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RESUMEN

Este articulo presenta la problematica de la
organizacion y administracién de la
informacién del Centro de Investigaciones de
la Facultad de Ciencias Bésicas e Ingenieria
de la Universidad de los Llanos. Actualmente
algunas universidades del pais padecen el
mismo problema y no cuentan con un sistema
gue controle la informacién del entorno
institucional donde funcionan sus grupos de
investigacion, proyectos, productos,
convocatorias, e investigadores.

Para este caso se plantea una alternativa de
solucion, desde el disefio e implementacion de
un sistema de informacion, usando tecnologias
web como: HTML, PHP, JavaScript, Css,
laravel 4 y Postgres, el cual fue sometido a
pruebas de desempefio en escenarios simulado
y real, obteniendo resultados satisfactorios.
Finalmente se obtiene wun sistema de
informacién que integra cada uno de los
actores y que permite la manipulacion de la
informacion, reflejando la realidad
institucional que a diferencia del SNCTI no
tiene en cuenta “los grupos que no demuestran
continuamente resultados verificables,
derivados de proyectos y de otras actividades
procedentes de su plan de trabajo y para su
reconocimiento [1] .

PALABRAS CLAVES: Sistema de
informacién, centro de investigaciones, gestion

académica, sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacion (SNCTI).

ABSTRACT
This article presents the problems of

organizing and managing information from the
Research Center of the School of Basic
Sciences and Engineering at the Universidad
de los Llanos. Currently some universities
suffer from the same problem and do not have
a system that controls the information of the

institutional environment where research
groups, projects, products, calls, and
researchers work.

For this case raises an alternative solution,
from design and implementation of an
information system, using web technologies
such as HTML, PHP, JavaScript, CSS, laravel
4 and Postgres, which was tested for
performance in scenarios simulated and real,
with satisfactory results. Finally a structured
information system that integrates each of the
actors and allows the manipulation of
information, reflecting the institutional reality
that unlike SNCTI ignores unrecognized or not
endorse Colciencias groups is obtained.

KEYWORDS: Information system research
center, academic management, national
science, technology and innovation (SNCTI).


mailto:felcorredor@unillanos.edu.co

INTRODUCCION

Actualmente las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) han sido promotoras de la
educacion  superior en Colombia; han
incentivado a las universidades a fomentar en
su comunidad estudiantil la investigacion y
competitividad para  generar nuevos
conocimientos que garanticen las politicas de
solidez, calidad y eficiencia en la educacion

2.

El sistema de informacion del Centro de
Investigaciones SICI, es un sitio web, creado
para apoyar las habilidades y competencias
para la ciencia, la tecnologia y la innovacién,
asi como la interaccion entre los distintos
actores para mantener e incrementar la
capacidad  investigativa en los diferentes
grupos de estudio e investigacion, generando
conocimiento, materializdndolo en proyectos
de investigacién y mejorando los niveles de
desarrollo para aportar a la sociedad.

A través de SICI se concibe de manera distinta
el manejo de la informacion de un Centro de
Investigaciones; adaptando las TIC se asegura
que por medio de un espacio virtual, sin
importar el momento o lugar, se promueva una
mayor  participacion en los  procesos
investigativos y el desarrollo de proyectos,
garantizando que se pueda producir un cambio
en la organizacion y actualizacion de la
informacién continuamente.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ciencias Basicas e Ingenieria (FCBI), a través
de su director y comité respectivos, tienen la
funcidn de organizar y mantener actualizado el
inventario de los grupos, recursos técnicos,
fisicos y financieros que se disponen en la
Facultad para el desarrollo de actividades de
investigacion, asi como administrar los
recursos disponibles para el desarrollo de
planes, programas y proyectos.

Es importante destacar que el Centro de
Investigaciones  promueve e incentiva la
calidad de la educacién y la orientacion a la
investigacion, el cual brinda un
acompafiamiento en los procesos de desarrollo
de los diferentes grupos de estudio e
investigacion [3].

Actualmente la FCBI cuenta con 10 grupos de
investigacion de los cuales cinco son
reconocidos por Colciencias y cinco son
institucionales, existen 11 grupos de estudio,
méas de 50 profesores de tiempo completo y
aproximadamente mil estudiantes, los cuales
son actores de los procesos investigativos que
se realizan a nivel interno y externo.

Estos actores en su dindmica académica e
investigativa interactlan a través de procesos
relacionados con la  conformacion vy
participacion de grupos de investigacion y de
estudio, convocatorias de la DGI (Direccion
general de investigaciones), Colciencias vy
demas entidades externas, también con
proyectos de investigacion, convenios,
solicitudes de apoyos econémicos, asignacion y
uso de recursos fisicos para el desarrollo de
proyectos, etc. La informacion correspondiente
a los procesos realizados por el Centro de
Investigaciones, generan grandes volimenes de
informacién que deben correlacionarse 'y
analizarse para la ejecucion de funciones
directivas desde el centro, la toma de
decisiones y acciones estratégicas y la
socializacion a estos mismos investigadores
internos y externos.

Esta informaciéon y documentos de soporte, se
refieren a: Investigadores profesores, auxiliares
y asesores, estudiantes EPI, Proyectos de
investigacion internos y externos,
productividad investigativa (articulos,
ponencias, registros de software, etc), lineas de
investigacion, convocatorias, normatividad
interna y externa, la cual se recopila de forma
fisica en formatos impresos, que deben ser
procesados manualmente y tabulados en
herramientas ofimaticas que dificultan el
cumplimiento de los procesos del centro. Esta



situacion ha generado inconvenientes para
acceder a la informacion, ya que en ocasiones
no se encuentra disponible y actualizada, se
almacena de manera redundante y genera
atrasos en la realizacion de reportes e informes
finales expedidos para entidades como el
Ministerio de Educacion y la Direccion
General de Investigaciones — DGI [4].

De igual manera no se puede divulgar
permanentemente la informacién de interés
porgue carece de un medio donde se manejan
los proceso de informacion para estudiantes
que quieren informarse de los grupos de
investigacion, como también para aquellos
investigadores, administrativos o docentes que
requieren informacion concreta acerca de los
procesos pertinentes que se desarrollan en el
centro de investigaciones.

METODOLOGIA

Lograr elegir un proceso agil para el desarrollo
de un proyecto de software no es sencillo. La
metodologia XP fue la eleccion adecuada para
satisfacer las necesidades de la direccion del
Centro de Investigaciones en lo que queria y
cuando lo queria. XP (programacion extrema)
propone el trabajo en equipo para lograr un
software de calidad, incentiva la simplicidad, la
comunicacion 'y el aprendizaje de los
desarrolladores, logrando identificar con
facilidad que se debe o no hacer [5].

v" Planeacion

Las actividades de la planeacién inician de la
siguiente manera:

1. Estudio de la situacién actual

Por medio de continuas reuniones se analizd
que el Centro de Investigaciones administra
toda la informacion relacionada con
investigadores, proyectos, productos, grupos,
convocatorias, etc. Por medio de archivos de
Excel, lo que genera poca organizacion,
redundancia y no permite de manera eficaz

generar reportes para los informes que se
expiden o para la toma de decisiones. La
solucion eficaz resulta ser el disefio e
implementacion de un sistema de informacion.

2. Levantamiento de los requerimientos y
perspectiva del sistema

Después de reuniones para recolectar la
informacion relacionada con el Centro de
Investigaciones, se plantean las historias de
usuario las cuales describen cada una de las
funcionalidades del software. Se plantean 17
moédulos para el panel del administrador, 1
modulo para el panel de docente y la seccion
publica. En total se elaboran 41 historias de
usuarios.

Numero de

S Nombre Historia Actores
Historia
HOUC2 Creacion de grupos de Administrador
estudio o investigacion
Descripcion El sistema c_Iebe permitir reqgistrar los datos correspondientes en
el formulario de grupos para crearse
Nombre del grupo, coordinador, email, pagina web, teléfano,
B direccion, afio decreacion, unidad académica | categoria, tipo,
integrantes y Iineas asociadas, objetivos, link gruplag, logo,
afiche, imagen 1, imagen 2
* No deben existir nombres de grupos repetidos
Restricciones | * L05 campos nombre del grupo, coordinadar, email, pagina
web, unidad académica, categoria, tipo y objetivos son
obligatorios
Prioridad Alta

llustracion 1- Ejemplo historia de usuario (Creacién de
grupos de estudio o investigacion)

Luego de recolectar cada una de las funciones
del sistema, se realizan reuniones por parte del
equipo de desarrollo, para plantear los tiempos
de desarrollo de cada historia de usuario.
También se logra definir el nombre del
software: SICI (sistema de informacion del
Centro de Investigaciones), el cual dispone de
una arquitectura en capas, la cual se desarrolla
dentro de la metodologia elegida (ver
ilustracion 2).
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llustracién 2- Arquitectura del sistema de informacion del Centro de Investigaciones
Fuente: Elaboracion propia de los autores

Para el desarrollo del proyecto se definieron 4
moédulos  funcionales (ver tabla 1), que
interactan de acuerdo a la arquitectura
definida en la ilustracion 2.

Después de analizar los requerimientos del
sistema, se logra definir el modelo entidad
relacion para la base de datos, el diagrama de
clases, de casos de casos de uso y de secuencia,

MODULO DESCRIPCION
Autenticacion Inicio de sesion de los usuanos.

Cuenta con dos submodulos de segundad SQL

Seguridad Inyection y XSS (Cross-Site Scripting), evitando los
ataques a la base de datos por codigo intruso y
ataques al cliente por medio de Java script
Implementados con el framework Laraval de php.
Gestiona los diferentes formulanos del sistema SICI

2o i los cuales son: Convocatorias, proyectos, productos,

Administracion grupos, lineas. sublineas, ple)ric;dos acr;démicos,
reportes, investizadores, umidades académicas,
eventos v noticias, etc.

Persistencia Creacion de modelos de php y conexion a la base ce

Implementacion ORM datos.

Tabla 1- Descripcion de Mdédulos. Fuente: Propia de los autores.

v' Disefio

En la fase de disefio, para lograr que sea
sencillo y se invierta el tiempo exclusivamente
necesario para elaborar los diagramas y el
disefio de la interfaz gréafica [6].

ademas de definir los usuarios que pueden
interactuar en el sitio web. El diagrama de
clases describe el comportamiento del sistema,
aproximadamente se representan 72 clases las
cuales estan conformados por los modelos y
controladores, estas muestran la seccion de



atributos de los objetos y la de las operaciones
asociadas con dichos objetos (ver ilustracion
3).

ControlGrupos

+CrearFormulario()

+cargarFormularioGrupo()

+ArchivosGrupos($name, $direccion)
+guardarEdicion()

+cargarEditar($id)

+listaUsuarios($id)

+listaLlineas(Sid)
+EliminarintegrantesGrupos($idgrupo, Sidintegrante)
+EliminarlineaGrupos($idgrupo, $idlinea)
+EliminarFormularioGrupo($id)

InvGrupos

+reglasValidacion
+reglasValidacionEdicion

+personas()

llustracion 3- Parte del diagrama de clases

El modelo entidad relacion se define con 19
tablas nuevas, integrandose a las 101 existentes
en la Facultad de Ciencias Bésicas e ingenieria,
de las cuales fue necesario utilizar 7 para lograr
el modelo adecuado para el sistema. Para el
disefio del modelo se utiliza un plugin para
eclipse ERMASTER 'y como  gestor
POSTGRES (ver ilustracion 4).

d_sublinea serial (NN

nombre_sublinea text (NN)

descripcion_sublinea text (NN
estado varchar(30)

estadol char

nombre_linea varchar(100) (NN)
coerdinador_linea varchar(50) (NN)
foto_linea text (NN)

objetivo_estudio text (NN)

definicion_linea text
objetivo_linea text
ruta_archivo text

estado char

llustracion 4- Tablas del diagrama
entidad relacion

Por otra parte se definen cada uno de los
usuarios que van a interactuar con el sistema de
informacion:

Usuario Privilegios

*Activar o desactivar la
productividad agregada
por docentes.

eInsertar, editar o
eliminar la informacién
gue se maneja en el
centro.

*Generar reportes.

Administrador

Agregar productos y
tener acceso a cierta
informacion (grupos,
lineas, convocatorias,
productividad por
unidad académica,
noticias y eventos)

Docente

Puede ver y tener
acceso a cierta
informacion (grupos,
lineas, convocatorias,
productividad por
unidad académica,
noticias y eventos)

Invitado

Tabla 1- Usuarios involucrados

Respecto a las interfaces, primero es disefiado
el panel de administracion (ver ilustracion 6)
gue incluye un mend de navegacion,
formularios, listas, fichas de visualizacion vy
graficas para reportes.

El otro panel es propio de los usuarios docentes
(ver ilustracion 7), este solo contiene el médulo
de productos para su correcta creacion. Este
panel conservo el mismo disefio y estilo del
panel del administrador.



llustracion 5- Panel del administrador

llustracion 6- Panel del docente

La pégina principal, se disefia para que sea
accedida por cualquier publico (Ver ilustracion
8), contiene en su pagina de inicio la
informacién  relevante del Centro de
Investigaciones y el menu de navegacion es de
facil entendimiento.

llustracioén 7- Pagina principal

v" Codificacion

El sistema de informacion se desarrolla en un
framework de PHP y codigo abierto Ilamado
Laraval 4 [7].

Durante la codificacion, se tuvo en cuenta los
siguientes elementos que son de gran
importancia en esta fase:

1. Se dispone de una infraestructura de
Tl, un servidor apache para la
implementacion del sistema.

2. Funcionarios del Centro de
Investigaciones de la FCBI siempre
presentes en el desarrollo. Fue una
estrategia para lograr la buena
comunicacion. La codificacion de las
historias de usuario eran verificadas y
corregidas en cada una de las
iteraciones obteniendo los resultados
que se deseaban.



3. Estandar en la base de datos: los instalacion [8]. Ademés para lograr la
nombres de las tablas estan escritos en exportacion de archivos de Excel para
minuscula e inician con inv_ laravel, se requiri6 agregar el

ExcelServiceProvider a la matriz de

inv_convocatorias ..
B inv._ proovedores de servicios /app.

[ inv_evento_notidas_documentos
[ inv_finandacion Productividad de los Investigadores Docentes, segun la
[ inv_grupos Unidad Académica a la que pertenecen,

- inv_investigadores_externos
[ inv_linea_grupos

- inv_lineas

- inv_partidpadon_grupos
-] inv_participadon_productos
[ inv_participadon_proyectos
- inv_periodos_academicos
- inv_productos

- inv_proyectos

- inv_slider

-9 inv_sublineas

- inv_subtipo_productos

- inv_tipo_grupos N E— B
- inv_tipo_productos -

-] inv_unidades_academicas

fiato

llustracion 8- Tablas de la base de datos

Cantidad de Proyectos por Lineas de profundizacion,
segun el periodo académico

Estandar en el codigo: cada palabra en
el nombre de una clase inicia en
mayuscula (Ej: ControlConvocatoria)

Todos los nombres de las variables, funciones,
tablas son intuitivos, de facil entendimiento y
simples.

4. Generalmente se realizaba
integraciones de  nuevo  cdAdigo
diariamente, no transcurrian mas de dos
dias de programacion sin hacerse alguna
integracion, lo que garantizaba que se
estuviera trabajando sobre la dltima
version del proyecto.

llustracion 9- Reportes

5. El desarrollo de los reportes fue 6. Las herramientas utilizadas para la
gracias a Google API Chart, un realizacién de cada modulo son las
servicio sencillo y no requiere siguientes:



TECNOLOGIA/
HERRAMIENTA

LICENCIA

TIPO

DESCRIPCION DE USO

Laravel

MIT

Framework de codigo
abierto’

Framework que se utilizd para
la implementacion del sistema
por parte del cliente SICI.

php

LTS

Lenguaje de programacion.

Entorno donde se desarrollé el
sistema de informacioén SICI.

Postgresql

BSD

SGBD

Postgresql se us6 para la
administracion de la base de
datos, permitiendo el
intercambia de datos entre el
cliente y el servidor web.

Debian GNU/Linux
squeeze

GNU/GPL

Sistema Operativo

Sistema Operativo sobre el cual
corre el servidor.

Apache Web Server

ASF

Servidor Web

Servidor web que sirve como
medio para el administrador del
proyecto.

Javascript

MIT

Libreria

JavaScript se implement6 para
el uso de funciones que permita
acceder a los objetos en los
formularios, con el fin de
gestionar 'y  obtener la
informacion por parte del
cliente SICI quien es el que
interactia con las paginas
dindmicas.

Bootstrap

MIT

Framework de Disefio

Fue un patrén de disefio que se
utiliz6 para manejar los
diferentes eventos de los
formularios de cada médulo por
parte del cliente.

Css

W3C

Lenguaje de Disefio

Permiti6 la maquetacion vy
disefio de las paginas del
sistema SICI, con el propésito
de obtener un mejor control
sobre las paginas y a la vista del
usuario sean agradables vy
dindmicas.

Jquery ui

MIT

Biblioteca

Se implementé para los
autocompletados y calendarios
de los diferentes mddulos de




SICI.

Software
Propietario

Sublime tex

Editor de Texto

Sublime Text se implement6
para la edicion de los
formularios por parte del
cliente.

ER-Master BSD

Plugin de Eclipse

Plugin de eclipse que sirvid para
hacer el modelo E-R de la base
de datos.

StartUML GNU/GPL

Aplicacion de Software

Aplicaciéon que sirvié para la
generacion de diagramas de
casos de uso y secuencia,
basados en UML.

PHP
ExcelServiceProvider

Libreria PHP

Usada para la generacion de
tablas en Excel del maodulo
reportes.

Google API Chart Google

API de google de gréficos.

Usada para la generacion de
graficos para los reportes.

Composer PHP

Gestor de Dependencias de

Se utilizd para gestionar y
mantener  actualizados  los
php. paquetes de software en los que
se encuentra el proyecto SICI.

Git GNU/GPL

Sistema de Versiones

Usado para el control de las
diferentes versiones y cambios
que se fueron haciendo en el
proyecto.

Tabla3. Herramientas Utilizadas en el software y descripcion de aplicacion. Fuente: propia de

los autores.

v Pruebas

La realizacion de las pruebas de aceptacion XP,
son dirigidas por la direccion del Centro de
investigaciones, en ellas se busca que las
caracteristicas y funcionalidades del sistema se
cumplan como se especificaron en las historias
de wusuario para lograr la liberacion del
software.

e Base de datos: Al terminar el modelo
entidad relacion, se sigui6 con la
implementacion. Primero se insertaron datos en
la base del escenario de pruebas y mediante
scripts SQL ejecutados desde pgadmin, se
comprueba las inconsistencias en las relaciones
de los datos.

Luego de verificar, se libera una nueva version
la cual se implementa en el escenario de
produccion real. Se crean 19 tablas, las cuales




se integran a la base de la facultad. Se ingresa
el 80% de los datos, comprobando la
consistencia o coherencia en los datos de la
base de datos.

e Mdbdulos: En el escenario de pruebas se
verifica cada uno de los 17 mddulos del panel
de administracion, el Unico creado para el panel
docente y la péagina principal, En este se
comprueba el funcionamiento de cada uno, es
decir que se permita insertar, eliminar, editar,
visualizar y generar graficas en alguno de los
casos. Es importante tener en cuenta que cada
version  corregida de los médulos es
implementada en el escenario real y verificada
por funcionarios del Centro de Investigaciones.

e Seguridad: En el escenario de pruebas se
verifica que el inicio de sesidén Gnicamente se
permita a los dos perfiles existentes:
Administrador y Docente; después de corregir
los errores se genera una version y se
implementa en el servidor de la Facultad. En
este caso se verifica con usuarios reales el
ingreso a la interfaz correspondiente. Ademas
se realiza un filtro para evitar que por medio de
la URL se acceda a un mddulo sin la
autenticacion correspondiente.

)

y
SISTEMA DE INFORMACION DEL'CENTRO DE INVESTIGACIONES
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA %

CUENTA DE USUARIO =

Centro de Investigaciones, Facullad de Clencias Bisicas e ingenieria

Universidad de s Lianos, Barcelona: Km. 12 Via Puerto Lépez
Teiéfono. 6616800 ext 135
Fax: 6616800 ext 141
Villavicencio, Colombia

llustracion 10- Modulo de inicio de sesién

RESULTADOS ALCANZADOS

Los diferentes modulos desarrollados en SICI,
solucionan oportunamente lo procesos que se
lleva en el en el Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria. En
un escenario real el sistema se expone por parte
de los funcionarios, para ingresar o visualizar
informacién o en otro caso generar algln
reporte.  Analizando finalmente un mejor
manejo de toda la informacion permitiendo un

lustracion 11- Funcionario del Centro de
investigaciones, probando el sistema

Completo control de los procesos relacionados
con la investigacion. El disefio e implantacion
del moédulo de reportes permite acceder de
forma réapida a estadisticas de un tema
especifico. El objetivo principal es el de apoyar
la toma de decisiones.

CONCLUSIONES

e Logrando la correcta ejecucion de la
metodologia de desarrollo XP se obtuvo el
disefio e implementacion de un sistema de
informacién (SICI), para el control de los
procesos relacionados con actividades del
Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ciencias Bésicas e Ingenieria.

e Alguna de las fases establecidas por la
metodologia incluian el uso de UML como



herramienta para el modelado. Gracias a
este lenguaje se realizaron los diferentes
diagramas de disefio para la posterior
codificacion del software, ademas facilito la
elaboracién del manual técnico, que es la
herramienta principal para su
mantenimiento y futuras versiones y el
manual de usuario, que es la guia de
instrucciones para su utilizacién.

e En la fase de pruebas se realizaron las
revisiones correspondientes para comprobar
el cumplimiento de los requerimientos
establecidos, entre ellos la seguridad para el
ingreso al modulo de administrador o del
docente, permitiendo el acceso a usuarios
con perfiles validos, y comprobando el filtro
que evita que por url tengan acceso sin la
autenticacion necesaria.

e Con el disefio e implementacion del
sistema, se pueden generar reportes que
ayudaran a la direccion del Centro de
Investigaciones, para la toma de decisiones
y la gestion de los procesos y actividades
relacionadas con la investigacion.
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