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intercambiar datos entre aplicaciones.

Extensible Markup Language. Lenguaje de marcado

desarrollado para almacenar y trasportar datos.



RESUMEN

Este texto expone el disefio y los componentes usados para la realizacion
de la plataforma de recolecciéon de informacion, se hace uso de diversos
diagramas, palabras claves y demas para visualizar las herramientas usadas a
lo largo del desarrollo de esta herramienta. Se hace una breve resefia histérica
de la Direccién General de Investigacion, entidad encargada de esta plataforma
y el proceso de seguimiento que se le dio para crear la plataforma, cuyo fin tiene
contener de manera ordenada y concisa informacion de diferentes unidades a

nivel nacional.

Finalmente, este texto expone y visualiza el trabajo realizado por varios
recursos con el fin de crear una herramienta que vaya evolucionando y
adaptandose a las necesidades requeridas con el fin de responder preguntas y

obtener indicadores.

La Direccion General de Investigacion tiene como objetivos estratégicos
mejorar la promocion y divulgacion de los resultados de las investigaciones
realizadas en el sistema de investigacion, y el sistematizar y automatizar los

procesos administrativos.

En virtud de ello y en apoyo a sus funciones se defini6 realizar un proyecto
gue brindara solucion a las necesidades de sistematizar la recoleccion de datos
gue satisfagan a los indicadores del SINUSAC; el cual consistié en el desarrollo
de una aplicacibn web que puede ser accedido y actualizado en cualquier
momento por los distintos entes operativos que son los que generan la

informacion dentro del sistema, la aplicacion web facilita la obtencion de los datos
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por medio de formularios que describen los productos de investigacién de los
entes operativos, entre los cuales se puede mencionar, investigaciones,
publicaciones, trabajos de evaluacion terminal (tesis) a nivel de postgrado,

capacitaciones, congresos, vinculaciones, entre otros.

La aplicacién web se desarrollé en lenguaje PHP especificamente utilizando
el framework Laravel; que a su vez facilita el mantenimiento oportuno del sistema
y permite utilizar librerias de terceros. La aplicacion consiste de dos médulos: 1.
Mdédulo de funcionalidades para administracion y actualizacion de indicadores,
mismo que abarca los formularios disefiados y la gestiébn de las opciones
utilizados en los mismos. 2. Modulo de funcionalidades para la visualizacion y

manejo de datos; el cual consiste en la reporteria generada.
El proyecto brindé como resultado la sistematizacion de recoleccion de

datos, permitiendo la integracion automatizada de los datos del SINUSAC con

otros sistemas de software dentro o fuera del campus universitario.
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OBJETIVOS

General

Sistematizar el proceso de recoleccion y centralizacion de datos sobre
indicadores de las investigaciones coordinadas por la Direccion General de
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para su facil
consulta y visualizacién en los momentos requeridos y oportunos.

Especificos

1. Optimizar y estandarizar la informacion de las investigaciones que

patrocina DIGI.

2. Controlar de forma sistematizada los indicadores referentes a las unidades

de investigaciones.

3. Satisfacer la necesidad de acceso facil y oportuno de la informacion a
entes especializados.

4. Aplicar tecnologias especializadas en los analisis de informacion,

especificamente indicadores.
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INTRODUCCION

La Direccion General de Investigacion ha planteado como objetivos
estratégicos mejorar la promocion y divulgacion de los resultados de las
investigaciones realizadas en el sistema de investigacién, y el sistematizar y
automatizar los procesos administrativos de DIGI. Para esto ha desarrollado en
el primer trimestre del 2015 un proyecto que define y recopila indicadores que
describen la situacion de los elementos dentro del Sistema de Investigacion
dentro del periodo 2012-2014. La definicibn de los indicadores apoya las
funciones fundamentales de la institucion de gestion y administracion. Ahora se
ha planteado la meta de agilizar los procesos de captura, procesamiento y
visualizacion de estos datos. Estos procesos actualmente se desarrollan de
manera manual, gastando de manera ineficientemente recurso y generando

entropia en el canal de comunicacién desde la fuente hasta el resultado final.

La solucion consiste en el desarrollo de un portal web que pueda ser
accedido y actualizado en cualquier momento por los distintos entes operativos
gue son los que generan la mayor cantidad de datos dentro del sistema, el portal
facilitar4 la obtencion de los datos por medio de formularios que describiran los
productos mas importantes de los entes operativos, entre los cuales se puede
mencionar, investigaciones, publicaciones, trabajos de evaluacion terminal,

capacitaciones, congresos, vinculaciones, entre otros.

Ademas de procesar la informacion para ofrecer un centro de datos histérico
gue sirva de alimentacién a un sistema de visualizacion de indicadores y a
cualquier otro sistema que requiera consultar dicha informacion a traves de

webservices.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la institucion

La Direccion General de Investigacion impulsa la formacién y actualizacion
de docentes, investigadores, estudiantes y académicos en general, en la
formulacion de propuestas de investigacion, presentacion de resultados y
publicacion de articulos cientificos. En la divulgacion de los resultados de
investigacion, desde 1990 se cre6 un programa de radio, en 1994 establecié el
Centro de Informacion y Documentacion (CINDIGI) que cuenta ya con mas de
1330 informes de investigacion producto de las investigaciones financiadas por
DIGI, y en el 2007 entr6 en funcionamiento la biblioteca virtual que pone al
alcance de investigadores nacionales e internacionales los resultados generados
por las investigaciones cofinanciadas por esta direccion. A partir del 2015 ha
impulsado la creacion e indexacion de las revistas de investigacion y postgrado

ciencias sociales y humanidades, asi como ciencia, tecnologia y salud.

Actualmente la DIGI promueve los incentivos econOmicos para
investigadores y el fondo de ayuda econdémica para tesis, cuya finalidad es
motivar a docentes, académicos, estudiantes de licenciatura, maestrias y

doctorados en el desarrollo y calidad de la investigacion de Guatemala.

1.1.1. Resefa histérica

En Guatemala la responsabilidad de investigacién nacional recae en el
sistema universitario del pais; y en este sistema la Universidad de San Carlos de

Guatemala tiene un rol de liderazgo, como se indica en la Constitucion Nacional

1


http://digi.usac.edu.gt/sitios/cindigi/
http://digi.usac.edu.gt/sitios/cindigi/

de la Republica en su articulo 82, el promover la investigacion, por todos los
medios a su alcance, en todas las esferas del saber humano es una de las
funciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala. También las misma
Universidad, como ente autbnomo, en su propio estatuto declara que como

centro de investigacion le corresponde:

. Promover la investigacion cientifica, filosofica, técnica o de cualquier otra
naturaleza cultural, mediante los elementos mas adecuados y los
procedimientos mas eficaces, procurando el avance de estas disciplinas.

o Contribuir en forma especial al planteamiento, estudio y resolucion de los
problemas nacionales, desde el punto de vista cultural y con el mas amplio
espiritu patriotico.

o Resolver en materias de su competencia las consultas que se le formulen

por los Organismos del Estado.

Para este propésito la Universidad cuenta con tres subsistemas: el Consejo
Coordinador e Impulsor de la Investigacion (CONCIUSAC), como ente de
direccion; la Direccion General de Investigacion (DIGI), como ente coordinador;
y los entes operativos constituidos por los programas universitarios, centros,
facultades, escuelas, institutos, departamentos y coordinaciones de

investigacion.

El Sistema de Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala
se institucionaliza con la emision del Acuerdo de Rectoria nium. 495-81 de fecha

1 de julio de 1981, y por el Acuerdo de Rectoria num. 1509-90.

La Direccibn General de Investigacibn, como ente encargado de la
coordinaciéon tiene la mision de gestionar y administrar los recursos para la

produccion y difusion del conocimiento cientifico generado por los entes
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operativos; manteniéndose en constante actualizacion y crecimiento con la
finalidad de apoyar cada dia mas propuestas de investigacion provenientes de
las facultades, escuelas, unidades de investigacion no adscritas y centros

universitarios.

La gestion consiste en la implementacién eficiente y eficaz de los procesos
para cumplir los objetivos de una organizacion; para su propésito, la gestion
requiere medir objetivamente el estado real de sus procesos, como bien dice
William Thomson, fisico y matematico britanico, lo que no se define no se puede
medir, lo que no se mide no se puede mejorar, lo que no se mejora se degrada

siempre.

Aqui hay que diferenciar tres conceptos, la medicion, las métricas y los
indicadores. La medicion es la accion de cuantificar una propiedad a través de
compararla con un estandar el cual se conoce previamente a la medicion, la
medicion esta ligada a la definicion precisa de como se recolectan los datos, por
otro lado. Una métrica no es una medida directa, mas bien es la representacion
proporcional de varias medidas que intenta describir cuantitativamente una
propiedad del proceso, es decir, que para una métrica no existen puntos de
referencia absolutos que den una escala exacta para la medicion; la métrica sirve
para contextualizar un proceso y asi comprender las tendencias de los datos en
el tiempo. Y por dltimo un indicador es la representacion simplificada de una
medicién o una métrica para facilitar su interpretacion comparandola con una
meta de referencia, son las herramientas con las que cuenta la gestion para
interpretar de manera simple el funcionamiento de los procesos con respecto a
los objetivos para comparar desviaciones sobre el comportamiento esperado y

asi poder tomar acciones correctivas o preventivas.



En Acta num. 39-92 del Consejo Superior Universitario en su punto octavo,
se aprueba el reglamento para el desarrollo de los proyectos financiados por
medio del Fondo de Investigacion. En Acta nam. 44-93 del Consejo Superior
Universitario en su punto séptimo se aprueba el reglamento del Sistema de
Investigacion de la USAC y se establece la organizacion de la Direccion a traves
de Programas Universitarios de Investigacion (PUI), con el propdsito de coordinar
y gestionar acciones sistematicas integradas, tendientes a incentivar el
conocimiento de la realidad guatemalteca y la busqueda de soluciones a la
problemética nacional a través de metodologias cientificas que permitieran el

cumplimiento de los fines de la Universidad.

1.1.2. Programas Universitarios de Investigacion -PUI-

Actualmente existen dieciséis PUI con que cuenta la DIGI. Las areas y
lineas de investigacion de cada PUI, constantemente son priorizadas por medio
de la consulta a instituciones y organizaciones del sector publico, privado y
popular, con el propésito de atender las necesidades mas apremiantes del pais

y promover la vinculacion con diversos sectores de la sociedad.

Entre las funciones principales de los PUI se encuentra el promover la
Investigacion hacia una percepcion cientifica de la realidad nacional; propiciar
condiciones para fortalecer la investigacion que se desarrolla, programar
investigaciones en funcion de la realidad nacional; orientar los programas con
base en las politicas, lineas y prioridades que existan en la universidad y en el
contexto socioeconomico del pais, retroalimentar la investigacion por medio de

los resultados generados en los proyectos de investigacion.



Tabla I. Programas de investigacion SINUSAC

Nombre del programa Acrénimo
Investigacion en Alimentacion y Nutricion PRUNIAN
Investigacion en Asentamientos Humanos PUIAH
Investigacion en Ciencias Basicas PUICB
Investigacion en Cultura, Pensamiento e PUIEC
identidad de la Sociedad Guatemalteca
Investigacion en Desarrollo Industrial PUIDI
Investigacion en Educacion PUIE
Investigacion en Energia PUIEN
Investigacion en Estudios de Género PUIEG
Investigacion en Estudios de Paz PUIEP
Investigacion en Historia de Guatemala PUIHIS
Inves_tlga0|on en Recursos Naturales y PUIRNA
Ambiente
Investigacion Interdisciplinaria en Salud PUIIS
Investigacion en Biodiversidad PUIB
Asesoria Estadistica para Investigacion PAEPI
Coordinacion de Programa de Ayuda

P . PAET
Economica para tesis
Coordinacion de Programa de Incentivos PIEPI

Econdmicos para Investigadores

Fuente: elaboracion propia.



1.1.3. Estructura organizacional

La Direccion General de Investigacion -DIGI- se encuentra constituida de la

siguiente forma:

o Consejo Superior Universitario.
o Rectoria
o CONSIUSAC
o Direccion General
" Secretaria Direccion General
o Coordinacion de Programas de Investigacion
" Programas de investigacion
v Secretaria coordinacion de programas
. Area de Informatica y Cémputo
. Unidad de Publicaciones y Divulgacion
" Centro de Informacién y Documentacion
. Subprograma de administracion y apoyo a la investigacion
USAC
" Tesoreria

v Fondo de investigacion

1.1.4. Misién

Ser el organo encargado de la coordinacion del Sistema Universitario de
Investigacion, que gestiona y administra con efectividad y enfoque ambiental los
recursos asignados para la produccion y difusion del conocimiento cientifico.
Facilitar el fortalecimiento académico y tecnoldgico de las unidades del Sistema

y sus investigadores. Contribuir a la solucion de problemas nacionales a través



de la generacién de nuevos conocimientos para aplicacion en docencia y

extension.

Figura 1. Estructura organizacional DIGI
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1.1.5. Visién

Aumentar los indicadores de ciencia y tecnologia a través de
investigaciones con reconocimiento nacional e internacional, estrechamente
vinculadas con la docencia y extensién. Disponer de recurso humano calificado,
con responsabilidad ambiental, tecnologia de punta, recursos financieros
necesarios y procesos administrativos efectivos para realizar contribuciones

importantes a la sociedad guatemalteca.

1.1.6. Servicios que realiza

A continuacién se listan servicios brindados por la Direccion General de
Investigacion, considerando que su funcién general es la de coordinar el Sistema
de Investigacion, primero, siendo el ente ejecutor de las directrices establecidas
por el Consejo Coordinador e Impulsor de la Investigacion, y segundo, siendo el
ente mediador entre la investigacion realizada por los Programas Universitarios

y la cooperacién nacional e internacional.

1.1.6.1. Funciones DIGI

o Establecer canales de comunicacion y coordinacion con los centros,
institutos y departamentos o coordinaciones de investigacion.

o Ejecutar las disposiciones de Consejo Coordinador e Impulsor de la
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Coordinar la evaluacion de proyectos de investigacion para su

financiamiento.

o Dar seguimiento a los proyectos de investigacion financiados.
o Gestionar recursos para el desarrollo de la investigacion.
o Promover la formacion de recursos humanos en investigacion.
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o Difundir y publicar los resultados de la investigacion.

1.2. Antecedentes del proyecto

En sus funciones fundamentales de gestion y administracion la Direccion
General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala
considerd necesario definir los indicadores del Sistema de Investigacion de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (SINUSAC) realizando un diagnéstico
situacional. Este proyecto se realiz6 en el primer trimestre del 2015, abarcando

informacion generada por los entes operativos del sistema entre el 2012 al 2014.

Los indicadores definidos por este estudio se clasificaron de la siguiente

manera:

o Investigaciones, publicaciones, informes de evaluacion terminal y
capacitaciones realizadas, desarrollados u organizadas por el SINUSAC.
o Informacién financiera del SINUSAC.

o Recurso humano reportado por el SINUSAC.

Las clasificaciones recurrentes entre los indicadores tienen que ver con las
distintas unidades de investigacion, areas de conocimiento, fuentes de
financiamiento, roles o cargo del personal y sus respectivos grados académicos,
género y etnia, y otras clasificaciones especificas de los productos desarrollados
por el SINUSAC.

El medio utilizado para capturar la informacion fue un cuestionario, el cual
fue distribuido a cada unidad de investigacion o institucion posible como fuente

de informacion, en este caso contaron con el apoyo de la Secretaria Nacional de



Cienciay Tecnologia (SENACYT) para luego recolectar y procesar la informacion
proporcionada por estas instituciones.
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1.3. Descripcion de las necesidades

La Universidad de San Carlos de Guatemala tiene un rol de liderazgo ante
el desarrollo e impulsiéon de nuevos conocimiento y tecnologias a través de las
investigaciones que se realizan a nivel nacional, y utiliza a la Direccion General
de Investigacion para gestionar y administrar su recurso eficiente y eficazmente,
es por tal motivo que la DIGI debe tener la facilidad de la informacion situacional
de todos los elementos que conforma el Sistema de Investigacion de manera

simple y cuantificable a través de indicadores.

El proceso de recolectar datos actualmente es un proceso de encuestas
individuales a cada unidad de investigacion y por medio de un archivo. El llenado
de las encuestas con los datos de esta forma es muy propenso a errores, que
luego no pueden ser tratados con rapidez pues el proceso de validacion de datos
depende del traslado completo de la informacion por parte de cada unidad de
investigacion a la DIGI. Ente que centraliza la informacion. Es por esto que este
proceso se ha realizado en intervalos de tres afos. Actualmente se cuenta con
cincuenta y un unidades académicas y cincuenta y siete unidades de

investigacion.
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Figura 3. Cantidad de investigaciones realizadas en las unidades de
investigacion de la USAC por area de conocimiento
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Fuente: Direccién General de Investigacion, USAC. Indicadores del Sistema de Investigacion de
la universidad de San Carlos de Guatemala 2012-2014. p. 21.

Entre el periodo 2012 y 2014 se contabilizaron 268 investigaciones, dando
un promedio de 223 investigaciones por afio, como se puede observar en la figura
4. Se puede observar que las cantidades de investigaciones es un valor que se
mantiene sin mucha variacion, sin embargo, hay que considerar que acumular la
informacion por tres afios hace que el proceso de la validacion de datos pierda
efectividad, ademas, existen otros items que se reportan como las publicaciones,

informes de evaluacion, capacitaciones, congresos, entre otros.
Se ha identificado que la informacién a través de este tipo de encuestas no

permite obtener detalles de los productos, perdiendo asi oportunidades de

informacion sobre el estado situacional de la investigacion de la USAC.
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Se han identificado las siguientes necesidades:

o Centralizacion de la informacién.

o Estructuracion de la informacion.

o Sistematizacion de los procesos de recoleccion de datos.
o Facilitacion para la visualizacion de indicadores SINUSAC.
1.4. Priorizaciéon de las necesidades

La informacién es un elemento estratégico dentro de cualquier organizacion
el cual le permite tomar mejores decisiones. Actualmente existen métodos,
proceso Yy tecnologias que pueden transformar los datos en informacion, para
esto se deben de definir métricas y los canales que alimentan a las mismas de
los datos correctos siempre ligados a los objetivos estratégicos, y luego convertir
esta informaciébn en conocimiento, pudiendo establecer indicadores que
muestren la situacién de manera abstracta del sistema estudiado y asi obtener

tendencias, predicciones, visualizaciones, explicaciones, entre otros.

En el mismo podran encontrar los distintos estilos utilizados para la

realizacion completa del formato de la tesis.
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Figura 4. Cantidad de articulos y documentos publicados por las U.I
de la USAC por area del conocimiento

179 183

121

12 12 10
O

Tecnologica Salud Social humanistica

®2012 w2013 ©2014

Fuente: Direccion General de Investigacion, USAC. Indicadores del Sistema de Investigacion de
la Universidad de San Carlos de Guatemala 2012-2014. p. 30.

Los datos son la materia prima del conocimiento, sin embargo, las métricas
son sélo tan buenas como los datos subyacentes, y ademas una buena
recoleccion de datos es esencial. Para generar conocimiento de calidad hay que
seleccionar los datos adecuados, tener canales de transmision transparentes,
procesamiento automatizado y visualizacion simple. Por tales motivos se ha
priorizado la definicion y estructuracion de una base de datos que centralice la
informacion del SINUSAC y la sistematizacion para la recoleccion de estos datos,
basandose en el trabajo de diagndstico sobre los indicadores SINUSAC realizado
el primer trimestre del 2015 por DIGI, tanto es sus procedimientos para recolectar
datos, como en el documento elaborado como resultado del diagnéstico:
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Indicadores del Sistema de Investigacion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala 2012-2014.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién del proyecto

Gracias a la nueva era de la tecnologia, es viable automatizar procesos los
cuales conlleven un sinfin de beneficios, para este proyecto el ideal ha sido
encontrar una forma en donde se pueda centralizar la informacion de DIGI para

gue de esta manera la informacion se use para planes estratégicos en el futuro.

2.1.1. Descripcion del problema

Las distintas unidades de investigacion del pais generan informacion
valiosa para la Direccion General de Investigacion, informacion que DIGI utiliza
para planificacién, reportar a otras instituciones, brindar informaciéon a la
poblacién en general. El problema es que el proceso de captura de datos
actualmente es lento. Cada vez que se necesita saber cierta informacion se hace
un broadcast de encuestas, que luego debe ser analizado por DIGI para obtener
los informes necesarios, 10 que no permite tener informacion actualizada y no
solventar en un tiempo relativamente corto solicitudes de informacién por

instituciones externas.

2.1.2. Descripcion de la solucion

El proyecto Sistema de Informacion de Investigacién para la Direccién
General de Investigacion USAC busca facilitar el control de datos generados por
distintas unidades de investigacion del pais y saciar la necesidad de informacion

respecto al tema de la sociedad guatemalteca en general. Estos indicadores han
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sido definidos por DIGI en un estudio hecho en el 2015, sera responsabilidad del
proyecto actual ampliar esta red de indicadores, ademas de definir los distintos
perfiles que alimentaran de datos al sistema. La implementacion se llevara a cabo
por medio de dos médulos, el primero encargado del control del ingreso y gestion
de la informacion y el segundo encargado de la visualizacion adecuada de la
misma. Para la implementacion de ambos modulos se desarrollara un portal web
gue tendra como ambiente de ejecucion un servidor propio de DIGI, asi que como

parte del proyecto se deberé preparar el ambiente de produccién adecuado.
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Figura 5. Proceso captura de informacion proyecto DIGI propuesto

Consults de

Generaddn de
Irifome de
indicadares

SINUSAL

Ha

b1
o
Almacenamiento
de Regittra

JloF gutes ng
muentran
irregularidades?

Camrects

accdones de uiuarios
del par parte
del Sidtems

‘Jr@ macenar Log de

Refroalim
cidm de
REFOIES

wayan surgiendo

formulano seqin

%mmr datss en

PURHIHS JOPTIRE WPy P3G 0SATYH UpRw 0] reuIadosd € opeubise [PUnsIg SIPRPIUNY SIPEPIOINY

1210 JSTINIS UgioBrsanu) op SpEpun

Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi Modeler.

19



El portal permitird a las distintas unidades de investigacion del pais que
puedan ingresar datos requeridos sobre indicadores de sus investigaciones
dentro de un periodo calendario. Ademas, permitira visualizar, en forma de
reportes, datos historicos de su unidad o a los que el administrador diera permiso.
El sistema de informacion seré parte de uno mayor desarrollado por Coordinacion
General de Planificacion y debera de ser capaz en el futuro de proveer la
informacion que recopile de manera segura y flexible. Para la capacitacion de los
usuarios del sistema, el proyecto contempla realizar Unicamente capacitaciones
con los encargados del mismo dentro de DIGI como de CGP, para que ellos por
medio de proceso internos expandan la capacitacion a las distintas unidades de

investigacion del pais.

Tabla Il. Nomenclatura de la matriz de responsabilidades
Representacion Rol Descripcion
R Responsible Responsable
Rol que realiza la
actividad
A Accountable Encargado Rol encargado de

que se realice la
actividad, debe rendir
resultado de la
ejecucion de la
actividad

C Consulted Consultado Rol al cual se le
consulta datos o
decisiones respecto a
la actividad

Informed Informado Rol al que debe de

informarse sobre el
avance y resultados
de la actividad

Fuente: elaboracion propia.
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El mantenimiento del sistema tiene distintos responsables, los cuales se

describen en la tabla Ill. Se distinguen tres roles importantes, el que administra

el sistema, entre sus funciones estaran la gestion de usuarios, cargas de

informacion masiva, gestion de tablas de opciones, el revisor que tendra las

funciones de validar la veracidad de la informacion ingresada al sistema y el

operador que seré el encargado de alimentar el sistema con datos.

Tabla lll. Matriz de responsabilidades sistema de informacién DIGI

Actividad\Recurso
Administrar usuarios
Administrar opcion de formularios
Administrar dependencias académicas

Administrar unidades académicas e ingresar
datos basicos

Actualizar y completar datos unidades
Académicas

Ingresar datos investigaciones patrocinadas
por DIGI

Ingresar personal de investigacion
Administrar personal de investigacion
Ingresar datos formularios

Validar datos formularios

Solicitar permisos de modificacion
Dar permisos de modificacion
Reportes

Descarga de datos

Administrador

RA
R

RA

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3. Descripcion de productos

A continuaciéon se hace la descripcion de los médulos que componen el

sistema y contemplan los requerimientos de los analisis previos.

2.1.3.1. Modulo de funcionalidades para
administracion y actualizacion de

indicadores

Estas funcionalidades permitiran a la administraciéon de DIGI controlar la
gestion del sitio por medio de la creacion de usuarios, permisos de cambios,
notificaciones, habilitacion de formularios, entre otros. Se contemplan, también
los distintos formularios para ingreso de informacion por parte de las unidades de
investigacion. El objetivo es que cada unidad de investigacion pueda ingresar los
datos de los indicadores referentes a su unidad en un periodo calendario, siendo
capaces de modificarlos solamente en este periodo de tiempo, por lo que si se
llegara a necesitar una modificacion fuera de tiempo se habilitard una pagina para

peticiones de cambio que seran atendidas por un usuario del tipo administrador.
2.1.3.1.1. Gestion de usuarios

Procesos necesarios para la gestion de usuarios que accederan al sistema

de informacién, entre las funcionalidades se encuentran: ABC usuarios, log de

actividades de cada usuario, autenticacion, procesos para recuperar cuentas,

administracion de premisos y roles.
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2.1.3.1.2. Catalogo operacion

Contempla la visualizacion y actualizacion individual de cada una de las
entidades a monitorear. Los catalogos son los siguientes: dependencias,
unidades de investigacién, personal de investigacion, investigaciones,

publicaciones, informes de evaluacion terminal, vinculaciones, capacitaciones.

2.1.3.1.3. Catalogo de Administracion
Permitira la administracion individual de las opciones que surgen de cada

catélogo, esto se implementa para aumentar la flexibilidad del sistema frente a

futuros cambio que tenge el sistema de indicadores manejado por DIGI.
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Prototipo catalogo

Figura 6.

[ [ww) = B8] [Cwa] cxnspwesquouspopamy [ (e / (spomesmans womomni]
Q = 7 5 © = /7 =

™ CEE

_ o W)

[ £ npe e gvwao]

o

[mires ton]

I B L 1 B sz

| 16 SNP T pope) |
PIRA] HERG

[a] i) [«] oemang | [a] s |
oz odiuny oyueweedag

[ Wi | ougY [ mmaporsy A on ap repnia] m s |

Lo wpanters

(ejouemg / (ehorang
LRG3 OURION

021W2pDIY DIdUapuadaq

cion propia, empleando Pencil.

Fuente: elabora
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2.1.3.1.4. Carga datos

Consistira en funciones que permitirdn cargar registros desde archivos

estructurados de Excel.

2.1.3.2. Médulo de funcionalidades para la

visualizacion y manejo de datos

El objetivo es que cada unidad de investigacién pueda tener una visién
simple del sistema de investigacion coordinada por DIGI. Entre estas
funcionalidades estara el manejo y visualizaciébn de reportes, importacion y

exportacion de los datos en forma de archivos estructurados.

2.1.3.2.1. Resumen de datos

Seran tablas paginadas que muestren de manera resumida los catalogos,
implementando filtros de busqueda para facilitar encontrar el registro requerido.
Estas vistas también seran las encargadas de restringir los permisos de

visualizacion y edicion segun sea el caso.

2.1.3.2.2. Reportes

o Reportes financieros. Referente a las fuentes de financiamiento, las cuales
pueden ser: fondos propios, fondos de DIGI, fondos de SENACYT, fondos
de instituciones externas.

o Reportes catalogos. Reporte dindmico que implementara una serie de
filtros definidos para cada una de los productos desarrollados por el

SINUSAC abarcados en este sistema.
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Area de Datos

Reportes recurso humano. Personal involucrado dentro de las
investigaciones.

Reportes areas de conocimientos. Datos agrupados por areas de
conocimiento, segun clasificacion OCDE.

Funcionalidad de exportar datos. Exportacion de la informacién en
formatos CSV.

Carga masiva de datos. Carga de informacién por medio de archivos
estructurados, con el objetivo de cargar datos de afos anteriores a la

implementacion de este sistema.

Figura 7. Prototipo reporte

Nombre Reporte

Nombre
m dcm:sd'os Superiores de | CESEM | Focultod de Ingenieria
Jan‘fJ_ro de Investigaciones de il Facuttad de Ingenicria

ay Min

«<HE6@EBE.

Fuente: elaboracion propia, empelando Pencil.
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2.1.3.2.3. RESTful API

Se implementaran funciones api para entregar informacion sobre la
cantidad de publicaciones, informes e investigaciones clasificadas por unidades

de investigacion.

2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Para la investigacion preliminar se realizé un andlisis extenso para cumplir
con los requerimientos necesarios del sistema. Se realizaron diagnosticos

previos para conocer la viabilidad del proyecto y asi definir la solucion.

2.2.1. Diagnostico foda del proyecto

A continuacion la descripcion del andlisis foda que se realizd junto con los

stakeholders del proyecto.

2.2.1.1. Fortalezas

o Se cuenta con un fondo proveniente de un proyecto autofinanciable que
permite cubrir gastos de apoyo a la informacion.

o El proyecto de EPS para mejorar el Sistema de Informacion de
Investigacion, se desarrolla a partir del Sistema de Informacion
Universitario del cual formara parte, el cual ya esta disefiado en la CGP.

o La Direccion General de Investigacion cuenta con infraestructura para
alojar el sistema a ser desarrollado. (Incluyendo el servidor para alojar el
sistema, y la capacidad de dotar de equipo a centro de investigacién que

lo requieran)
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DIGI cuenta con recurso humano capacitado en investigacion y con
experiencia en manejo de informacion de investigacion, comprometido con
este proyecto.

DIGI cuenta con recurso humano capaz para brindar soporte y asesoria.
Para desarrollo e implementacion del sistema.

La Direccion General de Investigacion ha priorizado la creacion del
sistema de informacion de investigacion.

Se cuenta con el apoyo de las autoridades superiores de la Universidad y
DIGI para el proyecto.

DIGI cuenta con el apoyo de un delegado de cada centro de investigacion
perteneciente al CONCIUSAC.

Existe equipo de trabajo integrado por la Coordinadora General de
Planificacion, Direccion General de Investigacion y EPS de Ingenieria.

Se cuenta con recurso humano técnico, con bases tecnoldgicas para el
desarrollo del Sistema de Informacién de Investigacion, en DIGI, CGP y
estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas.

Estan definidas gran parte de variables que integran el Sistema de
Informacion de Investigacion.

DIGI tiene identificados procesos para la recoleccion de la informacién
necesaria.

DIGI-CGP tienen definidas las metas del sistema de informacion
universitaria y el subsistema de informacion de investigacion, asi como el
de indicadores.

Los roles segun el nivel de usuario del sistema se encuentran definidos.

2.2.1.2. Oportunidades

Apoyo gubernamental a iniciativas de este tipo. Que mejoran la calidad de

la informacion nacional de investigacion.
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Avances tecnologicos para manejo de informacion, con el uso de software
libre.

Interés del CSUCA en desarrollar indicadores de investigacion
universitaria.

Existe demanda de informacidn sobre investigacion universitaria por parte
de la sociedad guatemalteca.

Grupos de la USAC externos a este proyecto de EPS, trabajan en la
construccion de indicadores de investigacion.

Acceso a sistemas similares externos para estudiar tendencias y usos
frecuentes.

Desarrollo de inteligencia de negocios.

2.2.1.3. Debilidades

Dificultad para la generacion de reportes de investigacion por la dispersion,
falta o desorganizacion de la informacion de investigacion.

No todos los centros de investigacion de la USAC cuentan con
infraestructura propia.

DIGI desconoce el estado actual de la informacion de cada centro de
investigacion.

Existe la posibilidad que haya centros de investigacién que no disponen
de informacion como la requiere DIGI, por falta de seguimiento
institucional, lo que provoca heterogeneidad de las fuentes de origen.

La Universidad de San Carlos de Guatemala carece de definiciones
inequivocas de conceptos basicos para la definicion de variables de
investigacion.

Se carece de procedimientos que garanticen la calidad de la informacion
recopilada.

Falta de una politica de investigacion actualizada.
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Falta de compromiso o formacién estadistica de algunas personas que
alimentaran el sistema de informacion. Lo cual hace débil la
estandarizacion y consistencia de la informacion desde el origen.

AuUn no se han definido las salidas de la informacién, tipos y periodicidad
de los reportes.

La inexperiencia administrativa en la USAC de los estudiantes de EPS
limita la entera comprension de la complejidad universitaria.

En la USAC los periodos reportados por las fuentes primarias no siempre
coinciden en las fechas calendario.

Falta especificar las opciones y tipo de caracteristica de cada variable.
Falta definir las relaciones entre la informacion.

Falta definir los requerimientos técnicos especificos del sistema.

2.2.1.4. Amenazas

Segmentacioén institucional que redunde en resistencia a participar en un
sistema Unico y centralizado.

Riesgo de robo de la propiedad intelectual del proyecto.

Cambio de autoridades que conlleve rotacion del personal.

Resistencia al cambio.

Incredulidad (negatividad) en la comunidad universitaria que debilite el
apoyo y retarde la implementacion del proyecto.

Deficiencias en la conectividad interna de la USAC.

Cierre de las instalaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

30



2.2.2. Herramientas

La solucion fue desarrollada en PHP, un lenguaje de programacion
mayormente utilizado para el desarrollo web, por tanto, muchas de las
herramientas utilizadas estan relacionadas con este lenguaje. A continuacion, se
describen las herramientas que sirvieron para la implementacion de la solucién

descrita en este trabajo.

2.2.2.1. Composer

Gestor de dependencias para PHP basado en un ambiente por proyecto, es
decir, permite instalar o actualizar los paquetes o librerias de los que depende un
proyecto dentro de un directorio en su mismo ambiente. La configuracion,
incluyendo la declaracion de las dependencias y sus respectivas URL, se coloca

en un archivo con formato JSON.

Composer utiliza Packagist, dedicado expresamente a PHP, como
repositorio principal, para encontrar la URL apropiada y gestionar segun sea el
caso. Ademas, requiere para su funcionamiento PHP instalado y un software
controlador de versiones para manejar los paquetes y no descargar solamente

los archivos en formato ZIP.

2.2.2.2. MySQL

Sistema a de gestion de base de datos relacionales open source,

comunmente utilizada con aplicaciones web PHP.
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2.2.2.3. Laravel

Framework open source para el desarrollo de aplicaciones web PHP que
permite implementar una aplicacion siguiendo el patrén arquitecténico de
desarrollo Modelo Vista Controlador, sin embargo, no se limita solamente a ello
si no da la posibilidad de ampliar el concepto MVC vy utilizar distintos
componentes que se adapten a las necesidades del proyecto; Taylor Otwell, el
creador de framework, menciona que no hay forma de encapsular todos los
aspectos de una aplicacion web robusta en solamente tres letras. Laravel agrega

conceptos al panorama como las routes, middelware, providers, resource, etc.

Figura 8. Ejemplo de la declaracién de dependencias en el

archivo de configuracion de Composer

"require”: {
"php": ">=5.6.4",
"guzzlehttp/guzzle": ""6.3",
"laravel/framework": "5.4.*",
"laravel/tinker": "~1.0",
"laravelcollective/html": "~5.4",
"nesbot/carbon”: "~1.21",
"zanysoft/laravel-zip": "*1.0",
"zizaco/entrust”: "5.2.x-dev"

}s

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.3.1. Caracteristicas de Laravel

o Provee un sistema modular de paquetes, permitiendo agregar a cada
proyecto coédigo desarrollado por la comunidad facilmente. Laravel desde
su version 4 usa Composer como gestor de dependencias.

o Utilizar Eloguent object-relational mapping como su active record pattern,
encargado de mapear objetos en memoria en bases de datos relacionales,
afadiendo, ademas, métodos y funciones para construir querys
programaticamente.

o Al individualizar el componente de rutas surge el término ruteo reverso, es
decir, manejar el flujo de un request directamente con las funciones
asociadas, dando mejor mantenibilidad a los nombres de las rutas.

o Separa la logica de las distintas peticiones HTTP, por lo que se puede
implementar Restful Controllers con facilidad.

o Da herramientas para la construccién e ingreso de datos inicial del
esquema de una base de datos.

o Utiliza Blade como su motor de platillas para renderizar vistas, esto hace
mas legible el codigo PHP embebido dentro del HTML.

o Utiliza el paradigma de convencién sobre la configuracién, es decir, cuenta
con reglas ya establecidas para asumir configuraciones, por ejemplo,

valores de variables comunes.
2.2.2.4. Control de versiones
Para el control de versiones se utilizé Git como gestor local y el repositorio

de control de versiones web Bitbucket que funciona tanto con Mercurial como con
Git.
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Figura 9.

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.
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2.3. Presentacion de la solucion del proyecto

Para aumentar la efectividad en la realizacion de un software exitoso, es
decir, que fuera robusto, facil de comprender y mantener y que cumpla con su
funcién en la forma mas efectiva y eficientemente posible, se realizé primero la
toma de requerimiento a través de mockups para mostrar los formularios para la
retencion de la informacion, estas pantallas fueron presentadas y aprobadas

antes del desarrollo de las mismas.

Un prototipo es un producto parcialmente desarrollado que permite que
clientes y desarrolladores examinen algunos aspectos del sistema propuesto, y
decidan si es adecuado o correcto para el producto terminado. El prototipado de
disefio, por ejemplo, ayuda a los desarrolladores a evaluar las estrategias de
disefio alternativas y decidir cual es la mejor para un proyecto particular. Lo que
se busca es reducir el nivel de incertidumbre de lo que el cliente espera recibir

por cada fase.
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Figura 10. Prototipo datos investigador
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Agregar idioma

Fuente: elaboracién propia, empleando Pencil.

Lo que se busca con los prototipos es obtener una lista de requerimiento
finales a través funcionalidades visuales, esto se hace por medio de proceso
iterativo de mejora, para esto se recopilo documentacién del anterior proceso
para la definicién inicial de los prototipos y luego se procedi6 a realizar entrevistas

hasta definir la lista final de requerimientos.
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Prototipo investigacion

Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Pencil.
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2.3.1. Modelo de datos

Se utilizé el modelo de datos relacional por la naturaleza de los datos a
almacenar, los cuales deben mantener integridad y evitar duplicidad de
informacion. Ademas, el estudio de indicadores realizado con anterioridad por la
administracion de la Direcciéon General de Investigacion se adaptaba de mejor

manera a este modelo.

Para la implementacion de la base de datos se utlizo el sistema de gestion
MySQL, este es un SGBD con licencia dual, es decir, que se puede bajo la
licencia GNU GPL o se debe de comprar una licencia para utilizarla en productos
privativos. MySQL es una base de datos muy popular para el desarrollo web por
su simplicidad y que ademéas cuanta con un motor de BD que permite

implementar las necesidades de integridad requeridas en este proyecto.

El disefio de la base de datos se describe en el modelo entidad relacion,
ver figura 12, y en el diccionario de la tabla IV, siendo los componentes
principales las tablas que guardan el registro de los productos de la investigacion
del Sistema Universitario, es decir, investigacion, publicacion, informes de
evaluacion terminal, capacitaciones, eventos de divulgacién, personal de
investigacion, unidades académicas y dependencias académicas. Se migraron
los datos de las investigaciones 2015 — 2017 con los que contaba la

administracion de DIGI.
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Figura 12.
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Continuacion de la figura 12.
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Tabla IV.

Entidad
ARCHIVO

AREA
_CONOCIMIENTO

CAPACITACION

CARGO
_INVESTIGADOR

CONTRATACION

DEPARTAMENTO

Descripcion del diagrama entidad relacion

Descripcion
Almacena meta-datos de
los archivos subidos al

sistema, entre los que
estan: nombres, rutas
relativas, identificador

anico, entre otros.

Describe los registros de
areas de conocimiento. Que
es una clasificacion para los
productos de investigacion.
Almacena eventos de
capacitacion  organizadas
por las U.l, sus cantidades
de participantes, duracion y
organizacion que imparte la
capacitacion.

Describe los distintos tipos
de cargos que puede asumir
un personal de
investigacion en la misma.
Almacena la relacion que
existe entre una U.l y un
investigador por un periodo
de contrato.

Describe los departamentos
donde pueden estar
ubicados las sedes de
investigacion.
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Relaciones

Las capacitaciones se
clasifican por un tema de
capacitacion.

Las capacitaciones se
clasifican por una

modalidad de capacitacion.
Las capacitaciones se
clasifican por un tipo de
capacitacion.

Un investigador puede
estar  contratado  por
distintas  unidades de

investigacion.
Una U.l puede contratar a
varios investigadores.



Continuacion de la tabla IV.

ETNIA

GASTO

GRADO
_ACADEMICO

IDIOMA

INFORME
_EVALUACION
_TERMINAL
INFORME
_FINANCIAMIENTO

INSTITUCION
_FINANCIAMIENTO

INVESTIGACION
_UNIDADES
_AVALADORAS

Describe los distintos auto-
adscripciones étnicos
aceptados  en la ley
guatemalteca.

Describe los gastos en los
gue se puede utilizar el
presupuesto de una
investigacion.

Describe los distintos grados
académicos del personal de
investigacion.

Describe idiomas del
personal de investigacion.
Informes de tesis, seminarios
y monografias realizadas en
las unidades de investigacion.
Describe la relaciéon entre un
informe de evaluacion
terminal y el financiamiento
con el que se ha realizado.
Almacena instituciones pre-
establecidas por la Direccién
General de Investigacion que
tiene mayor relevancia a la
hora identificar la fuente del
financiamiento.

Describe la relacion que
existe entre las distintas
Unidades de Investigacion
gue participan en una
investigacion.
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Un informe puede
haber tenido varias
fuentes de
financiamiento.

Una institucion puede
financiar varias
investigaciones.

Una institucion puede
financiar varios
informes de evaluacion
terminal.

Una investigacion
puede estar avalada
por varias unidades de
investigacion.



Continuacion de la tabla V.

INVESTIGACION
_AREA
_CONOCIMIENTO

INVESTIGACION
_FINANCIAMIENTO

INVESTIGACION
_GASTO

INVESTIGADOR

INVESTIGADOR
_IDIOMA

INVESTIGADOR
_PROGRAMAS
_INTERCAMBIO

Describe la relacion entre
una investigacién y las
distintas areas de
conocimiento que abarca.

Describe la relacién entre
una investigacion y el
financiamiento con el que
se ha realizado.

Describe la relacion entre
un una investigacion y los
gastos en los que se ha
usado el presupuesto.

Almacena los detalles
personales de la gente que
apoya en las

investigaciones.

Describe la relacion entre
un investigador y sus
idiomas no maternos.

Almacena los programas
de intercambio a los que ha
pertenecido un
investigador.

43

Las investigaciones
pueden estar clasificadas
en varias éareas de
conocimiento.

Un area de conocimiento
puede tener varias
investigaciones.

Una investigacion puede
haber  tenido varias
fuentes de financiamiento,
tanto de indole nacional
como internacional.

Una investigacion puede
tener varios  gastos.
Un tipo de gasto esta
presente en varias
investigaciones.

Un investigador tiene un
idioma materno.

Un investigador puede
tener varios idiomas no
maternos.

Un idioma lo pueden
hablar varias personas de
investigacion.

Un investigador puede
pertenecer a un programa
de intercambio en un afio
especifico.



Continuacion de la tabla V.

MEDIO
_PUBLICACION

MODALIDAD
_CAPACITACION

MUNICIPIO

PASSWORD
_RESETS

PERMISOS
_MODIFICACION
_INVESTIGADOR

PROGRAMA

Almacena los medios por
los que se difunde Ila
publicacién.

Almacena la modalidad con

la que se imparte una
capacitacion.
Describe los municipios

donde pueden estar
ubicados las sedes de
investigacion.

Tabla temporal que
almacena tokens y
restablecer una
contrasena.

Almacena las U.l que tiene
permisos para modificar un
determinado investigador.

Esta tabla se utiliza
especialmente porque los
investigadores no

pertenecen a una U.l como
tal y forma parte de todo el
sistema de investigacion.
Una unidad de
investigaciéon que ingrese
un investigador tendra
permisos para modificarlos
automaticamente,
solamente el mismo afio de
creacion del registro.
Describe los programas de
investigacion que
establece la organizacion
de la Direccion de
Investigacion.
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Una U.l puede tener
permiso de modificacion
de varios investigadores.
Un investigador puede ser
modificado por varias
Unidades de
Investigacion.



Continuacion de la tabla V.

PUBLICACION
_AREA
_CONOCIMIENTO

PUBLICACION
_AUTOR

ROL

_USUARIO
ROLES

SESSIONS

SOLICITUDES
_MODIFICACION

TEMA
_CAPACITACION

TIPO
_CAPACITACION

TIPO
_FINANCIAMIENTO

TIPO ,
_PUBLICACION

Describe la relacion entre

una publicacion y las areas
de conocimiento  que
abarca.

Describe la relacion entre
una publicacion y los
autores de la misma.
Describe la relacion entre
los roles y usuarios.
Describe los roles que
utiizan los middelware
para filtrar las rutas.

Tabla utilizada por el
framework Laravel para
manejar datos de sesion.
Tabla que almacena las
solicitudes hechas por las
unidades de investigacion
para modificar un registro
al que ya no cuentan con

permiso.

Describe los temas con los
que se clasifica una
capacitacion.

Describe las
clasificaciones de
capacitacion.

Describe las

clasificaciones de fuentes
de financiamiento.
Describe
clasificaciones
publicaciones.

las
de
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Las publicaciones pueden
estar clasificadas en
varias areas de
conocimiento.

Una publicacién puede ser
realizada  por  varios
autores.

Un usuario puede tener
varios roles.

Una U.l puede solicitar
varias modificaciones.
Una solicitud de
modificaciébn puede ser
para cualquier item.



Continuacion de la tabla V.

USERS

USERS
_UNIDAD
_INVESTIGACION

VINCULACION
_TRANSFERENCIA
_TECNOLOGICA

Almacena la informacion
usuario y claves para el
ingreso al sistema.
Describe la relacion entre
un usuario y la U.l a la cual
tiene permiso de acceder.

Describe las vinculaciones
y transferencias
tecnologicas que ha tenido
una investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Un usuario puede tener
permiso de ingresar a los
items de varias Unidades
de Investigacion.
Una U.l puede tener
varios usuarios.

Una investigacion tiene
una  descripcion de
vinculacion y

transferencia tecnoldgica.



Diagrama de clases

2.3.2.

Los diagramas de clase ayudan a identificar componentes del sistema

relacionados entre si.

Diagrama de clases

Figura 13.

M

[Buns)ieam:a ey +

R|eauesucreBasanug

BuuKg =3qeL +

suopeBnsoaup

71T

Bums a2 +
[Busns] Aeane gy +
eubiold
Jajenue
Bunng el +
[Bung s qem. +
Gung aier + I OISy
[Buwns]fereaqe) iy +
(smsegeimmaly
QWML IPORTIS Jowsrenuemgeo snnsue s jabs
(pomaa| e Ui S od s+ .O
{1sanbay 15anbay)saropebnsasueisipabs.
{isanba) 1sanbay e RS+
|_|AV (1sanbou ysanbou)rezmeniie s+ F—
. bas ysanbay)renpas TS - +
BULIS TR + {rsan ”
(s ]AeLreraigeyy + (1sanbal sanbay)ms)+ [Buurg|fewe:aiqeny +
_ (isanbas isanbay)eane
0PI ALLIGIME ST (sanbau 1sanbonlmetiode + ucEGgSaALITEpry

(anEalngiy S niah +

Buuns :ajqe +
[Bumngtewe:a\qem +

OUBILEILELodl

Bung :a|qEl +
[Buyg e apem +

Jopebinsan)

Bumns :apge) +
[Buns| Ao apgey +

clsen

[Gurns e aepeiy +

Gus (el +

LB LR SUE LU IS 5L

Fuente: elaboracion propia, empleando LucidChart.
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2.3.3. Casos de uso

Los casos de uso sirven para saber que actores realizan acciones dentro

del sistema.
Tabla V. Caso de uso asignacion de rol
Caso de uso: Asignacion de rol
Actores: Administrador

Un wusuario sin permisos no puede
ingresar a la plataforma por lo que un

Propdsito: administrador del sistema debera de
otorgar permisos.

Un usuario que tenga permisos de
administrador del sistema tendra la

Resumen: opcion de otorgar permisos a otros
usuarios, a esto le llamamos roles.

Tipo: Primario

Referencia cruzadas: N/A

Precondiciones:

El usuario al que se le desea agregar el rol debe de estar creado
anteriormente.

Flujo principal:

En la pantalla para la asignacién de permisos, el administrador debera
seleccionar que tipo de rol desea para el usuario (operador,
administrador) y debe de agregar las unidades de investigacion
asociadas a este usuario.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI.

Caso de uso:

Actores:

Propésito:

Resumen:

Tipo:
Referencia
cruzadas:

Precondiciones:

Caso de uso creacion de investigacion

Creacion de investigacion
Moderador

Se debe de retener la informaciéon de la
investigaciéon, saber que investigadores
fueron asociados a ellas.

Un usuario con rol de moderador podra
guardar informacion sobre la investigacion,
podra agregar fuentes de financiamientos,
unidades avaladores, gastos.

Primario

Contratacion de investigador

Para agregar investigadores a las investigaciones, estos deberan
de estar previamente contratados.

Flujo principal:

El moderador debera de ingresar la informacion basica de la
investigacion al momento de guardar esta informacion, se podran
agregar los detalles de los financiamientos obtenidos para la
investigacion, unidades avaladoras y gastos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl. Caso de uso contratacién de investigador

Caso de uso: Contratacion de investigador
Actores: Moderador
Propdésito: Para que se puedan asociar

investigadores a la investigacion es
necesario primero contratarlos.

Al momento de crear una contratacion
queda guardado la informacion del
Resumen: contrato o el convenio que se tenga con
el investigador, teniendo una fecha
inicial y fecha final de su contratacién
Tipo: Primario
Referencia cruzadas: Creacién de investigacion

Precondiciones:
El investigador debe estar creado para que aparezca en la lista de
investigadores disponibles a contratar

Flujo principal:

Se debe de seleccionar al investigador, colocar el rango de fechas que
estar contratado y por ultimo definir si es una contratacién ad-honorem.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Patrén de arquitectura

La arquitectura de software afecta el desempefio, robustez, distribucién y
mantenibilidad del sistema, los componentes individuales implementan los
requerimientos funcionales del sistema, mientras los no funcionales dependen de

la arquitectura del sistema.

Tabla VIIl.  Relaciones de requerimientos no funcionales con patrones

arquitectonicos de software

Requerimiento no funcional Relacién
Desempefio Si  este criterio es critico, la
arquitectura debera contener

operaciones de alto uso o criticas en
un pequefio numero de componentes,
reduciendo asi el tiempo de
comunicacion aumentando la rapidez
de respuesta.

Seguridad Si este criterio es criticos se puede
aumentar la capacidad de control por
medio de una estructura de capas.

Mantenibilidad Si  este criterio es critico, la
arquitectura del sistema deberd ser
diseflada usando  componentes
pequefios que resuelvan una funcién
en particular, este hara que el sistema
sea mas facil de leer y cambiar.

Fuente: elaboracion propia.
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2.34.1. Modelo vista controlador

Es un patron de disefio de sistemas de software que distingue tres
componentes individuales, pero estrechamente relacionados que separan la
representacion de los datos, la presentacion de la informacion e interaccion del
usuario con la misma y el control de eventos y las comunicaciones. El patron

MVC define estos tres componentes como el modelo, la vista y el controlador.

2.3.4.2. Implementacién de arquitectura con Laravel

Para la implementacion de este patrén de disefio se utilizé el framework

Laravel. Los principales beneficios de utilizar un framework son:

o Segquir las buenas practicas de un estandar.
o Realizar aplicaciones de alta calidad.

o Mayor manejo de errores.

o Mejor manejo de seguridad.

. Facil de mantenimiento.

2.3.4.2.1. Esquema de datos
Funciones definidas en la clase Schema que permiten la manipulacién de

tablas por medio de un sistema de API unificado, es decir, que se realiza de la

misma manera independientemente del motor de base de datos que se utilice.

52



Figura 14. Estructura de migraciones en Laravel

database
factories
migrations
(3 2014_10_12_100000_create_password_resets_table.php
[ 2017_09_20_234637_create_setup_tables.php
(B 2017_09_30_161046_create_sessions_table.php
seeds
[9 AreaConocimientoTableSeeder.php
[§ CategoriaDependenciaTableSeeder.php
[ ClasificacioninvestigadorSeeder.php
(3 DatabaseSeeder.php

[ DepartamentoSeeder.php

Fuente: elaboracion propia.

Los archivos de esquemas se encuentran en la carpeta migrations; estos al
ser ejecutados almacenan un registro en una tabla creada automaticamente que
permite llevar un control de versiones del esquema de la base de datos, esto
quiere decir, que cada vez que se realiza una migracion solamente se ejecutaran
los archivos no registrados, también que se puede regresar a versiones
anteriores realizando rollback de archivos especificos, cabe mencionar que las
funciones de create y rollback son definidas por el programador. Ademas,

también se pueden volver a ejecutar todos los archivos si se requiere.
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Figura 15.

Schema: :create('users', function (Blueprint $table
$table->increments('id');
$table->string('name',255);
$table->string('email',191)->unique();

Ejemplo de creacion de una tabla con schema builder

) {

$table->string('password',255);
$table->rememberToken();

$table->timestamps();

Fuente: elaboracion propia.

Las clases seeds son herramientas para inyectar datos de prueba o datos

iniciales a la base de datos.

Tabla IX.
Comando
php artisan make:migration

<nombre de la migracion>
php artisan migrate

php artisan migrate:refresh
php artisan migrate:refresh —seed

php artisan miagrate:rollback

php artisan
step=n

php artisan make:model <nombre
del modelo>

php artisan make:controller
<nombre del controlador>

migrate:rollback -

Comandos utilizados con la consola de Laravel

Descripcion
Agrega un
migracion.
Ejecuta las migraciones que no se han
realizado aun.

Ejecuta todas las migraciones.
Ejecuta todas las migraciones e
ingresa los datos de pruebas.

Ejecuta las funciones de rollback de
todos los archivos de migracion
ejecutados en el utlimo lote.

Ejecuta las funciones de rollback de
las dltimas n migraciones.

Agregar un nuevo modelo.

nuevo archivo de

Agregar un nuevo controlador.

Fuente: elaboracion propia.

54



2.3.4.2.2. Modelo

Es la representacion de la informacion con la cual el sistema opera, por lo
tanto, gestiona todos los accesos a dicha informacion y encapsula el estado
actual de la aplicacion. Los frameworks actuales cuentan con avanzadas
implementaciones de active record, por ejemplo, Laravel cuenta con Eloquent
ORM, el cual, relaciona una tabla en BD con una definicion de la clase Models.
Esta clase tiene métodos con los que se puede definir relaciones, construir

consultas, manejar datos a través de colecciones y serializacion de datos.

2.3.4.2.3. Rutas

Realizan el ruteo de las peticiones a los componentes que manejaran las
respuestas, algo bueno de este framework es que implementa métodos de ruteo
para separar los tipos de peticiones HTTP facilitando la implementacion de
RESTful API. Las rutas asocian URL, definidas con patrones de expresiones
regulares, a métodos los cuales pueden pertenecer a un controlador, por ejemplo,
redirect es un tipo especial de método que inicia otra peticion HTTP o view que

construye una vista.

Las rutas estan agrupadas por middelwares, filtros por los que pasa una
peticion; las rutas HTTP se guardan en el archivo web.php y las rutas API se

guardan en el archivo api.php en la carpeta rutas.

2.3.4.2.4. Controlador

Responde a eventos, usualmente acciones del usuario, valida la peticion,
incluyendo los datos de entrada de esta, e invoca peticiones al modelo cuando

se hace alguna solicitud sobre la informacion que pueden provocar 0 no una
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transicion del estado de la aplicacion. Los controladores con componentes muy
relacionados con las vistas, y muchas veces pueden que se confundan o se

mesclen en la implementacion.

Para la implementacibn en este proyecto se agruparon peticiones
relacionadas, especialmente por formularios, para que fueran manejados
solamente por una clase. Los archivos PHP que contienen estas clases se
almacenaron en el directorio app/Http/Controlles, a excepcion de las clases que
manejan  los reportes que se guardaron en el directorio
app/Http/Controllers/Reportes. ElI framework utiliza el primer directorio
mencionado como el namespace predeterminado para las rutas. En el caso del
segundo directorio 0 namespace utilizado para los controladores de reportes hay
que especificar la porcibn del namespace que va luego del directorio

predeterminado en las rutas para que puedan ser encontradas.

Figura 16. Definicion de una ruta asociada a una funcién

dentro de un controlador

Fuente: elaboracion propia.

Las principales clases que manejan los controladores se listan a
continuacion (los ultimos dos items: reportes y formularios se colocan a manera
de generalizar las clases antes descritas en la seccion 2.3.2 de estas dos

agrupaciones)

° Archivo
° Autenticacion
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o Buscar municipio

o Email

. Import Export Data
. Reportes

o Formularios

2.3.4.2.5. Vista

Es la forma de presentar la informacion a los usuarios. La principal idea de
esta arquitectura es hacer una separacion visible de la logica de la aplicacion y
de la GUI, es decir, de los elementos utilizados para la presentacion de la

informacion e interaccion con el usuario.

Se utilizé el motor de plantillas Blade que viene soportado por default en
Laravel desde su version 2. Blade tiene las ventajas que compila a cédigo PHP
plano de manera optimizada, provee sintaxis que es mas legible, no limita la
utilizaciéon de cédigo plano PHP y permite reutilizar codigo por medio de herencia

y secciones.

Se utilizé JavaScript para validaciones de formatos de los datos introducidos
por el usuario, para la edicion dinamica de listas dentro de los formularios, por
ejemplo, el listado de autores de una publicacién, y para realizar peticiones
asincronas HTTP por medio de AJAX, para las que se utilizaron principalmente
tres parametros: type que se refiere a tipo de peticion HTTP, URL que contiene
el valor del localizador de recursos uniforme (por sus siglas en inglés), para
generar las URL’s de manera dinamica se utilizé una funcion del framework
Laravel que automaticamente utiliza el protocolo HTTP o HTTPS y el host de la

peticion actual, y data que contiene los datos a ser enviado al servidor, esto
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puede ser un string o un array serializado en ambos casos los objetos deben de

ser pares del tipo llave — valor.

Ademas, se utiliz6 Bootstrap 3 que son librerias open source para el
desarrollo front-end, que permite principalmente manejar la distribucién de los
componentes visuales en un sistema de cuadricula que da las propiedades a los
mismos de adaptarse al tamafio de la pantalla. También se utilizaron librerias de
terceros para el manejo de cédigo HTML junto con Bootstrap de manera

simplificado y asi ahorrar lineas de codigo llamado BootForms.

2.3.4.2.6. Middleware

Son mecanismos utilizados para filtrar las peticiones HTTP, lo que permite
agregar logica antes de que las peticiones sean procesadas por la aplicacién en
si. Por defecto el framework Laravel ya cuenta con middleware establecidos, sin
embargo, es posible agregar nuevos los cuales se localizaran en el directorio
app/Http/Middleware. Si se requiere que el middleware sea global, es decir que
se ejecute en cada peticion HTTP a las aplicaciones; se debe afiadir la referencia
de la clase del middleware a la propiedad $middleware de la clase
app/Http/Kernel.php, ahora, si se necesita que el middleware sea aplicado a rutas
en especifico la referencia se debe de afadir a la propiedad $routeMiddleware,

luego esta podra asociarse a las rutas por medio de un método especial.
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Figura 17. Definicién gréafica de la funcionalidad de un middleware

Respuesta
(Response)
=

Peticion HTTP
(Request)

> Aplicacion

Fuente: Tipos de middleware en Laravel. https://styde.net/wp-content/uploads/2016/02/tipos-

middleware-en-laravel.png. Consulta: 20 de marzo de 2018.

Para esta implementacién se utilizé una libreria de tercero llamada Zizaco
para el manejo de roles, esta libreria permite crear middleware a través de los
roles definidos en la aplicacion, esta funcionalidad se utilizé para agrupar las rutas
por medio de roles y asi manejar el tema de permisos y ser uno de los
mecanismos de seguridad de la aplicacion.

Figura 18. Asociacion de un middleware a un grupo de rutas en Laravel

Route: :group([ 'middleware’ ['role:admin']], function () {

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5. Implementacion RESTful APIs

Las APIs son el medio de comunicacion entre dos programas a traves de
una red. A continuacion se describe la forma con la que se implementd estos

servicios.

2.3.5.1. REST

El estilo arquitecténico Representational State Transfer (REST) establece
restricciones basandose en las propiedades de protocolos de red que han
permitido desarrollar este campo por su independencia y versatilidad. Se hace
énfasis en la interaccion de elementos mas que en su implementacion, entre las
propiedades que establece este estilo arquitectonico estd la separacién de
intereses individualizando los elementos, haciendo que sus funcionalidades sean
especificas y sin importar quién las esté solicitando esto aumenta la portabilidad
y escalabilidad de un sistema, la comunicacién debe de ser sin estado lo que
implica que cada requerimiento que va del cliente hacia el servidor debe contener
toda la informacion necesaria para que este sea entendido.

Los dos factores fundamentales en la comunicacion son las restricciones
establecidas y en la interpretacion de la informacion por ambas partes, tanto

cliente y servidor.

Los datos utilizados en REST utilizan metadatos para compartir la
comprension entre fuente y receptor, sin embargo, se basa en la utilizacion de
estandares con el objetivo de abstraer cada interfaz y hacerlas mas flexibles e
independientes, para estas abstracciones REST establece dos definiciones: el

recurso y la representacion. El recurso es cualquier informaciéon que pueda ser
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identificado y la representacion se refiere al estado actual del recurso con el que

va a ser trasferido.

Los conectores utilizan interfaces abstractas para la trasferencia de datos a
las cuales no debe de importarles la implementacién del recurso y de los

mecanismos de comunicacion.

REST, como cualquier estilo arquitecténico, no establece un tipo de
implementacion obligatoria ni da recomendaciones para esto, en cambio,
establece de manera general restricciones y conceptos para su definicion. Por
ejemplo: una implementacion se puede ver en las aplicaciones RESTful que
utilizan solicitudes HTTP para las operaciones CRUD, es decir, utiliza los tipos
de solicitudes GET, PUT, POST and DELETE para interactuar con los datos.

2.35.2. RESTful APl en Laravel

Actualmente existen muchos frameworks para el desarrollo de servicios web
REST, ya sea por el aporte de simplicidad o por el hecho de que los principios
establecidos en REST estan basados fuertemente en los estandares web y por
lo tanto, su implementacion en este sistema es practico. Como menciona Alex
Rodriguez en su articulo RESTful web services: The basics, una concreta
implementacion de servicios web REST sigue los siguientes principios:

o Usan explicitamente métodos HTTP.

o Mantienen el principio de ser sin estado.

o Exponen URIS como una estructura de directorios.

o Transfieren los datos como representacion XML, JSON o ambos.
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Estos principios tienen entre sus objetivos hacer intuitivo el entender los
servicios web, aprovechar los estandares y funcionalidades web, por ejemplo la
comunicacion cliente-servidor, la comunicacion utilizando caché, entre otros.
Como se menciond antes existe una extrapolacion de los métodos HTTP a los
métodos CRUD que puede ser usada, principalmente para evitar problemas de
caché. El principio de comunicacion sin estado individualiza las comunicaciones
por lo que requiere que cada solicitud tenga la informacion suficiente para ser
atendida. El principio de URIs como una estructura de directorios se refiere a
manejar los servicios de manera jerarquica que exponga el servicio en si al que
identifica. El uso de XML y JSON da las facilidades de estandarizar la
representacion de los recursos, permitiendo utilizar diversidad de herramientas
para la implementacion del servidor y del cliente, ademas de dar la propiedad de

ser leible por humanos.

Tabla X. Tipos MIME comunmente utilizados por servicios RESTful
MIME-Type Content-Type
JSON application/json
XML application/xml
XHTML application/xhtml+xml

Fuente: elaboracion propia.

Para el desarrollo de APIs en Laravel primero se han colocado las rutas en
el archivo api.php asociandoles en el middleware auth:api para que se valide la
autenticacion de la solicitud por medio de un token de validacion; al agregar el
guard api en la sentencia del middleware se esta diciendo a Laravel que utilice el
driver api como un guard, los cuales estan configurados en el archivo
config/auth.php; los guard son las configuraciones de como el sistema guarda y

accede a la informacion de los usuarios. También hay que agregar un nuevo
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campo al modelo de usuarios llamado api_token siendo este de tipo cadena y
anico. Los APIs habilitados son los siguientes: publicaciones, investigaciones,
informes de postgrado y capacitaciones, cada uno encargado de consultar la

informacion resumida de los items y devolver la informacién en formato JSON.

2.3.6. Despliegue del proyecto

El despliegue de la aplicacion se ve en la figura 21, la direccion de dominio
por la que pueden acceder los usuarios es: http://indicadoresdigi.usac.edu.gt/, la
aplicacion se encuentra en el servidor de DIGI. Se utilizé6 solamente un servidor
para alojar la aplicacion web y la base de datos, la aplicacion web esta
implementada en PHP utilizando el framework Laravel, la base de datos utilizada
es la versibn community de MySQL server version 5.6 y la conexion entre ambos

se realiza por medio de driver nativo para PHP mysqli.

Hardware para alojamiento de aplicacion:

o Sistema operativo: debian linux release.

° Memoria RAM: 4 GB.
° Disco duro: 50 GB.
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Figura 19. Diagrama de paquetes

Controladores

Modelos
App llluminate\Database\EloguentiModel
e = [G@ B emmmmmme=mmoooon » e << U5e == ==
----- == USE =3 -c -
llluminate\Http'\Request
AppiHttp\Controllers
llluminate\SupportiFacades
= Archivo e .
» Componentes_Administracion * EEEII[E[‘.I
- Autenticacion * Cogf
« BuscarMunicipio * Con 9
« Capacitacion - stwm
« Contratacion . Mo_:age
« Dashboard . V.a'
« Dependencia * Sfr‘l';ma
. Enrr::::::'t_Exporl_Data : Route
« Investigacion « Validator
« Investigador =< gg ==
= Publicacion \
» Reportes
« Reset_Password
« Unidad_Inestigacion »:
o s ConsoleTVsiCharts\Facades\Charts
= sg ==
:Fe);t
A
AppiMail == Use == > lluminate\Mail\Mailable
e use EE > Collective\Html\FormFacade
o = Ugg =TI *  Maatwebsite\Excel\Facades!\Excel

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.

Las herramientas de software utilizadas para la implementacion de

solucidén se mencionan a continuacion.

PHP, version 7.
Composer, version 1.5.2.

Laravel, version 5.4.
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o MySQL, version 6.2.
. Apache, version 2.2.
. Git, version 2.15.0.

o Bootstrap, version 3.

o Jquery, version 3.2.1.

Ademas, se utilizaron librerias de terceros del framework Laravel los cuales

se mencionan a continuacion.

o adamwathan/bootforms, version 0.8.5.
o consoletvs/charts: 5.*.

o laravel/tinker: ~1.0.

o laravelcollective/html: #5.4.0.

o lavary/laravel-menu: ~1.6.

o maatwebsite/excel: ~2.1.0.

o rap2hpoutre/laravel-log-viewer: ~0.10.4.
o zizaco/entrust: 5.2.x-dev.

o nesbot/carbon: ~1.21.

65



Diagrama de despliegue

Figura 20.
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, empleando draw.io.

: elaboracién propia

Fuente
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2.3.7.

Costos del proyecto

En la tabla XI se presentan los costos del proyecto.

Recursos
Toma de
requerimientos vy
desarrollo por
epesistas
Equipo de
Cdodmputo para
desarrollo
Espacio fisico

para desarrollo
Asesoria técnica
y académica de
Ing. Everest
Medinilla
Repositorio
privado usado por
epesistas
Consumo de
servicio de
internet
Consumo
eléctrico
Papeleria

Tabla XI. Presupuesto del proyecto
Cantidad Costo Unitario
6 meses Q10 000,00
2 Q4 500,00
6 meses Q1 145,00
60 horas Q1 000,00
6 meses Q132,48
6 meses Q230,00
6 meses Q200,00
1 Q500,00
Total

Fuente: elaboracion propia, empleando MS Excel.
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Subtotal
Q60 000,00

Q9 000,00

Q6 870,00

Q60 000,00

Q794,88

Q1 380,00

Q1 200,00

Q500,00

Q139 744,88



2.3.8. Beneficios del proyecto

Se optimizaran los procesos para la recoleccion de datos.

Se reduciran sustancialmente los tiempos al momento de generar los
reportes.

Una plataforma que puede llegar a crecer a futuro con el fin de mejorar la
recoleccion de informacion y reportes.

Fortalecer la alianza entre la Direccion General de Investigacion y la

Coordinadora General de Planificacion.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

Dadas las caracteristicas de los usuarios finales del sistema se ha definido
un plan de capacitacién en dos fases, ya que aunque la cantidad de usuarios
es un numero relativamente pequefio, estos se encuentra muy dispersos; los
usuarios constan de uno tipo gestor de informacién por unidad de investigacion,
actualmente existen 51 U.l en el Sistema Universitario de Investigacion y de los
usuarios tipo gestor de informacién que valida la informacién y los usuarios tipo

administrador.

Figura 21. Fases de capacitacion

Fase 1: Capacitacion
usuarios DIGI

Fase 2: Capacitacion
usuarios Unidades
de Investigacion

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.
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3.1.1. Fase 1 de capacitacion

Esta capacitacion esta enfocada al personal de la Direccion General de
Investigacion y Coordinacion General de Planificacion, stakeholders directos del
sistema y que ademas se encuentran fisicamente en la sede central de la
Universidad. La capacitacion es por medio de reuniones frecuentes desarrolladas
durante el desarrollo de la aplicacion en las que se revisan las distintas pantallas
y funcionalidades, se resuelven dudas teniendo como resultado final de cada una
de estos eventos un feedback de la evolucion del proyecto. Ademas de
conferencias al final del desarrollo involucrando a las autoridades de estas

instituciones.

Tabla XIl. Responsables de la capacitacion
Fase de Capacitacion Responsables de Capacitacion
Fase 1. Capacitacion usuarios DIGI Desarrolladores.
Fase 2. Capacitacion usuarios U.I. Administradores Sistema DIGI.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Fase 2 capacitacion usuarios de las unidades de

investigacion

La capacitacion consta de forma inicial de una serie de videos y asistentes.

La lista de videos los puedo encontrar en los siguientes enlaces:

o https://lwww.youtube.com/watch?v=96Wz5Wbkj-g
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o https://www.youtube.com/watch?v=dTEyG7-6Yto
o https://www.youtube.com/watch?v=NPGhCD1pCcY
o https://www.youtube.com/watch?v=-U7fY7TnJSU

Debido a que la plataforma seré usada por diversidad de usuarios y gracias
a las observaciones durante la etapa de desarrollo de la plataforma, surgié uno
de los principales objetivos, hacer la plataforma amigable. De tal manera que el

usuario encontrard un flujo natural al registrar la informacion.

IntroJS es una libreria que permite describir paso a paso la forma en que
se debe de llenar un formulario, se puede encontrar en su pagina web:

https://introjs.com/.

Figura 22. Ejemplo asistente libreria IntroJS

Escriba el codigo presupuestario

Salir +— Atras  Siguiente —

*Codigo Presupuestaric

Fuente: elaboracion propia.

Este asistente fue usado en diferentes formularos y asi guiar al usuario.
Ademas del asistente mencionado anteriormente, se desarroll® un asistente

multi-pagina, en donde el usuario puede escoger un flujo como crear una

71


https://www.youtube.com/watch?v=dTEyG7-6Yto
https://www.youtube.com/watch?v=NPGhCD1pCcY
https://www.youtube.com/watch?v=-U7fY7TnJSU
https://introjs.com/

investigacion, el cual lo lleva por pasos y diferentes ventanas. Este Ultimo

asistente es de autoria propia.

Figura 23. Ejemplo asistente multi-pagina

Investigacion

PASO 1: Realizar contratacion de Investigadores PASO 2: Crear Investigacion

Progreso:

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se describe el flujo para el ingreso de datos dentro del

sistema por parte de los distintos usuarios de las unidades de investigacion:

o Actualizar los datos de su unidad de investigacion. Si estos ya estan
actualizados realizar el siguiente formulario.

o Registrar los datos de los recursos humanos de investigacion que utilizara
en los formularios de Investigacion (investigadores) y publicacion
(autores). Si el investigador ya se encuentra en el sistema realizar el
siguiente formulario.

o Registrar las contrataciones del recurso humano de investigacion. Si el
investigador se encuentra con contrato ya ingresado pasar al siguiente
formulario.

o Ingresar ya sea el registro de investigaciones, publicaciones, informes de
evaluacion terminal (tesis) a nivel de postgrado, capacitaciones. En el caso

de informes de evaluacion terminal (tesis) a nivel de postgrado y
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capacitaciones no se asocia un recurso humano de investigacion por lo
que podra obviar los pasos 2 y 3 para el ingreso de un registro de este
tipo.

Para ingresar la informacion de vinculacion y trasferencia tecnolégica de

una investigacion debera de haber ingresado la investigacion primero.
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Figura 24. Diagrama de flujo ingreso de datos al sistema

Completar o

i actualizar el
g s +formulario Unidad de |
Investigacion |

Ty

7|

informe de | Formulariode; .. " A

o s ¥iste el regisiro de los . i _ i
evaluacion | | capacitacion F s iﬂman o5 e Registrar investigador:
\terminal (tesis) ' ' investigacion en el »  eniformulario
e Ty ' : No "Investigador”

Siztema
Si
Los recursos humanos ¢ Registrar

de investigacion tiene contratacioén en
contratacion registrada No formulario

en &l sistema "Contratacion"

% e

" i

Formulario de | ' Formulario de |
investigacion ' publicacion

'__ -------------- ; --------------- e - ‘
"' - ! Formulariode |

| y&—— vinculacion de la
N . ¢+ investigacion

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.
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A continuacién se describe el flujo para la consulta de datos dentro del

sistema:
o Ingresar al reporte que se desea consultar.
o Seleccionar la serie y la categoria del reporte.
o Parametrizacion la serie y la categoria seleccionados.
. Generar reporte.
Figura 25. Diagrama de flujo consulta de datos al sistema

T

Ingreso al Reporte
gue se desea
consultar

L 4

Seleccion de Serie y
Categoria del
Reporte

¥

Parametrizacion la
Serie vy la Categoria
seleccionados

Generacion Reporte

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.
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3.2. Material elaborado

Como material de apoyo se tiene el manual de usuario y por aparte el
manual técnico para la persona o personas encargadas de darle mantenimiento

al sistema. Se crearon una serie de videos como apoyo.
Estos videos llevan una secuencia y cada uno de estos se encuentra en el
formulario de interés para llenar, esto se hizo con el fin que el usuario final tenga

mas de un recurso para escoger.

La serie de videos consta de:

o Ingreso, edicidn o eliminacion de un registro.

J Fechas (uso de control basico).

o Gestion contrataciones.

o Gestion de investigadores

o Gestion de publicacion.

o Gestidn de investigacion.

o Gestion de informes de evaluacion terminal (tesis) a nivel de postgrado.
o Gestidn de capacitaciones.

Cada video tiene anotaciones importantes para el manejo del formulario y

se va indicando paso a paso la manera de completar la informacion requerida.
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CONCLUSIONES

Por medio del analisis de proyectos y solicitudes de datos existentes en la
DIGI se logré implementar un sistema que permitié afianzar y ampliar el
conjunto de indicadores sobre el Sistema de Investigacion de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y asi optimizar y estandarizar la

informacion.

Fomentar la mejora continua en la sistematizacion de los procesos de
recoleccion de datos, permite disminuir la brecha que genera la falta de
integridad en los mismos. Con la implementacion del sistema realizado en
el presente proyecto, se brinda a la DIGI y a las Unidades de Investigacion
de la USAC una base que permite fluir la informacién que satisfaga los
indicadores de investigacion en ambas vias como eventos periédicos y no
como eventos extraordinarios, optimizado asi la recoleccién de datos,
agregado consistencia y facilitando la accesibilidad de la informacién del

Sistema de Investigacion.

Este proyecto permite la integracion automatizada de los datos del
SINUSAC con otros sistemas de software dentro o fuera del campus
universitario; proceso que agiliza la trasferencia de informacién entre las

instituciones o despachos de forma segura y controlada.

Se utilizaron tecnologias actuales para el desarrollo del proyecto que

facilitan el mantenimiento oportuno del sistema.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que se actualice de forma continua el conjunto de

indicadores del SINUSAC, con el fin de reforzar la informacion generada.

Incluir dentro de un documento administrativo de la DIGI informacion
sobre los pasos detallados del proceso implementado con el presente
proyecto; para que sea utilizado de manera adecuada y se logre certeza

en la informacion ingresada.

Apoyase en la Unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria de la USAC,
para futuras modificaciones al cédigo fuente de la aplicacion, en virtud

gue la DIGI no cuenta con un perfil definido para realizar dichas acciones.

Promover un proyecto adicional que permita la generacion de reportes

dindmicos utilizando la base de datos definida en el presente sistema.
Con el fin de prestar un mejor servicio, es importante que la Universidad

promueva la inversion tecnolégica que permita agilizar los procesos y los

servicios que en ésta se brindan.
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APENDICE

Apéndicel. Prototipo publicaciones

Publicacion

Los campos marcados con ¥ son reguendos

*Titulo

*Autores

1234547820101 - Investigader Apellido 01 Investigedor Mo ¥ m

Autor Eliminar

*Tipo publicacion

Capitulos de libros T

*Medio publicacion *Nombre medic publicacion

Impreso T

*Areas de conocimiento
Ciencias Agricolas
Ciencias Medicas y de Salud
Ciencias Naturales
Ciencias Sociales
Humanidades

Ingenieria y Tecnologia
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Continuacion del apéndice 1.

*Fecha publicacion

*Referencia APA

Observaciones

Guardar

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1.

DBMS

Oracle 3

MySQL E3

Microsoft SQL Server
PostgreSQL k2
MongoDB

DB2 ki

Microsoft Access
Redis s

Elasticsearch EJ
Cassandra &

DB-Enging ranking

Database Model

Relational DBMS
Relational DBMS
Relational DBMS
Relational DBMS
Document store
Relational DBMS
Relational DBMS
Key-value store
Search engine

Wide column storg

Score

Feb
2018

1303.28
1252.47
1122.04
388.38
336.42
189.97
130.07
127.02
125.32
122178

Jan
2018

-38.66
-47.24
-26.03

+2.19
+5.47

-0.30
+3.37
+3.88
+2.76

-1.10

Feb
2017

-100.55
-127.83

-81.42
+34.70
+0.92
+2.07
-3.32
+12.98
+17.01
-11.60

Fuente: DB-Engines. DB-Engines ranking. https://db-engines.com/en/ranking.
Consulta: 25 de febrero de 2018.
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Anexo 2. Estadisticas de uso de frameworks web

PHP 24%
Crher

ockwiave Flash Embed 2%

Ruby on Rails 4%
ASP.NET 16%
Genesis Framework 2%

Classic ASP 23 N

Foundation 3%

ASP.NET MVC 5%

Ruby on Rails Tcken 6%

Fuente: built with. Framework usage statistics. https://trends.builtwith.com/framework.

Consulta: 3 de marzo de 2018.

86





