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Resumen. En los centros de investigacion o en las organizaciones donde la investigacion ocupe
un lugar importante, se hace necesario, con el fin de llevar a cabo un control mas exhaustivo
sobre las investigaciones, organizar y gestionar eficientemente los proyectos de investigacion
asi como los resultados de la investigacion cientifica.

El presente trabajo surge ante la necesidad de la Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado
(VRIP) del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE), inmersa en el
perfeccionamiento de sus procesos, para gestionar eficientemente, a través de una solucion
informatica, los proyectos de investigacion y la produccion cientifica asociada o no a estos.

La solucién propuesta consiste en dos aplicaciones de gestion de la investigacion, una para los
proyectos de investigacion y otra para los resultados de la investigacién cientifica. Se incluyen
ademas en la solucion un conjunto de servicios web, que permiten entre otras funciones, la
interaccion de otras aplicaciones con la propuesta.

El Sistema de Gestion de Proyectos de Investigacion (Copérnico) permite centralizar en
repositorio todos los proyectos de investigacion de una organizacion, mientras que el Sistema
de Gestion de Registros Primarios (Cddice) permite centralizar en otro repositorio toda la
produccién cientifica de una organizacion, desglosada en: articulos, libros, monografias,
normas, patentes, software, eventos, premios y tesis.

Palabras Clave: sistema de gestion, gestion de la investigacion, proyecto de investigacion,
produccion cientifica.

1 Introduccidén

El Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE), anualmente
realiza un evento interno que se conoce como “Balance de Investigaciones”. Este
evento tiene lugar a fines de cada afio y su propdsito principal es recopilar toda la
informacién referente a la produccidn cientifica de los profesores e investigadores del
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Centro. Esta informacion es procesada por la Vicerrectoria de Investigaciones y
Posgrado (VRIP) en aras de presentar, en el marco del balance, los principales
indicadores de los niveles de produccion cientifica. Esta informacion sirve ademas
para confeccionar el parte que debe ser enviado al Ministerio de Educacion Superior
(MES) posteriormente.

La VRIP archiva los datos de cada balance y mantiene una serie de estadisticas que
le permiten valorar si hubo o no, un incremento de la produccién cientifica con
relacion a los afios anteriores, entre otros aspectos. Para lograr esta compilacion los
profesores e investigadores tienen que reportar a sus jefes de departamentos todos sus
resultados cientificos del afio en curso; estos a su vez tienen que informar a los
vicedecanos de investigacion de su facultad o directores de su centro, segin
corresponda, y finalmente los vicedecanos y directores entregan un resumen a la
VRIP de su area. Todo este proceso se realiza de forma manual, a partir del envio y
recepcion de varios modelos con diversos formatos, que ademas, transitan por varios
niveles hasta llegar a la vicerrectoria donde son conciliados finalmente.

En todo el proceso de investigacion, se define un elemento aglutinador permanente,
el proyecto de investigacién, constituyendo también un elemento medular en los
balances de investigaciones. Los proyectos son definidos por los lideres cientificos y
tienen que ser inscritos su facultad o centro de investigacion correspondiente. Para
ello cada proyecto debe ser analizado previamente por el consejo cientifico, quien por
su parte, emite un criterio que determina si el proyecto es aprobado o no.

Los mdltiples modelos de reporte de la produccién cientifica y formatos de
proyecto de investigacién, asi como la inexistencia de un repositorio centralizado, que
reina todos los resultados de la investigacion cientifica y los proyectos de
investigacion del Centro, son factores que hacen complejo el seguimiento y control de
estos activos del proceso sustantivo de investigacion. Aunado a estos factores también
se encuentra el hecho de que la relacién entre los proyectos de investigacion y la
produccion cientifica de los participantes de cada proyecto no estd debidamente
normada, lo cual complejiza aln mas la gestidn integral de las investigaciones en el
Centro.

Teniendo en cuenta la situacion problematica expresada anteriormente, se puede
formular el siguiente problema:

Problema a resolver

La ausencia de un sistema automatizado que permita centralizar en un repositorio
Unico toda la informacién relacionada con los proyectos de investigacion, asi como la
produccion cientifica asociada o no a estos, complejiza el control de las
investigaciones y dificulta la evaluacion de los resultados cientificos en la entidad.

Como realidad objetiva y elementos esenciales que la caracterizan se pueden
plantear el objeto de estudio y campo de accién que aparecen a continuacion:

Obijeto de estudio
Los sistemas automatizados para la gestion de la investigacion en los centros de
educacion superior y en los centros de investigacion en general.



Campo de accién

El disefio de un sistema automatizado para la gestion de la investigacién orientado a
proyectos de investigacidn y a resultados cientificos en la CUJAE.

Sobre la base de darle solucion al problema reflejado anteriormente quedan
establecidos los objetivos que aparecen seguidamente:

Objetivo general
Desarrollo de un sistema automatizado para la gestion de la investigacion guiada
por proyectos de investigacion y enfocada a los resultados cientificos.

Objetivos especificos

« Desarrollar una aplicacion informatica que permita centralizar la gestiéon de los
proyectos de investigacién, ofreciendo facilidades para asegurar una planificacion y
una evaluacion eficiente de dichos activos.

« Desarrollar una aplicacién informatica que permita centralizar la gestién de los
resultados de la investigacidn cientifica, ofreciendo facilidades para asegurar un
seguimiento y un control sistematico de dichos resultados.

e Permitir la asociacion de la informacidon vinculada a los proyectos de
investigacion con los resultados de la investigacidn cientifica y viceversa.

« Analizar aspectos en comin con otros sistemas de la entidad para detectar puntos
de contacto que puedan ser enlazados mediante técnicas de integracién de
informacién.

« Ofrecer los servicios necesarios para que otros sistemas puedan consultar y
aprovechar la informacién almacenada en el sistema.

« Brindar una serie de reportes y estadisticas que soporten la toma de decisiones de
los directivos de la entidad.

 Brindar formas de busquedas avanzadas a partir de diferentes criterios que
agilicen la recuperacion de la informacién almacenada.

« Seguir las mejores practicas de desarrollo durante la etapa implementacion para
lograr que el sistema sea libre y multiplataforma.

» Normalizar los procesos asociados a las investigaciones formalizadas en
proyectos de investigacion.

» Normalizar los procesos asociados a la recopilacion de los resultados de la
investigacion cientifica.

Como métodos generales de trabajo de la investigacion cientifica se utilizaron los
métodos tedricos y los métodos empiricos.

Métodos de trabajo

Entre los métodos tedricos que se emplearon se encuentran; el analisis y sintesis, asi
como la modelacién; mientras que entre los empiricos: la observacion y el andlisis.

El analisis y sintesis se presenta al estudiar los factores que permiten conocer cudl
es la magnitud y la causa del problema existente. Por otra parte, la modelacidn tedrica
permite representar las caracteristicas que tiene el sistema que se propone,
proporcionando explicaciones que sirvan de guia para generar hipétesis tedricas.

La observacién y el andlisis estdn encaminados a garantizar la validez de los
resultados parciales y finales que se alcancen con la implantacién del sistema que se
propone.



2 Desarrollo

La evolucién del sistema propuesto, hasta su concepcion actual, se puede dividir en
cuatro etapas distintas, puesto que, la concepcion del mismo tiene origen con la
aparicion de ciertas necesidades de gestién en la Institucién.

En una primera etapa, aparece solamente la necesidad de gestionar los proyectos de
investigacion del Instituto, mediante una aplicacion informatica. Para dar solucion a
este problema, se comienza a desarrollar el Sistema de Proyectos de Investigacion,
posteriormente denominado como Copérnico. Esta aplicacion inicial, pas6 a ser la
primera pieza clave del sistema propuesto y constituye un subsistema contenido en la
solucion expuesta.

En una segunda etapa, surge aisladamente la necesidad de gestionar los registros
primarios (produccién cientifica) del Instituto mediante otra aplicacion informatica.
En respuesta a este nuevo interés, se procede a desarrollar el Sistema de Registros
Primarios, posteriormente denominado como Cédice. Esta aplicacion paso a formar la
segunda pieza clave del sistema propuesto y también constituye un subsistema
contenido en la solucién expuesta.

Posteriormente, en una tercera etapa, se decidié que fuera posible relacionar los
proyectos de investigacion con los registros primarios, a través del uso de las
aplicaciones ya existentes (Copérnico y Cddice). Para vencer este reto fue necesario
desarrollar un conjunto de servicios web que permitieran una interaccion adecuada
entre ambas aplicaciones. De este modo quedd formalizado el tercer elemento que
compone el sistema propuesto y que ademas, permite el engranaje correcto entre las
piezas ya creadas en las etapas anteriores.

Finalmente, en una cuarta etapa, se acordd que era preciso exponer la informacién
almacenada en las aplicaciones ya existentes (Copérnico y Cddice), con el objetivo de
permitir que otros sistemas autorizados la pudieran consultar. Para cumplir esta tarea
fue necesario implementar un nuevo conjunto de servicios web aparte a los que ya
habian sido implementados en la etapa anterior. Estos nuevos servicios fueron
acoplados con los anteriores, de modo que existiera un Gnico conjunto de servicios
capaz de satisfacer todos los requerimientos.

La solucién propuesta estd compuesta por dos subsistemas independientes pero
relacionados entre si. Esta relacion se logra mediante una serie de servicios web que
permiten integrar parte de la informacion que se gestiona en cada uno de los
subsistemas. Los servicios web posibilitan ademas, que dicha informacién quede
expuesta para gque sea consultada por los sistemas autorizados que lo requieran.

Con el desarrollo de los servicios web, que también forman parte de la solucion
propuesta, se hizo posible que, por una parte, el subsistema Copérnico permitiera
asociar un grupo de registros primarios a cada proyecto de investigacion, mientras
que, por otra parte, el subsistema Cddice permitiera asociar un Unico proyecto de
investigacion a cada registro primario. Sin embargo, existen casos reales en los que
determinados registros no tributan a algin proyecto y por tanto, no siempre se asocian
unos con otros.

Gracias a la implementacion de estos servicios web, también fue posible que otros
sistemas, como Pandora (Sistema de Gestion de Planes de Resultados del Profesor),
consulten y provechen la informacion que almacenan las aplicaciones que conforman
la solucion propuesta.



Sin estos servicios web no hubiera sido posible aislar las aplicaciones que
conforman la solucion propuesta de la fuente de usuarios, debido a que también se
encargan de mediar la interaccién de dichas aplicaciones con el Directorio CUJAE,
que constituye la fuente Unica autorizada de usuarios de la Institucion. Esta
interaccion permite establecer usuarios del Directorio CUJAE, con todos sus datos,
como integrantes de un proyecto de investigacion o como autores de algun registro
primario.

El Sistema de Proyectos de Investigacion (Copérnico) permite centralizar en
repositorio Gnico todos los proyectos de investigacion de una organizacion, mientras
que el Sistema de Registros Primarios (Cddice) permite centralizar en otro repositorio
Unico toda la produccion cientifica de una organizacion, desglosada en: articulos,
libros, monografias, normas, patentes, software, eventos, premios y tesis.

Ambos sistemas ayudan notablemente a controlar el desarrollo de las
investigaciones, generar estadisticas claves y soportar la toma de decisiones de los
directivos del Instituto.

En el siguiente esquema se muestran graficamente los elementos que componen la
solucidn propuesta, asi como las relaciones que se establecen entre cada uno de los
elementos. El resto de los elementos que aparecen en el esquema conforman el
entorno que rodea la solucion propuesta y no son objetivos de este trabajo.
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Fig. 1. Concepcidn general de la solucién.



3 Aporte

Entre los resultados obtenidos tras el desarrollo y puesta en practica del presente
trabajo se encuentran;

« Obtencién del Sistema de Gestion de Proyectos de Investigacion que permite
conocer en tiempo real, los detalles de los proyectos, incluyendo sus integrantes con
la programacion de las tareas asignadas a cada uno. El sistema proporciona una
planificacion y evaluacion eficaz de los proyectos de investigacion, asi como
establece un formato estdndar para inscribir todos los proyectos al quedar
centralizados en un repositorio Unico.

« Obtencidn del Sistema de Gestion de Registros Primarios que permite distinguir
en tiempo real, los niveles de produccién cientifica, incluyendo los autores de cada
resultado alcanzado. El sistema permite un seguimiento y control sistematico de los
resultados cientificos, asi como establece un formato estandar para reportar cualquier
publicacion al quedar centralizados en un repositorio Unico.

« Obtencidn de un conjunto de servicios web que facilitan la interaccién entre las
aplicaciones que integran la solucién propuesta y que ademas, permiten la utilizacion
de la informacién almacenada a otros sistemas existentes en la entidad siempre que lo
necesiten.

* Vinculacion de los resultados cientificos con los proyectos de investigacion y
viceversa, siempre que sea posible.

 Generacion de una serie de estadisticas y reportes que soportan la toma de
decisiones de los directivos de la entidad.

 Automatizacion parcial del informe que debe ser entregado por la VRIP al MES
anualmente a partir de la informacion publicada en los sistemas propuestos.

4 Conclusiones

Al concluir el presente trabajo se ha validado que mediante la utilizacién de la
solucidén propuesta, es posible obtener una planificacién y evaluacion eficiente de los
proyectos de investigacion, asi como un seguimiento y control sistematico de los
resultados cientificos del Instituto.

El desarrollo de las aplicaciones Copérnico (Sistema de Gestién de Proyectos de
Investigacion) y Codice (Sistema de Gestion de Registros Primarios), unido a los
diversos servicios web implementados, constituyen garantias de que los objetivos
trazados han sido cumplidos, permitiendo una gestion de la investigacién guiada por
proyectos de investigacion y enfocada a los resultados cientificos.

La explotacion de la solucién propuesta ha simplificado notablemente el tiempo y
esfuerzo, dedicado a la gestiébn de los proyectos de investigacion y resultados
cientificos, de los profesores e investigadores, de la VRIP y demas directivos del
Instituto.

La utilizacién de la solucién propuesta también ha contribuido a automatizar la
mayor parte del informe que debe ser entregado por la VRIP al MES anualmente y a
generar una serie de estadisticas y reportes que soportan la toma de decisiones de los
directivos de la entidad; permitiendo ademas, que se vinculen, los resultados



cientificos con los proyectos de investigacion siempre que sea posible y que la
informacién almacenada en las aplicaciones sea consultada por otros sistemas
existentes en la entidad.

Es valido destacar, aunque no verse entre los objetivos del presente trabajo, que la
solucién propuesta queda lista para la incorporaciéon de una tercera aplicacién, el
Sistema de Gestion de Grupos de Investigacion. Esta nueva aplicacion permitird
completar la piramide de investigacion, que tiene como base los resultados de la
investigacion cientifica; en una fase superior, los proyectos de investigacion y
finalmente en la clspide, los grupos de investigacion.

5 Recomendaciones

Las recomendaciones que se exponen a continuacion tienen el objetivo de ampliar
y mejorar determinados aspectos de la solucion propuesta.

« Desarrollar un sistema de gestion de grupos de investigacién e integrarlo a las
aplicaciones y servicios que conforman la solucién propuesta.

« Desarrollar un portal de investigacion que retna la informacion de todas las
aplicaciones y la publique en la web de modo que facilite el intercambio y la
colaboracion con universidades de otros paises.

« Migrar el hospedaje de los sitios y servicios que integran la solucién propuesta a
software libre, en consecuencia con las politicas de migracidn hacia software libre que
se estan aplicando en el pais.

« Extender el uso del sistema propuesto a otras universidades del pais y
comercializar el producto final en centros de investigacion o en organizaciones donde
la investigacion ocupe un lugar importante.
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Anexos
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Fig 2. Modulo de visualizacion de estadisticas del sistema Copérnico.
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Fig 4. Modulo de visualizacion de indicadores del sistema Copérnico.
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Fig 3. Mddulo de visualizacion de estadisticas del sistema Cddice.
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Fig 5. Médulo de visualizacion de indicadores del sistema Codice.



