investigacion, . L . g
. - desarrollados de investigacion, desarrollo e innovacion.
desarrollo e innovacion:
proyectos
Registro y administracion de . . L S .
., Mecanismo para el registro, edicion y eliminacion de trabajos de grado
RF-006 productos de formacion de N . . . ,
dirigidos, trabajos de grado propio, tesis, tutorias.
recursos humanos.
. . ., El software brinda el mecanismo para el registro, edicién y eliminacién de
Registro y administracion de . - . . - .
. - . informacion general como ciudadano e informacién relacionada con su
informacion y trayectoria . L . . S
RF-007 . trayectoria académica y profesional en el campo de la investigacion
profesional en el campo de la . ., . -, L L .
. S (direccion profesional, formacion académica, experiencia profesional,
investigacion. g .
reconocimientos, idiomas).
- -, El software brinda el mecanismo para que el administrador de la oficina
Administracién de grupos de . L . . -, .
RF-008 . L de investigaciones gestione informacién propia de los grupos de
investigacion. . L .
investigacion adscritos.
El software brinda el mecanismo para que el administrador de la oficina
RE-009 Generacion de reportes de investigaciones pueda ver los productos subidos: nombre del
informativos. producto, tipo de producto, facultad, y afo. Este reporte sera generado
en un documento Excel para mejor legibilidad y edicién.
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ID Requisito Descripcion

El software brinda el mecanismo para que tanto los administradores en la

Busqueda y consulta informacion - . . . . .
oficina de investigaciones, como investigadores y visitante, pueda

sobre produccion cientifica de

RF-010 . . visualizar la informacion proveida por los mismo o demas investigadores y
investigador y grupos de . . R P
investieacion grupos de investigacién: proyectos, produccion bibliografica, técnica 'y
& ' tecnoldgica, y apropiaciones sociales del conocimiento
Obtimizacién bisqueda de El software brinda el mecanismo para que se optimice la busqueda de
RF-011 P q productos investigativos mediante informacion del investigador, facultad,

informacion mediante filtros.

grupo y linea de investigacion.

Fuente: Autores

Los requisitos no funcionales definidos para este proyecto, surgieron también a partir de los requerimientos
plasmados, y estos ayudan al desarrollo de los requisitos funcionales definidos anteriormente y a su puesta en
marcha, debido a que son caracteristicas de funcionamiento que relacionan cada una de las acciones que el
usuario del aplicativo realiza. Los requisitos no funcionales que proporciona el sistema, estan definidos en la
Tabla 2.

Tabla 2
Requisitos no funcionales del sistema
ID Requisito Descripcion
RNE-001 Ambiente Web El sistema debe accederse a través d.e un ambiente web para todos los
usuarios.
RNE-002 Usabilidad El sistema es desarrollado para que un publico con educacion de nivel

superior, pueda usarlo de una manera facil.

El sistema, en las sesiones de usuario debe ser restringido sus accesos
RNF-003 Seguridad solo por los usuarios registrados en el sistema, ademas de garantizar la
integridad y veracidad de los datos.

El sistema debe ser concurrente, es decir; ejecutar de manera

RNF-004 Rendimiento . , .
simultdnea varias tareas.
. El sistema debe tener una interfaz y mecanismo similar a los sistemas
RNF-005 Entorno visual . . y. . . o
web ofrecidos por las instituciones universitarias
. o La disponibilidad del sistema debe ser continua, al estar alojado en
RBF-006 Disponibilidad P J

internet podra ser usada cuando se necesite
Fuente: Autores

De acuerdo a la informacidn recolectada y a las ideas discutidas en las reuniones realizadas con los actores del
sistema, y los ya identificados requisitos del sistema, se establecieron los roles que deben tener los usuarios en
el sistema vy las respectivas funciones dentro de la misma, deduciendo que para hacer posible el seguimiento y
monitoreo de la produccidn cientifica por parte de la institucidn, los investigadores de la universidad deben
suministrar al sistema la informacién que este departamento necesita para tal actividad, y asimismo divulgar
estos resultados a la comunidad educativa interesada en ello. Este fundamento dio como resultado la
designacidn de tres tipos de usuario en el sistema: usuario investigador (Ver Tabla 3), usuario administrador (Ver
Tabla 4) y visitante (Tabla 5) interesado en la informacion.
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Tabla 3
Caracteristicas del usuario investigador

Tipo de .
. . Investigador
usuario
Nivel e .
. Pregrado, Especializacién, maestria, doctorado.
educativo

Restricciones

Conocimiento y manejo de tecnologias de informacion y comunicacion.

Registro y administracion de datos personales

Manejo de sesidn de usuario.

Registro y administracién de informacién profesional en el campo de la investigacion.

Registro y administracién de productos de generacion de nuevo conocimiento: articulos, libros,
capitulos de libro.

Registro y administracidon de productos de apropiacién social del conocimiento: generacién de
contenidos impreso y multimedia.

Funciones e  Registro y administracion de productos resultados de actividades de investigacién, desarrollo e
innovacioén: proyectos.
e  Registro y administracién de productos de formacion de recursos humanos: trabajos de grado
dirigidos, tesis/proyecto de grado.
e Busqueda y consulta informacién sobre produccion cientifica de investigador y grupos de
investigacion.
e  Optimizacién de busqueda de informacién mediante filtros.
Fuente: Autores
Tabla 4
Caracteristicas del usuario administrador
Tipo "_'e Administrador de la oficina de investigaciones
usuario
Nivel e , .
. Pregrado, especializacion maestria/magister, doctorado
educativo

Restricciones

Conocimiento y manejo de tecnologias de informacion y comunicacion

Manejo de sesidn de usuario
Administracion de grupos de investigacion
Busqueda y consulta informacion sobre produccién cientifica de investigador y grupos de

Funciones . .
investigacion.
Optimizacion de busqueda de informaciéon mediante filtros.
Generacién de reportes informativos sobre produccién cientifica.
Fuente: Autores
Tabla 5
Caracteristicas del usuario visitante
Tipo de . . .
P . Visitante, interesado
usuario
Nivel . e ,
. Bachiller, pregrado, especializacion, maestria, doctorado
educativo

Restricciones

Conocimiento y manejo de tecnologias de informacion y comunicacion

Funciones

Busqueda y consulta informacidon sobre produccion cientifica de investigador y grupos de
investigacion.
Optimizacion de budsqueda de informacion mediante filtros.

Fuente: Autores
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El segundo objetivo de este proyecto se basé en disefiar la arquitectura del sistema de informacion que atienda
los requisitos identificados en el objetivo anterior.

Se cred un modelo de dominio (Ver Figura 1) con el fin de representar los conceptos claves para entender un
problema, con este modelo se identificaron las relaciones entre todas las entidades comprendidas en el ambito
del dominio del problema y ofreciendo una visidn estructural del mismo. Un modelo del dominio se usa con
regularidad para el disefio de los objetos de software en la solucidn de problemas de ingenieria de software
(Pressman & Maxim, 2019; Pressman & Maxim, 2019).

Figural
Modelo de Dominio

‘ class Modelo de dominio

Investigador Sitio web de Vicerrectoia de
Publica en divulgacion busca informacién en investigaciones
1 1.* cientifica
1. 1.
Pertenece Contruye
contiene
1.
1"i
Grupo de Producto resultado de proceso Reporte
investigacion Produce de investigacién se basa en
1] (o o] 1
Producto de generacion de Producto de apropiacion social del Producto de formacion Producto resultado de actividad de
nuevo conocimiento conocimiento de recursos humanos investigacion, desarrollo e innovacion

Fuente: Autores

Luego del modelo de dominio, se procedio a realizar los diagramas de casos de uso del sistema (Ver Figura 2),
con el fin de describir graficamente los requerimientos funcionales del sistema y los usuarios involucrados.

El diagrama de componentes (Figura 3) describe la estructura basica y los componentes mds importantes para el
sistema de informacidn sobre la produccidn cientifica de investigadores y grupo de investigacién de la institucion
(Pressman & Maxim, 2019). Se utilizé el patrdn arquitecténico modelo vista-controlador (MVC), donde se ilustran
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los componentes principales que conforman el sistema, agrupados en su capa correspondiente. Cada
componente contenidos en este diagrama, representa los paquetes y segmentaciones que tiene el sistema.

Figura 2
Diagrama de
Casos de uso

uc Vista de escenarios

Sistema de Informacién

Buscar y consultar
informacién sobre
produccién cientifica

Optimizar basqueda
e e de informacion
Ll mediante filtros

Visitante

\

Manejar sesion
de usuario

—
/{dministrador

Registrar productos
de investigacion,
desarrollo e innovacion

Administrar grupos
de investigacion

Registrar productos
de apropiacién social
del conocimiento

Investi,
Registrar usuario

Generar reportes

Registrar productos de
formacién de recursos
humanos

— AN T

Registrar productos
de generacion de
nuevo conocimiento

|

Registrar trayectoria
profesional en el campo
de la investigacion

Fuente: Autores

Partiendo de los modelos planteados hasta este punto se puede resumir la relacién existente entre los
componentes y las clases del modelo, por tanto, teniendo el diagrama de componentes se procede a iniciar el
modelo de clases. Del mismo modo, el diagrama de clases se disefié teniendo en cuenta las caracteristicas del
patrén arquitecténico MVC. El diagrama de clases permite ver la estructura que tiene el sistema de informacién
a nivel de programacidn, y puntualizar las relaciones existentes entre los médulos del sistema por medio de las
clases y entes inmersos en cada una de ellas, indicando como estan organizadas las clases de la ldgica del sistema,
ubicadas dentro del subcomponente ‘Iégica’ del modelo, veremos las dependencias y las relaciones que hay
entre ellas. Existen patrones estructurales, de comportamiento y creacionales, segln sea la necesidad a suplir.
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Figura 3
Diagrama de
Componentes
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Fuente: Autores

Los subcomponentes sefalados en el subcomponente ldgica, se describen en el diagrama de clases, que no se
presentara en esta publicacion por motivos de confidencialidad. Cada paquete corresponde a un componente

de la logica:

— Datos Preliminares Usuario

— Manejo de Sesion

— Productos de Nuevo Conocimiento

— Producto de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién
— Productos de Formacion de Recursos Humanos

— Productos de Apropiacién Social del Conocimiento
— Trayectoria de Usuario

— Gestion Investigaciones

— Busqueday Consulta
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En el Diagrama de Despliegue (Ver Figura 4) se indican los nodos que representan los dispositivos que se conectan
al sistema mediante una red de datos e Internet. En el escenario de prueba se conté con dos servidores, uno
para la base de datos y otro para el aplicativo web, el servidor web contendra los distintos componentes del
sistema descritos anteriormente y los usuarios tendran acceso al sistema por el navegador web de computadora.

Figura 4
Diagrama de Despliegue
deployment Deployment Model
Cliente
Servidor
«executionEnvironment» HTTP é .Duagore )Z(OE(SSB 35 GHt
- Disco Duro ’
Navegador web RAM 4.5 GB «executionEnvironment»
Glassfish Server 4.1
«executionEnvironme...
App web
Controlador Modelo
$:| XHTML
vista
XHTML
MySQL
Servidor
Disco Duro 100 Gb
gualczo(r;eBXeon 1.5 GHz A
am MysQL
Base de datos

Fuente: Autores

Luego del disefio de la arquitectura del sistema de informacidn, se procedid a la fase de construccion. Basandose
en los requerimientos previamente definidos, se prosiguid a determinar las herramientas y tecnologias
adecuadas que permitieron desarrollar el sistema de informacion, se eligio MySQL como motor de base de datos,
dado que una gran parte de las bases de datos funcionales de la institucion piloto operan sobre este motor, por
esta razon se optd por este para una mejor adaptabilidad y acoplamiento.

Dado que no hubo restriccion en el lenguaje de programacién, se escogid lenguaje de programacion Java
utilizando el framework Java Server Faces (JSF), debido a que es una herramienta flexible y robusta que permite
desarrollar aplicaciones web en este lenguaje, ademas de herramientas compatibles con esta tecnologias que
permiten vincular facilmente nuevas tecnologias como son XHTML, XML, CSS y AJAX, siendo esta compatibilidad
un factor muy importante ya que puede facilitar y agilizar el disefio e implementacién del proyecto. Este
framework facultd la integracidn con la base de datos mediante las interfaces de programacién de aplicaciones
Java Persistence APl (JPA) para el mapeo objeto-relacional (ORM, Object Relational Mapping), y Enterprise
JavaBeans (EJB) para las creaciones de las clases DAO (Data Access Object), estds dos aplicaciones
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proporcionaron el conjunto de clases de la persistencia del sistema. Con estas tecnologias se logré el desarrollo
del software en cuestion, cumpliendo con cada uno de los parametros especificados en el apartado de requisitos
y con el tercer objetivo que hace referencia al desarrollo del sistema de informacién de acuerdo a los requisitos
identificados y la arquitectura disefiada.

La vista inicial del sistema esta conformada por un campo de busqueda, ubicado en la parte superior de la pagina,
para buscar publicaciones, proyectos, investigadores y grupos de investigacion, a la derecha de este estd el enlace
que conlleva a la pagina de inicio de sesion del sistema, y en el centro se encuentran enlaces con los nombres de
los grupos de investigacién que conllevan a ver la informacion de todos los grupos de investigacién registrados
en el sistema, separados en bloques por la facultad a la que pertenece. En la vista de un grupo de investigacion
(Ver Figura 5) se muestra informacién sobre sus lineas de investigacion, clasificacion en Colciencias, integrantes,
informacién que describa al grupo y los diferentes articulos, libros, capitulos de libro y proyectos adjuntos a este.

Figura 5
Vista de un Grupo de Investigacion

# INICIO Buscar en Directorio Publicaciones =~ e} SESION )

Inicio * Gimatica (grupo de investigacion en tecnologias de las comunicaciones e informatica)

Gimatica (grupo de investigacion en tecnologias de las comunicaciones e
informatica)

Codigo: COL0072489

Lider: David Antonio Franco Borré

Sitio del grupo en Colciencias: https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000004620
Clasificacién en Colciencias: B

Presentacion:

El grupo de investigacion GIMATICA fue creado en el afo 2006 desde el programa Ingenieria de Sistemas, adscrito a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Cartagena.

La clasificacion del grupo por Colciencias ha sido gradual primero en D, después en B y se pretende clasificar en A o A1, las mas altas.

Misién

El grupo Gimatica tiene como objetivo el desarrollo de la investigacion en el drea de la informatica y las telecomunicaciones, para incrementar la formacion de
investigadores que contribuyan a la solucién de problemas en el ambito de las TICs mediante el desarrollo, la adaptacion y la transformacién del conocimiento y
la tecnologia existente con impacto regional, nacional e internacional.

Visién

Ser para la Universidad de Cartagena, para Colombia y América Latina un grupo de excelencia en investigacién en el érea de la Informatica y las
Telecomunicaciones mediante el cumplimiento de su misién.

Lineas de investigacion:

1. Ingenieria de Software.
2. Inteligencia Computacional.
3. Sistemas de Informacién Geoaréficos.

Fuente: Autores

En la vista de un investigador (Ver Figura 6) se encuentra informacién sobre su formacién académica, experiencia
profesional, idiomas que domina, lineas de investigacidn, dreas de conocimiento, e informacidn cuantitativa
sobre su produccion cientifica; articulos, libros, capitulos de libro, contenido impreso, contenido multimedia,
eventos cientificos, proyectos, trabajos dirigidos o tutorias y reconocimientos.
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Figura 6
Vista de un Investigador

4 INICIO Buscar en Directorio Publicaciones v Je8 SESION®)

Inicio " David Antonio

v Datos basicos y produccion cientifica

Direccion profesional
Universidad De Cartagena
Avenida del Consulado #Calle 30 No. 48 152

David Antonio Franco Borré
Nacimiento: Bogotd, Cundinamarca
E-mail: dfrancob@unicartagena.edu.co

CVLAC Cartagena, Bolivar
Grupo(s) de investigacion:
IDSCOPUS L o . N . "
+ Gimatica (grupo de investigacion en tecnologfas de las comunicaciones e informatica)
Articulos de revista 11 Libros 0  Capitulos de libros 0
Contenido impreso 0  Contenido multimedia 0  Eventoscientificos 0
Trabajos dirigidos/Tutorfas 0 Proyectos desarrollados 3 Reconocimientos 0

» Formacion Academica

» Experiencia profesional
» Lineas de investigacion
v Areas de conocimientos

» Idiomas

Manual de usuario

Fuente: Autores

En la vista de un investigador se encuentran enlaces que conllevan a una péagina que expone sus respectivos
productos resultados de investigacion como lo son articulos, libros, capitulos de libro, contenido impreso y
multimedia, eventos cientificos, trabajos dirigidos o tutorias, proyectos y reconocimientos. En la Figura 7 se
muestra como ejemplo de una vista de articulos publicados de un investigador.
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Figura 7
Vista de articulos publicados de un Investigador

A INICIO Buscar en Directorio Publicaciones  ~ e SESION®)

Inicio " David Antonio * Articulos

Show |10 ¥ |entries Search:
Franco, D.
N° Articulos de revistas: 11

1. Franco, D, Martelo, R.(2018). Influence of Managerial Competencies in the Organizational Culture of Public
University Institutes. Contemporary Engineering Sciences, 11(32), 1579 - 1589,

P Palabras clave #&% Grupo(s) ¢ Link

2. Franco, D, Martelo, R..(2018). Technological memory as a teaching management tool for the development of social
promotion projects in universities. International Journal of Engineering and Technology, 10(1), 7 - 14.
P Palabras clave & Grupo(s) [ Resumen @ Link

3. Franco, D, Martelo, R..(2018). Information and communication technologies for collaborative environments in
primary basic education. Contemporary Engineering Sciences, 11(18), 851 - 859,
P Palabras clave #&% Grupo(s) [ Resumen ¢ Link

4, Franco, D., Martelo, R.(2018). Financial management and competitiveness of tourism businesses. International Journal
of Engineering and Technology, 10(1), 67 - 74.
P Palabras clave & Grupo(s) [ Resumen @ Link

5. Franco, D.(2014). METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO DE PRACTICAS DEL MODELO PROCESO PERSONAL DE
SOFTWARE. Informacion Tecnologica, 25(2), 57 - 66.
P Palabras clave #&% Grupo(s) [ Resumen ¢ Link

6. Franco, D.(2013). Herramienta para la Deteccion de Vulnerabilidades basada en la Identificacién de Servicios.
Informacién Tecnoldgica, 24(5), 13 - 22.

P Palabras clave & Grupo(s) [ Resumen @ Link

7. Franco, D, Rodriguez, J.(2012). ESTADO DEL ARTE DE VULNERABILIDADES DE LAS IT. Ingeniator , 2(3), 40 - 63.

P Palabras clave #&% Grupo(s)

8. Franco, D.(2011). Metodologia para la Deteccion de Vulnerabilidades en Redes de Datos. Informacion Tecnologica,
221 1122190

Fuente: Autores

Otras vistas importantes permiten generar consultas y/o busquedas por investigadores, grupos de investigacion,
programas académicos, facultades, entre otros atributos, se puede parametrizar la busqueda y si se desea
también se pueden exportar los datos.

4. Conclusiones

El sistema de informacion de la produccién cientifica de investigadores y grupos de investigacion, se puede
considerar una herramienta significativa dentro de los estandares de calidad y mejora constante que se manejan
al interior de las instituciones universitarias. Este sistema permite disponer con prontitud informacién
importante sobre la productividad cientifica, la cual es util durante los procesos de acreditacién de alta calidad
institucional y de los programas académicos. Asimismo, estos datos toman validez en la toma de decisiones que
involucren politicas para coordinar y evaluar las actividades y programas de investigacion, proyectos y extensién
del conocimiento.

De acuerdo al estudio realizado en el estado del arte, se encontré que muchas instituciones poseen softwares
gue permiten realizar la gestidn de la productividad cientifica, pero no al nivel de detalle del sistema desarrollado,
el cual permita gestionar los datos a diferentes niveles: investigador, grupos de investigacion, programas
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académicos, por tipos de productos, entre otros aspectos que lo resaltan. El sistema desarrollado en este
proyecto ayudara a las instituciones universitarias estar a la vanguardia digital en el manejo de la informacién de
su produccion cientifica y a aumentar la visibilidad de sus investigadores y grupos de investigacion.

El uso de la metodologia de desarrollo RUP permitié que, durante las diferentes etapas de elaboracién del
proyecto, la interaccion entre el desarrollador y los beneficiarios fuera la adecuada, dando como resultado una
correcta identificacidn de requisitos a través de las reuniones realizadas. Gracias a una correcta implementacion
del desarrollo iterativo planteado por la metodologia utilizada, existid una buena armonia entre lo que el
desarrollador producia y lo que el beneficiado deseaba, debido a esto no se presentaron ajustes importantes o
drasticos en la etapa de desarrollo y los tiempos de entrega.

No obstante, al momento de realizar las primeras pruebas del proyecto en un ambiente web publico, se
manifestaron resultados inesperados referentes al contexto del sistema, ya que, en la fase de desarrollo, se tuvo
en cuenta la ejecucion en forma local, dejando de lado el contexto publico al que el sistema se destinaba. Al
momento de desplegar el sistema, se hallaron errores en la interfaz grafica de usuario que fueron debidamente
corregidos, al igual que fallos menores de maquetacion HTML que usuarios encontraron en la fase de pruebas.

El sistema de informacion desarrollado e implementado en la Universidad de Cartagena con el nombre de
Directorio Investigativo Institucional (Dll), permitird generar informacién util para la institucion y mejorar la
visibilidad de los investigadores adscritos, la investigacion realizada arrojé que en la medida que los
investigadores registren sus productos, resultados de procesos de investigacion en el sistema, se generara
informacién que el equipo encargado de gestionar la investigacion en la institucién, podra examinar en forma de
reportes, monitoreando la cantidad de articulos, proyectos y demds que se producen en la institucidn, asimismo,
con base en esta informacidn, la institucion podra generar politicas para el uso practico del sistema. Cada
producto registrado en el sistema se podra observar en las paginas de perfil del investigador, al igual que sus
lineas de investigacidn, dreas de conocimientos, idiomas, formaciones académicas, experiencias profesionales y
reconocimientos, favoreciendo la divulgacién las capacidades investigativas de los investigadores de la
institucion.
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