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RESUMEN

Este articulo presenta un subsistema en-linea orientado a la gestién de la informacién de los
proyectos de investigacion que se llevan a cabo en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura (UNNE). La implementacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion en
instituciones de educacién superior consituyee un elemento fundamental para la posterior gestion
del conocimiento.
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1. INTRODUCCION

Sanpedro et al. [19] sostienen que el principal motor del cambio hacia una emergente Sociedad de
la Informacién primero y en la actualidad hacia una Sociedad basada en el Conocimiento, ha sido la
irrupcién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC). El hecho de que la
sociedad actual es denominada sociedad del conocimiento define una situacion paradigmadtica. Se le
ha reconocido a la informacién un valor estratégico primordial en las organizaciones, y por tanto, su
elaboracién como su utilizacién requiere de las personas una especial capacitacion [22].

Un punto fundamental en la sociedad del conocimiento es la gestion. Picas Vidal, define a la gestion
del conocimiento como "el conjunto de procesos que permiten utilizar el conocimiento como factor
clave para afiadir y generar valor y va mucho mas alla del almacenamiento y manipulacion de
datos" [17].

Tampoco puede omitirse tener en consideracion que la gestion del conocimiento se llevard a cabo
dentro de una estructura, donde un sistema desarrolla su accionar. Por tanto, resulta imprescindible
analizar los efectos que dicha gestion puede causar en los otros elementos del sistema, como
también, la manera que el resto de los elementos del sistema actian sobre los procesos de gestion
del conocimiento, ya sea por su actividad especifica como por las consecuencias que sobre ellos
genere las acciones de la gestion del conocimiento [22].

Toda accién de gestion requiere de procesos de retroalimentacién que permitan monitorear los
resultados que se obtienen, y que posibiliten acciones correctivas ante la verificacion de desvios
respecto a las metas establecidas [22]. Asi, An [1] menciona que a la sociedad del conocimiento se
llega gracias a un interesante fendmeno de realimentacion, en el cual los avances en el
conocimiento posibilitan desarrollos tecnoldgicos que a su vez permiten el manejo eficiente de la
informacién y del conocimiento formandose asi un ciclo de vertiginoso desarrollo y produccién de
nuevo conocimiento.

Las instituciones de Educacién Superior deben disponer de tecnologias modernas brindando acceso
a la informacion mediante sistemas de informacidon en linea, preparados para responder a las
necesidades e inquietudes del medio. La implementacion del subsistema de recursos humanos tiene
por finalidad [13]:

e Redefinir procesos administrativos de la facultad, simplificindolos y automatizdndolos
mediante la aplicacion de los recursos de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

e Generar informacién estadistica requerida tanto para satisfacer necesidades internas como para
alimentar los procesos de Evaluacién externa que experimentan las distintas carreras y
facultades seguin los estiandares de calidad. A modo de ejemplo se mencionan: nimero de
docentes doctores, magisters y especialistas, nimero de docentes con titulo de postgrado por
drea, por asignatura, por carrera, relaciéon nimero de docentes y cargo ocupado, relacion ndmero
de docentes con postgrado y cargo ocupado relacion nimero de docentes y dedicacién en la
universidad, relacién ndmero de docentes y desempefio de actividades de investigacion.

e Presentar informacion oportuna y confiable orientada a procesos de toma de decisiones.

e Generar indicadores para la autoevaluacion institucional, promoviendo estudios comparativos
con respecto a otras unidades académicas o instituciones de educacion superior.

e Brindar informacion mediante interfaces web.

e Sistematizar la informacion referida a los recursos humanos de las unidades académicas de la
UNNE como una alternativa complementaria orientada a apoyar al drea de postgrado y la
gestion del conocimiento de nuestra Universidad.
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Siguiendo esta linea de trabajo, se describe el subsistema de gestién de proyectos de investigacion y
su implementacion en el portal institucional de esta facultad.

2. METODOLOGiA PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE
INFORMACION UNIVERSITARIOS

El desarrollo de un sistema de informacién es un proceso complejo, dada la alta probabilidad de que
al menos alguna de las tres variables principales que lo caracterizan, que son alcance, tiempo, y
recursos, se salga de control [8].

La informacién relevante de la organizacién se encuentra integrada al portal de la Facultad, en
pleno proceso de desarrollo. El portal intenta brindar a los integrantes de la comunidad académica
un dnico punto de acceso a la informacién y a los recursos que necesitan para el eficaz desarrollo de
sus actividades, conectando a los usuarios en sus distintos niveles (administrativos, docentes, no
docentes, alumnos, etc.) con la Institucion [21].

El modelo de sistema de informacion implementado, basado en una arquitectura web, se compone
de un conjunto de subsistemas integrados mediante el portal de la FACENA.

Para el disefio, desarrollo e implementacion de subsistemas de gestion de informacién basados en
arquitecturas web, proponemos la siguiente metodologia, compuesta por etapas y sus
correspondientes momentos.

Etapa 1. Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad, consiste en una estimacién de recursos necesarios y escenarios posibles.
Esta etapa tiene por objetivo establecer claramente los limites del subsistema de informacién y su
integracién con otros subsistemas y al portal institucional. Se pueden diferenciar los siguientes
momentos:

- Identificacién de los requerimientos. Se trata de identificar los requerimientos de los usuarios
finales y sus funciones principales en el acceso al sistema mediante casos de uso y asignacion de
prioridades [8].

- Definicion de la arquitectura general o infraestructura. Tanto en [8] como en [4] se
especifica la necesidad de plantear la plataforma o infraestructura sobre la cual se ejecutara el
sistema. Las caracteristicas de la base de datos, las herramientas de desarrollo, el modo o
sistema de acceso a la informacion.

Etapa 2. Analisis

La etapa de andlisis tiene por objeto rescatar de las reuniones pautadas con los integrantes de la
unidad académica los requerimientos, y explicitar las “visiones de usuario”.

Etapa 3. Disefio del subsistema.

La gestion de la informacion, busca optimizar la integraciéon de los datos. Para ello se requiere
llegar a una gestion interinstitucional, y a la vez corporativa, de la informacién. A este respecto,
resulta necesario: conseguir la conectividad de los procesos de informacion; generar interfaces
de comunicacién sencillas, homélogas y generalizadas; crear pasarelas entre sistemas y bases de
datos; proporcionar informacién exhaustiva y que pueda ser compartida; conseguir el acceso a la
informacién por Internet, de forma que el usuario controla la informacién que proporciona al
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sistema y garantiza su actualizacion permanente [18].

La etapa de disefio tiene por objetivo transformar la informacién obtenida durante el anédlisis en un
disefio que permita la creacion de sistemas de informacién acordes con los requerimientos.

Si se abordan determinadas cuestiones en las primeras fases de la programacidn, serd mds fécil
implantar las diferentes caracteristicas y funciones de manera eficaz. Al planificar la aplicacion
Web, se deben tener en cuenta los siguientes puntos.

- Identificacion de la audiencia y del explorador utilizado. Un punto esencial del plan consiste
en delimitar qué tipo de usuarios utilizardn la aplicacién Web, es decir, identificar al ptublico. En
este momento deben especificarse los usuarios con acceso a la aplicacion Web y el tipo de
explorador Web a emplear.

- Especificacion del propésito de la aplicacion Web: Otro factor decisivo en el planteamiento
de la programacion es el propdsito de la aplicacion. Una vez especificado claramente se podra
definir las caracteristicas y funciones correspondientes al efecto que desea causar en el visitante.

- Determinacion del contenido: El contenido incluye todos los elementos Web y de disefio
utilizados para especificar las caracteristicas de la aplicacion, orientadas a obtener su propodsito.

- Analisis de los recursos de programacion: Los recursos de programacién afectan la forma de
planificar y disefiar la aplicacion Web.

- Diseflo de las interafaces [16],
- Disefio de la base de datos, derivado del modelo de datos.

Principalmente, se disefiaron prototipos orientados a brindar una idea concreta del funcionamiento
de un sistema para la gestion de informacion universitaria, facilitando la evaluacién y posteriores
reconsideraciones por parte del equipo. En los prototipos se incluyeron conceptos referentes a
interfaces, funcionalidad, estilo en el tratamiento de contenido y estilo con el cual se integran todos
los medios en el sistema final

Etapa 4. Generacion de una solucion

A partir del disefio de la interfaz y de la funcionalidad, se procedi6 a la codificacién en un lenguaje
de programacidn, seleccionado en funcion a las caracteristicas del proyecto.

- Las soluciones permiten trabajar en varios proyectos al mismo tiempo y de forma eficaz. El
proyecto Web administra todos los archivos que conforman las paginas de la aplicacion.

- Depuracion del diseiio o depuracion de prototipos. Las implementaciones o demostraciones
de los prototipos permiten obtener un disefio flexible a los cambios, facilitando la depuracién
del disefio y la generacidn de la dltima version de un subsistema.

Etapa 5. Verificacion

Esta etapa permite garantizar en gran parte la calidad del producto. Se planificaron validaciones
internas y externas. Las validaciones internas, llevadas a cabo por el equipo tienen como propdsito
verificar si los sistemas informaticos cumplen con los requerimientos especificados. Las
validaciones externas, llevadas a cabo por los potenciales usuarios (administrativos, alumnos,
docentes y publico en general) permitirdn obtener la retroalimentacién necesaria para ajustar el
subsistema a los requerimientos. La aplicacion Web completa puede probarse a medida que avanza
el trabajo. Las principales dreas que deben verificarse son los vinculos y las secuencias de
comandos:
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Etapa 6. Distribucion y mantenimiento de una aplicacion Web

Una vez probada la aplicacion Web con resultados satisfactorios, se puede distribuir a otros
usuarios desde el servidor Web. Debido a que una aplicacion Web es, en realidad, un conjunto de
archivos, es necesario copiar el directorio raiz virtual y los archivos contenidos en €l en el servidor
web de produccion. Si las paginas usan el directorio raiz virtual como base de todos los vinculos,
todos ellos deberian continuar funcionando. Si el proyecto incluye un proyecto dependiente, es
necesario comprobar que los resultados generados por los componentes del servidor se registran
correctamente en el servidor.

La ventaja que ofrecen las aplicaciones Web es su facil mantenimiento. Para actualizarla no es
necesario volver a compilar y a distribuir un archivo ejecutable. Solo es necesario agregar los
nuevos archivos y reemplazar las versiones anteriores.

- Implementacion. La presentacion de distintas versiones, constituye un medio para obtener una
rdpida retroalimentacion para refinar el sistema, de modo que al final del proyecto se obtenga un
sistema que cubra los requerimientos. Asimismo, coincidiendo con [4], es imprescindible
implementar una metodologia para la integracidon de sistemas, siendo el principal objetivo tener
sistemas que cumplan con el concepto ciclo de vida, enfatizando el desarrollo de software y
estableciendo unicamente necesidades en hardware.

- Actualizacion y mantenimiento del sistema de informaciéon. En toda organizacion los
sistemas informadticos son factibles de modificacién. La actualizacién y/o mantenimiento del
subsistema presentado en este trabajo tiene razén considerando:

a.- Modificaciones en funcién a nuevos requerimientos o cambios en la administracion de la
informacion.

b.- Modificaciones debido a fallas detectadas por el uso cotidiano.

= Migracion de los datos. En la mayoria de los casos al implementar un nuevo sistema, se debe
prever la migracién de los datos desde el viejo sistema al nuevo.

- Resguardo y mantenimiento de la informaciéon. Los datos almacenados y los cddigos
desarrollados deben exportarse regularmente con el propésito de asegurar el mantenimiento y
resguardo de la informacién institucional.

- Documentacion. Siguiendo lo expuesto en [8], se genera aquella documentacién necesaria, con
el propésito de dedicar los mayores esfuerzos al desarrollo de la aplicacién. En concordancia
con lo expuesto, en el trabajo presentado por [14] se expone la documentacién minima que
soporte el andlisis, el disefio y la implementacion de un sistema de informacion.

3. ARQUITECTURA Y AMBIENTE TECNOLOGICO PARA EL DESARROLLO DE
SISTEMAS INFORMATICOS

Las actuales herramientas informadticas permiten trabajar siguiendo los principios de la Ingenieria de
Software: mejorar calidad y productividad. La plataforma de desarrollo debe obedecer a las
necesidades de la organizacién y a la prospeccion que se tenga en el uso de éstas tecnologias.

El sistema de gestion de proyectos de investigacion sigue una arquitectura cliente/servidor. El
servidor es una maquina en donde se encuentra instalado el sistema Operativo Linux distribucién
SUSE 7.2.

Los desarrollos se realizan en un ambiente de trabajo basado en software de libre distribucién. En
caso de emplearse alguna herramienta visual en la generacion de c6digo HTM, se elimina de las
mismas el cédigo basura, generalmente incorporado por éstas.
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Con el propésito de lograr disefios y presentaciones de informacidn uniformes, se desarrollaron
hojas de estilo o archivos CSS que facilitan la administracion del estilo y aspecto del portal. Se
emplea Javascript como lenguaje de programacion del lado del cliente ([2], [3] y [15]), y PHP como
lenguaje de programacién del lado del servidor [20]. Estos lenguajes permiten el desarrollo de
paginas dindmicas con acceso a base de datos.

El esquema o arquitectura web empleada para la construccion del subsistema de gestién de recursos
humanos, se basa en un servidor de base de datos MySql alojado en el servidor de la FACENA.
Para la gestion de la base de datos, se trabaja con la herramienta WebAdmin [7].

4. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LOS DATOS

Para gestionar en modo adecuado las dificultades asociadas a la gestion y administracion del
conocimiento, las empresas tienen necesidad de [5]:

e Tener un lenguaje uniforme y normalizado en la institucion, que garantice que el conocimiento
circule y sea comprendido correctamente.

e Estar en condiciones de identificar, modelar y representar explicitamente el conocimiento.

e Poder compartir y reutilizar el propio conocimiento en diversas aplicaciones, entre los distintos
usuarios internos. Es decir, compartir las fuentes de conocimiento existentes y atn aquellas que
se encontrardn en el futuro.

Las instituciones de educacion superior pueden ser vistas como empresas, por lo que enfoques
derivados de la ingenieria del conocimiento, podrian resolver eficazmente los problemas de la
utilizacion del conocimiento en la institucién [9]. Algunos de esos enfoques se basan en la
construcciéon de almacenes de datos o datawarehouse para su posterior explotaciéon mediante la
aplicacion de técnicas de la mineria de datos [11]. Paso preliminar es la construccién y
mantenimiento de las mencionadas estructuras de almacenamiento de datos.

4.1. Estructura de informacion en el servidor web de la FACENA.

Se mantiene una estructura de directorio en donde se discriminan los archivos de los elementos
multimedia (por ejemplo imédgenes) del cédigo y de los datos.

5. SUBSISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

El subsistema que a continuacién se escribe, se integrard al subsistema de gestion de recursos
humanos descripto en [13]. Es un subsistema en-linea orientado a la gestién de la informacién de
los recursos humanos de la facultad. Permite gestionar la informacidn relacionada con los titulos de
grado y postgrado alcanzados por los docentes e investigadores de nuestra facultad.

En este trabajo se describe el subsistema de gestion de proyectos de investigacion que permitiré,
ademads de realizar de manera 6ptima algunas operaciones administrativas de la facultad, generar
informacién e indicadores para evaluar el desempefio institucional, facilitar la toma de decisiones y
apoyar los procesos de planeamiento. Este subsistema brindard informacién basada en datos de los
recursos humanos de postgrado que se desempefian como directores, codirectores o integrantes de
proyectos de investigacion en el dmbito de la FACENA y en las instituciones de Investigacion
relacionadas con esta. Estos datos se encuentran registrados y consolidados en una base de datos
relacional centralizada en el servidor de la mencionada Unidad Académica.
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5.1. Seguridad en el acceso a la informacion

Los aspectos de seguridad en la web dan lugar a establecer medidas para prevenir cualquier tipo de
problemas tanto externos como internos que puedan influir en el desempefio normal de las
instituciones. Por ello, se disenan distintas medidas relacionadas con el acceso a los datos y a las
transacciones. La informacién de una péagina hipermedia tiene tres condiciones de seguridad:
operatividad, integridad y privacidad. La definicién de perfiles de usuario permite establecer el
acceso a los datos y a su gestion contemplando diversas posibilidades.

5.2. Perfiles de usuario

Las interfaces disponibles en los subsistemas de informacion se adecuan a los perfiles de usuario
definidos: administrador, personal docente, personal no docente, piblico en general. El acceso a las
interfaces en los perfiles de usuario, con excepcion del perfil denominado como “publico en
general” se realiza mediante la especificacion del nombre de usuario y contrasefia. Siguiendo a [12]
se pueden distinguir los siguientes tipos de usuarios:

e Los que alimentan el sistema de informacién: serd sobre todo el personal de las
dependencias respectivas de Administracion Central y de las Coordinaciones
Administrativas y Secretarias Académicas de las Facultades e Institutos. Estos tltimos son
los que continuamente accederdn a la informacién contenida

e Los que extraen datos del sistema para andlisis o procesamiento: serdn los anteriores mas los
directivos a todo nivel. Utilizan el sistema periddicamente.

+ Los potenciales usuarios: docentes, investigadores y estudiantes. Interactian con el sistema
ocasionalmente, desde fuera de la Universidad o desde una sala de computo.

e Los que consultan el sistema para uso individual: usuarios finales y en general todo tipo de
miembro de la Universidad (estudiantes, profesores, empleados, trabajadores, jubilados,
egresados), pero también terceros. Utilizan el sistema ocasionalmente

5.3. Opciones disponibles

A continuaciéon se detalla brevemente, las unidades de informacion factibles de gestionarse
mediante este subsistema:

e Informacién de proyectos: Incluye altas, bajas, modificaciones y consultas referentes al personal
docente y no docente (Figs. 1, 2 y 3).

e Informacién de personal en proyectos de investigacién. Este mddulo integra la informacion
registrada en el subsistema de recursos humanos con la informacién de los proyectos.

e Consultas y estadisticas varias, orientadas a generar informacion de valor estratégico.

De acuerdo a lo expuesto, la politica adoptada facilita el desarrollo de subsistemas de informacién y
la reutilizacién e integracion de moédulos, orientados a la generaciéon de un completo sistema de
informacion para la gestion de informacién de instituciones de Educacion Superior.
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6. CONCLUSIONES

El disefio, desarrollo e implementaciéon de subsistemas integrados al portal de la FACENA,
consituye una contribucién importante a la gestion de informacién institucional. Podrian ser
considerados como elementos para definir politicas corporativas de “gestion de conocimiento”, La
inforamcién producida a partir de este desarrollo es claves para la toma de decisiones en el &mbitos
de los gestores universitarios y se vuelve mds valiosa atin al estar a disposicién de la comunidad

académica internacional.
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