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RESUMEN

El presente trabajo muestra la elaboracién de un Sistema Automatizado para la
Gestion de Informacién de Ciencia y Técnica de un Departamento Docente
Universitario (GES-DD) en la Universidad “Camilo Cienfuegos” de Matanzas.

Este sistema contribuye al mejoramiento del registro, organizacion, acceso,
actualizacion y almacenamiento de la informacion relacionada con la actividad
cientifico-técnica en los departamentos docentes de la UMCC, lo que resulta de
gran utilidad para el personal encargado de gestionar datos de este tipo
disminuyendo considerablemente el tiempo empleado en la obtencion de informes
y haciendo mas dindmica la realizacion de busquedas y la toma de decisiones.

Este sistema automatizado es parte de una investigacidbn mas general acerca del
procesamiento automatizado de la informacion académica universitaria.

Para el analisis y disefio del sistema se ha utilizado la metodologia RUP por ser un
estandar internacional para guiar el proceso de desarrollo de software con el fin de
garantizar la mayor calidad y eficiencia posible. Fue creado para la Web utilizando
el lenguaje de programacion PHP, Apache como Servidor Web vy el sistema de
gestion de bases de datos profesional: Interbase/Firebird. Se realiza un analisis



estadistico para conocer la factibilidad de su aplicacién, asi como un andlisis de
los costos-beneficios que este trae consigo.

INTRODUCCION

Hoy en dia la actividad cientifico-técnica ha crecido en el mundo entero,
aumentando el numero de publicaciones, proyectos y eventos de caracter
cientifico.

Nuestro pais realiza grandes esfuerzos para lograr el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia donde las universidades cubanas constituyen una cantera innegable.

La educacion superior cubana se ha planteado como una estrategia para su
desarrollo la informatizacién, siendo esta uno de los retos mas importantes en el
presente siglo, tomando en cuenta las facilidades que ofrecen las TIC para
procesar grandes volimenes de informacion de forma agil y confiable.

Segun entrevistas realizadas a docentes y jefes de departamento de la
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos (UMCC), actualmente en cada
departamento docente se lleva la planificacion y el control de la actividad cientifico
técnica que incluye: las publicaciones de sus profesores, su participacion en
eventos, proyectos e investigaciones, el servicio cientifico-técnico que puedan
brindar a otras instituciones interesadas, el ingreso y los premios que se obtienen
asi como los eventos organizados por el departamento.

Para trazar la estrategia del departamento se confecciona el objetivo de ciencia y
técnica donde se registra la planificacion de las cantidades anuales de cada uno
de los aspectos antes mencionados y al culminar el afio se realiza el balance de
ciencia y técnica donde se verifica el cumplimiento de esa planificacion
comparandose con los resultados obtenidos en el departamento debido a la accién
de los profesores.

Actualmente cada profesor debe informarle al jefe de departamento toda su
participacion en la actividad cientifico-técnica para que este, al finalizar el afo,
pueda realizar el balance de ciencia y técnica.

A nivel Internacional existen algunos sistemas que se acercan a la propuesta pero
gue no pueden ser aplicados directamente al objeto.

En el ambito nacional no se ha encontrado ningun sistema que realice estas
funciones, e incluso estos aspectos no se incluyen en la version inicial del
Proyecto del Ministerio de Educacion Superior de Cuba relacionado con un
Sistema Automatizado de Gestion Universitaria.



Situacion problémica.

El procedimiento empleado para gestionar la informacion referida a la actividad de
ciencia y técnica en la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos que es el
centro que se toma como referencia para este trabajo, es manual; lo que trae
como consecuencia que en muchas ocasiones la informacion no esté actualizada,
aparezca duplicada o no se registre e incluso puede extraviarse, haciendo
sumamente dificil y lento el proceso de toma de decisiones con vista a mejorar el
desarrollo cientifico-técnico del departamento, la realizacion del balance de ciencia
y técnica, asi como el acceso a la informacion.

Existen algunos sitios para gestionar la informacion de la ciencia y la tecnologia a
nivel internacional, sin embargo, en la busqueda bibliogréfica realizada no se
encontro referencia de ningan sistema que automatice la informacion referida a la
actividad cientifico-técnica de los departamentos docentes en ninguna universidad
nacional ni internacional.

Problema cientifico:

La informacion relacionada con la actividad cientifico-técnica de los departamentos
docentes en la universidad, resulta poco agil y evidente, obstaculizando su
organizacion, acceso, actualizacion y almacenamiento en aras de alcanzar su
desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta el problema enunciado, se propone trabajar en la siguiente
hipdtesis:

Si se elabora un Sistema Automatizado para la gestion de la informacion
relacionada con la actividad cientifico-técnica de un departamento docente
universitario, se podria garantizar el registro, organizacion, acceso, actualizacion y
almacenamiento de dicha informacion, haciendo mas facil y confiable el desarrollo
del balance de ciencia y técnica y las tomas de decisiones para la mejora del
desarrollo cientifico del departamento.

Objetivo general:

e Elaborar un sistema automatizado que permita el registro, organizacion,
acceso, actualizacién y almacenamiento de la informacion relacionada con
la actividad cientifico-técnica de un departamento docente de la Universidad
de Matanzas Camilo Cienfuegos, que lo haga sostenible en su desarrollo.



Objetivos especificos:

Valorar lo relacionado con la gestion y tratamiento de la informacion en la
actividad de ciencia y técnica en el campo de la ensefianza y/u otras
especialidades afines, teniendo en cuenta diferentes aristas y autores.
Diagnosticar el estado actual de la informacion cientifico-técnica de un
departamento docente en la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.
Valorar los parametros y procedimientos para el establecimiento de un
software que garantice el uso adecuado de la informacion cientifico-técnica
en un departamento docente.

Realizar el analisis y disefio de un sistema automatizado que permita la
gestién de la informacién relacionada con la actividad cientifico-técnica de
un departamento docente universitario.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos definimos las siguientes tareas:

Estudio sobre el estado del arte de la gestion de informacién cientifico-
técnica en un departamento docente universitario haciendo una exhaustiva
bdsqueda bibliografica de los softwares existentes afines al tema a
investigar y en caso de que existan analizarlos para evaluar sus
capacidades.

Estudio de como se registra, organiza, actualiza y almacena actualmente la
informacion referente a la actividad cientifico-técnica haciendo un analisis
en los departamentos docentes de la Universidad de Matanzas Camilo
Cienfuegos, los que constituyen la referencia para esta investigacion.
Determinacion de factibilidad para llevar a cabo la investigacion.
Elaboracion de una base de datos que recoja toda la informacion referida a
la actividad de ciencia y técnica de un departamento docente universitario.
Disefio de un sistema automatizado provisto de una interfaz amigable que
garantice que permita actualizar la informacion almacenada en la base de
datos y que se puedan realizar consultas de forma agil, sencilla y segura.

El objeto de estudio de la presente investigacion esta dirigido a la organizacion y

el acceso de la informacién relacionada con la actividad cientifico-técnica.

El campo _de accién es el almacenamiento organizado de la informacion de

ciencia y técnica de un departamento docente de la Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos.

Métodos empleados en el quehacer investigativo.

Andlisis y sintesis.
Inductivo—deductivo.
Entrevistas.



e Proceso Unificado de Desarrollo (RUP-Rational Unified Process).
e COCOMO Il

Los métodos tedricos de andlisis y sintesis y el inductivo-deductivo fueron
utilizados con el fin de analizar las capacidades de los softwares existentes para
de la gestidén de informacion de ciencia y técnica, asi como para conocer cOmo se
registra, organiza, actualiza y almacena actualmente la informacion referente a la
actividad cientifico-técnica en los departamentos docentes de la Universidad de
Matanzas Camilo Cienfuegos.

El uso de dichos métodos nos permitid la utilizacién de informacién de caracter
general que se encuentra recogida en las diferentes fuentes bibliograficas que se
consultaron, asi como la inferencia de conclusiones y recomendaciones.

De forma empirica se realizaron entrevistas a diferentes profesores del
Departamento de Matematica de la UMCC y a su Jefa de Departamento para
conocer informacion referente a la actividad cientifico-técnica.

Se utiliza la metodologia RUP por ser un estandar internacional para guiar el
proceso de desarrollo de software con el fin de garantizar la mayor calidad y
eficiencia posible.

Se utiliza el método de estimacion COCOMOIlI basado en ecuaciones
matematicas que permiten calcular el esfuerzo a partir de ciertas métricas de
tamafo estimado.

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el universo poblacional del
Departamento de Matematica por considerarlo abarcador y un estrato muestral de
un 25% de su claustro de acuerdo a sus responsabilidades y experiencias.

Aportes

En el orden practico se aporta:

e Un alto proceso de informatizacion de los documentos relacionados con la
actividad de ciencia y técnica, lo cual contribuye de forma significativa en la
gestién de la informacion.

e Un almacenamiento de los datos de forma ordenada y la interaccion
dinamica con la informacion existente.

e Un mejor acceso a la informacion de ciencia y técnica de los
departamentos docentes universitarios a través de la Web.

Se considera que esta investigacion tiene relevancia en el ambito nacional y bajo
algunas modificaciones sus resultados pueden ser utilizados a nivel internacional.



Con ello se logra automatizar un proceso manual y por ende se mejora la calidad
de todo el proceso de decision asociado.

DESARROLLO

Actividad de ciencia y técnica en un departamento docente universitario.

Los departamentos docentes contribuyen a elevar el desarrollo cientifico y
tecnoldgico, lo que se aprecia fundamentalmente en el quehacer investigativo de
sus docentes, el intercambio cientifico que se produce en los eventos que se
organizan en cada departamento y el asesoramiento a las instituciones y
empresas del territorio en la modelacion de los problemas que se presenten, cuya
solucion permita elevar el nivel de eficiencia de las mismas. Al conjunto de todas
las actividades de caracter cientifico del departamento se le llama actividad de
ciencia y técnica o actividades de ciencia e innovacion tecnoldgica.

En un departamento docente universitario se planifican los resultados de la
actividad cientifico-técnica dados en la cantidad de publicaciones, proyectos,
eventos e ingresos anuales, y los resultados de afios anteriores conformando de
esta forma el Objetivo de Ciencia e Innovacion Tecnologica. Durante todo el afio
se realizan cortes para verificar en qué medida se ha dado cumplimiento a la
planificacion realizada y de ser preciso se trazan nuevas estrategias en aras de
obtener los resultados esperados. Al culminar el afio se realiza el Balance de
Ciencia y Técnica donde se verifica el cumplimiento del Objetivo Ciencia y Técnica
comparandose las cantidades planificadas por el departamento con los resultados
reales que se han obtenido durante esta etapa.

La planificacion se realiza a partir del Objetivo Ciencia y Técnica trazado por la
facultad a la que pertenece el departamento docente y los resultados del
departamento son conformados con los resultados de todos sus docentes.

Estos resultados se traducen en las publicaciones realizadas por los profesores,
su participacion en eventos, proyectos e investigaciones, el servicio cientifico-
técnico que puedan brindar a otras instituciones interesadas, asi como el ingreso y
los premios que se obtienen.

Analisis critico de la ejecucidén de losS procesos.

Durante la investigacibn se ha podido constatar que en la Universidad de
Matanzas Camilo Cienfuegos, no se cuenta con ninguna herramienta especifica
para el manejo de la informacion de ciencia y técnica que garantice que esta se
mantenga actualizada. Tampoco se tiene facil acceso a dicha informacion porque
la misma no se encuentra almacenada en ningun lugar especifico, de modo que



los interesados en consultarla tienen que dirigirse a cada uno de los profesores del
departamento para que estos le brinden su informacion personal, y al jefe de
departamento para que le proporcione la planificacién de las cantidades anuales
de publicaciones, eventos, ingresos y premios. Por lo que este proceso se torna
engorroso, lento y poco confiable haciendo sumamente dificil el proceso de toma
de decisiones con vista de mejorar el desarrollo cientifico-técnico, asi como la
realizacion del balance de ciencia y técnica del departamento. Actualmente cada
profesor almacena su propia informacion durante todo el afio.

El profesor al participar en un evento almacena: el titulo del trabajo que presentd,
el caracter del evento (nacional o internacional), la fecha en que se realizé el
mismo, la(s) linea(s) de investigacion a la(s) que pertenece el trabajo y la forma en
que participé (invitado, ponente, etc. ). Si el profesor esta vinculado a algun
proyecto necesita tener: el nombre del programa al que pertenece, el nombre del
proyecto, su clasificacién (ramal, territorial, CITMA o MES), la fecha de inicio y
culminacion la(s) linea(s) de investigacion, el ingreso y los gastos, las tareas en
que se divide el proyecto, y el documento integro del mismo. Al realizar una
publicacién necesita tener: el titulo, el lugar donde se publicd, si esta publicada en
alguna base de datos reconocida internacionalmente o en la Web of Science, el
soporte en que se encuentra, la fecha de publicacion, el caracter de la publicacion
(nacional o internacional) y el trabajo publicado. De cada servicio cientifico
brindado debe tener: el nombre del servicio, la fecha, el nombre de la institucion a
la que se le proporciond el mismo, la responsabilidad que asumio y el ingreso total
obtenido. Por cada premio otorgado al profesor debe tener el nombre del premio,
la fecha, la institucion que lo otorga y una resefa del mismo.

Luego todos estos resultados son comparados con lo que se habia planificado en
el departamento para verificar el cumplimiento del Objetivo de Ciencia y Técnica
conformando de esta manera el Balance de Ciencia y Técnica.

Ademas se necesita la informacion referente a los eventos cientificos organizados
en el departamento de los que se debe conocer: nombre, fecha, ingreso, lineas de
investigacion a las que responde, objetivos, tematicas, programa general,
miembros de los Comités Organizador y Académico. De los participantes de cada
evento se recogen: sus trabajos y datos personales y de cada publicacion (en
caso de que existan) su titulo, soporte, autores y lineas de investigacion.
Generalmente toda esta informacion se guarda en las memorias del evento y su
promocion se hace a través de la pagina externa de la universidad o por medio de
los profesores que viajan a otros paises y se llevan la promocion del mismo a las
universidades donde van a trabajar.

Concepcion general del sistema

El resultado que se pretende alcanzar es un software que permita la
automatizacion del proceso de gestion de la informacién referida a las



publicaciones realizadas por los profesores de un departamento docente, su
participacion en eventos, proyectos y servicios cientificos, asi como los premios
obtenidos. Ademas de automatizar la gestion de la informacion del objetivo de
ciencia y técnica y de los eventos organizados por el departamento fomentando el
desarrollo cientifico del departamento y ganando en niveles de organizacion,
confiabilidad y agilidad del registro, almacenamiento, acceso y actualizacion de la
informacion de ciencia y técnica.

El sistema contara también con un subsistema de notificaciones que permitira a
los jefes de departamento conocer cada una de las actualizaciones de la
informacion de los profesores de su departamento.

Se integra ademas las informaciones referentes a los lugares donde pueden
publicar los profesores y las convocatorias para eventos cientificos, incentivando
asi el aumento del quehacer cientifico de los docentes.

Actores del sistema.

Un actor no es mas que un conjunto de roles que los usuarios de Casos de Uso
desempeiian cuando interaccionan con estos Casos de Uso. Los actores
representan terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo.

Actores del Sistema Justificacion

Administrador Luego de haberse autenticado es el
responsable de velar por la organizacion y el
buen funcionamiento del sistema.

Profesor Es un tipo de usuario definido por el sistema
que luego de autenticarse tiene la posibilidad
de registrar los datos de los proyectos y
eventos en los que participa, asi como los
premios obtenidos, los servicios cientifico-
técnicos brindados y sus publicaciones,
también tiene la opcién de modificarlos o
eliminarlos.

Ademas puede consultar informacion
relacionada con toda la actividad cientifico-
técnica.

Jefe de Departamento Es un tipo de usuario definido por el sistema
gue luego de autenticarse tiene los mismos
permisos que un profesor, ademas de que
registra, modifica, elimina o consulta toda la
informacion relacionada con los eventos
organizados por su departamento |y
confecciona el objetivo de ciencia y técnica.
Secretaria Es un tipo de usuario particular que luego que
se autentica puede registrar todo lo




relacionado con los eventos organizados por
su departamento y crear los datos del objetivo
de ciencia y técnica. Ademas registra las
informaciones que deben conocer los
profesores sobre eventos en que pueden
participar y lugares donde pueden publicar
sus trabajos.

Persona Interesada Es cualquier persona que visite la aplicacion
Web consultando alguna informacion. No
necesita autentificarse.

Estandares en la interfaz de la aplicacion.

Las interfaces cumplen con el patrén de disefio establecido por la Intranet de la
UMCC, legibles, con colores tenues y sin sobrecargas de informacion, con el
propésito de lograr una mejor interaccion del usuario con el sistema.

Se cuenta basicamente con tres secciones y una pagina de acceso general que
tienen igual disefio en cuanto a colores, formas y distribucion de la informacion.
Cada pagina posee un menu principal desde el que se accede a cada una de las
funcionalidades del sistema.

Las paginas estan disefiadas fundamentalmente con colores grises y azules, la
letra empleada es verdana, de color Navy y estilo regular. Los botones se
disefiaron: grises con letras blancas, en correspondencia con el resto de la pagina.
Las imagenes empleadas respetan la estructura del disefio. Se utiliza un Banner
con el logotipo y el nombre del sistema que se ve desde cualquier seccion.



GES-DD

Gestidn de i aviivided del depariairentu ducenie

Registrar los Scrvicios Cicntifico Téonicos
e
Momnbra del Sarvicia: | |
Fecha de Inicio: | |
Fecha de Culminaddn: | |
Instituzian Benehcads ; | |
Prsqasakilidsd: | |
kes.ITen | =|
Ingresa en Moneda Kacianal: | |
Ingresa en ZIC | |
| Registrar |

Tratamiento de excepciones.

Para evitar las incoherencias en la entrada de datos y garantizar la integridad de
los mismos al ser insertados en la base de datos se realizan validaciones a los
formularios utilizando las posibilidades que brinda JavaScrip para ello, logrando un
tiempo de respuesta mucho menor porque la validacion se realiza del lado cliente.
Si se detectan errores se envia un mensaje de alerta especificando al usuario el
error cometido.

Microsoft Internet Explorer D—<|

L] El Ingreso wa fue registrado en el Plan

=

Modelo de desplieque

El sistema sigue el modelo Cliente-Servidor.



En el servidor se encuentra el gestor de base de datos Interbase/Firebird y el
Servidor Web Apache, a los que podra acceder el cliente a través de la Intranet,
con el protocolo TCP/IP, visualizando el sistema con el Internet Explorer (versiéon
3.0 o superior) u otro navegador.

A continuacion se describe la distribucion fisica del sistema a través del Modelo de
Despliegue.

Servidor Ciencia y <{HTTP=3 Cliente
Tecnica Cualquier PC
Cliente
Apache e
Interba=ze/Firebird

Conclusiones

e La gestion de la informacién de ciencia y técnica de los departamentos
docentes en la UMCC es poco agil y evidente.

e La utlizacibn de un sistema automatizado garantiza el registro,
organizacion, acceso, actualizacion y almacenamiento de la informacién de
forma rapida y confiable.

e Los sistemas automatizados encontrados vinculados al manejo de la
informacion cientifico-técnica no permiten la gestion de dicha informacion
para departamentos docentes universitarios.

e El sistema GES-DD permite la gestion de la informacion de ciencia y
técnica de un departamento docente universitario de forma de agil y
confiable.

e EIl sistema GES-DD facilita la toma de decisiones para la mejora del
desarrollo cientifico-técnico de un departamento docente universitario.
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