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Resumen

La investigacion es una de las funciones més importantes de la PUCP, en la cual
participan investigadores y alumnos. De estas investigaciones se obtienen distintos
resultados como publicaciones, conferencias, tesis, entre otros. Para obtener
informacion acerca de las investigaciones que han sido o estan siendo realizadas en la
PUCP, se puede hacer uso de algunas herramientas disponibles en la web. Sin
embargo, se puede apreciar que la informacion disponible es escasa y se encuentra
dispersa entre varias herramientas. Por estas razones, se propone el desarrollo de un
sistema de gestion de la investigacion para la seccion de Ingenieria Informética que
centralice y gestione la informacion sobre la investigacion y genere reportes que los
investigadores consideren necesarios.

Este sistema permite el registro de informacion sobre todos los componentes que
forman parte de una investigacion en la seccién. Con ello se puede consultar el tipo de
investigacion, paradigma usado o la etapa en la que se encuentra un proyecto, asi
como los participantes y los resultados del proyecto (como publicaciones y eventos).
De la misma manera se puede obtener informacion sobre investigadores, grupos,
proyectos, colaboracién cientifica, financiamiento, lineas de investigacion y resultados
de un proyecto. A partir de esto, se permite el descubrimiento de informacion acerca
de la investigacion en la seccion para obtener un panorama mas claro sobre su
estado.

Por otro lado, los investigadores pueden requerir la elaboracion manual de reportes
solicitados tanto por la universidad como por entidades externas que otorguen
financiamiento como FINCyT o FONDECYT. Esta tarea es simplificada con la
generaciéon de reportes a partir del sistema desarrollado. Gracias a esto, el usuario
puede evaluar el estado de la investigacion en cualquier periodo dado, tanto a nivel de
la seccion como a nivel de un grupo, persona o linea de investigacion.

Finalmente, para facilitar la migracion de datos hacia el sistema, se incluyé un médulo
de importacion de datos en formato XML. Esto facilita la tarea de migrar la informacion
almacenada en otros sistemas de la universidad o informaciéon histérica almacenada
en otros medios.
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CAPITULO 1: Generalidades

1 Problemética

La investigacion puede definirse como el proceso mediante el cual se generan
conocimientos y resuelven problemas (Caballero, 2000). La mayoria de universidades
realizan investigacion por medio de cursos, unidades de investigacion o como parte de
la obtencion de un grado académico (Litton, 1973). La Pontificia Universidad Catélica
del Perd (PUCP) es una de las universidades donde la investigacion es considerada
como una de sus principales funciones (Pontificia Universidad Catdlica del Perq,
2009). En la seccion de Ingenieria Informatica, se requiere informacion acerca de las
investigaciones que en esta se desarrollan para conocer y evaluar su estado y generar
reportes de uso interno y externo. Sin embargo, la informacién que se dispone en la
universidad es insuficiente para lograr estos objetivos.

Uno de los reportes que son solicitados a la seccién de Ingenieria Informética, es la
Memoria de la seccién. Este reporte contiene informacién sobre todo lo realizado por
la seccion en el afio y cuenta con un capitulo dedicado a la investigacion. En este
reporte, se presenta informacion correspondiente a los componentes que intervienen
en una investigacion y que son descritos a continuacion.

En la seccién de Ingenieria Informatica, la investigacion se desarrolla a través de
proyectos de investigacion. Un proyecto de investigacion es un conjunto de actividades
orientadas a lograr los objetivos propuestos (Torres, 2005) (Castillo, 2004).
Adicionalmente, estos proyectos se pueden clasificar a partir de caracteristicas como
el tipo de investigacion (basica o aplicada), el paradigma utilizado (cualitativo o
cuantitativo) o la etapa en la que se encuentra el proyecto (en ejecucion o finalizado).
A partir de estos proyectos de investigacion se obtienen uno o mas resultados, como
por ejemplo tesis, articulos cientificos, conferencias, libros o capitulos de libros. El
objetivo de elaborar estos documentos es difundir los descubrimientos de la
investigacion.

Los proyectos de investigacién requieren de recursos humanos y financieros. De
acuerdo al numero de investigadores que participan, una investigacion se puede
realizar de forma individual o colectiva, esta Ultima por medio de la formacion de
grupos de investigacion. Un grupo de investigacion es un equipo de trabajo cuyos
miembros interactian de forma colectiva y organizada para el logro de obijetivos
comunes en investigacion (Castillo, 2004). En este equipo se pueden distinguir
diferentes roles como el de investigador principal, coinvestigador y asistente (personal
auxiliar) (Cerda, 2011). Por otro lado, los proyectos de investigacion suelen requerir
financiamiento. Muchos proyectos son financiados por la misma organizacién donde
se realizan, mientras que otros requieren financiamiento externo por tener un alcance
mayor (Moore, 1983). Dentro de la PUCP, el financiamiento interno se otorga a través
de programas de investigacion definidos por el Vicerrectorado de Investigacion para
promover y fortalecer la investigacion (Vicerrectorado de Investigacion - PUCP, 2014).
Por otro lado, los proyectos pueden obtener financiamiento externo de entidades como
el Fondo para la Innovacion Ciencia y Tecnologia (FINCyT) o el Fondo Nacional de
Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién Tecnoldgica (FONDECYT).

Lo descrito previamente, como los proyectos de investigacion, investigadores
participantes y resultados, deben ser presentados en la Memoria de la seccién. En la
actualidad, este reporte se realiza cada afio de forma manual, requiriendo un trabajo
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de recoleccion de informacion de los profesores para luego consolidarla (Melgar,
2014). Otros de los reportes requeridos en la seccién son los estudios de linea base y
linea de salida solicitados a los proyectos que reciben financiamiento de FINCyT.
Dichos reportes son realizados con el fin de contrastar el estado antes y después del
desarrollo de la investigacion y determinar los efectos de la misma (Fondo para la
Innovaciéon Ciencia y Tecnhologia, 2013). Algunos de los indicadores solicitados por el
FINCyT son los siguientes: inversion interna y externa; tesistas de pregrado, maestria
y doctorado; y produccion de articulos y libros.

Adicionalmente, los indicadores solicitados en los estudios del FINCyT deben limitarse
a las investigaciones que pertenecen a la misma linea de la investigacion financiada.
Una linea de investigacion es una temética perteneciente a un area del conocimiento
determinada que se desarrolla por medio de un proyecto de investigacion (Castillo,
2004). El establecimiento de lineas en una institucion permite un trabajo de
investigacion continuo conformado por proyectos sucesivos, cada uno soportado por el
anterior (Barrera Morales & Hurtado de Barrera, 2002).

Por otro lado, en la seccién es importante evaluar el nivel de colaboracién cientifica de
los grupos de investigacion (Beltran, 2014). La colaboracioén cientifica es la interaccion
entre los investigadores dentro de un proyecto de investigacién que permite compartir
habilidades, competencias y recursos entre investigadores, grupos e instituciones
(Ynalvez & Shrum, 2011). A partir de esta informacion, se desea generar un mapa de
colaboracién que represente el nivel de colaboracion que existe con entidades de cada
pais.

Los requerimientos de informacion descritos previamente se pueden resumir en
investigadores, grupos, proyectos, resultados, lineas de investigacién, financiamiento y
colaboracién. Adicionalmente, se desea obtener las relaciones que existen entre estos,
como por ejemplo los miembros por grupo, resultados por proyecto o tesistas por
proyecto (Melgar, 2014). Para acceder a la informacion de la investigacion, la
universidad pone a disposicién varias herramientas de consulta que solo contienen
parte de la informacion requerida.

En primer lugar, la pagina web del Vicerrectorado de Investigacién de la universidad
muestra informacion sobre proyectos, grupos e investigadores (Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, 2014c). Sobre los proyectos se muestran los investigadores, la
seccion y el departamento al que pertenecen, los afios en los que fueros desarrollados
y el estado que puede ser concluido 0 en proceso. En cambio, no se logran apreciar la
linea de investigacion, los resultados ni el grupo de investigacion. En el caso de los
grupos, tan sélo se muestra la unidad académica, la seccion, el coordinador, el afio de
fundacion y la pagina web (en caso tuviese). No se muestran los deméas miembros del
grupo, las lineas de investigacion, los proyectos ni los resultados. Para acceder a este
tipo de informacion se requiere que el grupo cuente con una pagina web propia y que
la mantenga actualizada. Tampoco se pueden hacer busquedas de grupos por
seccion, ya que solo cuenta con un filtrado por unidad (por ejemplo, ingenieria).
Adicionalmente, esta herramienta incluye un directorio de investigadores. En este
directorio solo se muestran el departamento, la seccion, una resefia y el correo
electrénico del investigador. Sin embargo, a través de un enlace, permite dirigirse al
curriculum vitae (CV PUCP) del investigador para obtener informacién mas detallada.

El CV PUCP es la segunda herramienta donde se puede consultar el curriculum vitae
de profesores, estudiantes y egresados. En esta se encuentra informacién que detalla
su formacién académica, proyectos de investigacion y publicaciones. A pesar de esto,
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no cumple con brindar toda la informacion necesaria sobre la investigacion. Por
ejemplo, no se muestran los grupos a los que pertenece el investigador ni la relacion
entre las publicaciones y los proyectos de investigacion. Ademas, hay dos limitantes
importantes en cuanto a las consultas que se pueden realizar en esta herramienta.
Primero, solo una parte de las personas registradas realizan actividades de
investigacion. Segundo, no es posible realizar consultas sobre los grupos, los
proyectos, las lineas o los resultados de la investigacion. Por lo tanto, aunque cuente
con mucha informacién relacionada a los investigadores, esta herramienta ayuda a
conocer el estado de la investigacion desde otra perspectiva distinta.

Por ultimo, la universidad cuenta con un Repositorio Digital de Tesis mediante el cual
se pueden consultar y descargar tesis de bachillerato, licenciatura, maestria y
doctorado (Pontificia Universidad Catélica del Peru, 2014a). La obtencién de un grado
de bachiller representa para algunas personas una motivaciéon para realizar un trabajo
de investigacion (Moore, 2000). Estas investigaciones y sus resultados son
presentados en una tesis para postular a la obtencion de dicho grado (International
Standard Organization, 1986). Sin embargo, no todas las tesis mostradas en el
Repositorio Digital de Tesis provienen de un proyecto de investigacion. Con esta
herramienta, no es posible saber si una tesis proviene de un proyecto. Por otro lado,
s6lo se publican los mejores trabajos, como aquellos que obtienen la calificacion de
“sobresaliente” o “muy bien”. Ademas, no todos los tesistas otorgan el permiso para
publicar sus trabajos, por motivos como la presencia de informacién confidencial de
una institucion (Pontificia Universidad Catodlica del Perd, 2014b). Por esta razén, no
todas las tesis realizadas en la universidad estdn almacenadas en esta herramienta
para su consulta.

Las problemas de estas herramientas pueden ser resumidas en dos problemas
principales. En primer lugar, la informacion contenida es insuficiente para conocer el
estado de la investigacion, principalmente desde las perspectivas de grupos,
proyectos, resultados y lineas de investigaciébn. En segundo lugar, la informacion
registrada en estas herramientas no se encuentra centralizada ni enlazada, debido a
que cada una cuenta con informacion particular.

Otro problema que se presenta con las herramientas de la universidad es la ausencia
de indicadores para la seccién. Los indicadores permiten medir el estado de la
investigacion, principalmente de la produccion y el financiamiento (Papon & Barré,
1996). La universidad hace disponibles algunos reportes sobre el estado de la
investigacion a través del Sistema de Apoyo a la Gestion (SAG). Este sistema,
accesible desde la intranet de la universidad, es una herramienta de inteligencia de
negocios que muestra reportes sobre distintos aspectos, incluyendo investigaciones
(Direccién de Informatica - PUCP, 2012). Sin embargo, los investigadores de la
seccion no tienen conocimiento ni control sobre los indicadores ya establecidos.

Los problemas mencionados llevan a que las investigaciones realizadas en la seccién
sean ineficientes en la generacion de nuevos conocimientos. Entonces, en este
contexto se plantea la siguiente pregunta que direcciona el presente proyecto de fin de
carrera, ¢De qué manera se puede mejorar la evaluacion del estado de la
investigacion y la toma de decisiones en la seccion de Ingenieria Informatica?
Un sistema de gestion de la investigacion puede ser una alternativa para disponer de
la informacion necesaria para lograr estos objetivos.
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1.1 Objetivo general

Implementar un sistema que ayude a la gestion de la investigacion para la seccion de
Ingenieria Informatica de la PUCP.

1.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos de este proyecto son los siguientes:

e Objetivo 1: Centralizar informacién en un repositorio digital.

e Objetivo 2: Gestionar la informacion sobre las investigaciones como
investigadores, grupos, proyectos y resultados.

o Obijetivo 3: Generar reportes requeridos por la seccion para evaluar el estado
de la investigacion.

1.3 Resultados esperados
Los resultados esperados por cada objetivo son los siguientes:

Para el objetivo 1: Centralizar informacion en un repositorio digital.
e Resultado 1 para el objetivo 1: Lista de historias de usuario.
e Resultado 2 para el objetivo 1: Modelo de datos para las investigaciones de la
seccion de Ingenieria Informética.
o Resultado 3 para el objetivo 1: Base de datos centralizada de investigaciones
de la seccion de Ingenieria Informatica.
e Resultado 4 para el objetivo 1: Herramienta de importacion de datos.

Para el objetivo 2: Gestionar la informacion sobre las investigaciones como
investigadores, grupos, proyectos y resultados.
e Resultado 5 para el objetivo 2: Médulo de gestion de investigadores.
e Resultado 6 para el objetivo 2: Médulo de gestion de grupos de investigacion.
e Resultado 7 para el objetivo 2: Médulo de gestion de proyectos de
investigacion.
e Resultado 8 para el objetivo 2: Mddulo de gestion de resultados de la
investigacion.

Para el objetivo 3: Definir indicadores y reportes requeridos por la seccién para
evaluar el estado de la investigacion.
e Resultado 9 para el objetivo 3: Moédulo de reportes del estado de la
investigacion.

2 Herramientas, métodos, metodologias y procedimientos

El sistema de gestion de la investigacion que se desarrollara en este proyecto sera
implementado como sistema Web, con el objetivo de facilitar el acceso a lo usuarios.
Las herramientas de desarrollo requieren ser gratuitas para evitar la adquisicion de
licencias. Ademas, han sido escogidas tomando en cuenta la facilidad de uso para el
desarrollo y el nivel de integracion que tienen entre si. Esto con el objetivo de
minimizar el tiempo de desarrollo y dar mas énfasis a cubrir las necesidades de
informacion. Las herramientas y métodos utilizados por cada resultado esperado se
muestran en la Tabla 1: Herramientas y métodos por resultado esperado.
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Tabla 1: Herramientas y métodos por resultado esperado.

Resultados esperados Herramientas y métodos a usarse

Resultado 1: Lista de historias de usuario. | Entrevistas a profesores de la seccion

Resultado 2: Modelo de datos para las | MySQL Workbench
investigaciones de la seccion de
Ingenieria Informatica.

Resultado 3: Base de datos centralizada | MySQL, Active Record
de investigaciones de la seccion de
Ingenieria Informatica.

Resultado 4: Herramienta de importacién | Active Record
de datos.

Resultado 5: MdoOdulo de gestion de
investigadores

Resultado 6: Modulo de gestion de
grupos de investigacion. Ruby on Rails
Resultado 7: Mdodulo de gestion de
proyectos de investigacion.

Resultado 8: Mdodulo de gestion de
resultados de la investigacion.

Resultado 9: Mdédulo de reportes del

estado de la investigacion. Ruby on Rails, Google Charts y
GoogleVisualr

2.1 Herramientas

En esta seccion se detallan las herramientas elegidas para el desarrollo de una
aplicacion web de gestion de la investigacion. Para este proyecto, se considerd que la
mayoria de funcionalidades del sistema implican la gestion de informacion. Para esto
es necesario registrar, mostrar, actualizar y eliminar informacion (también conocido
como CRUD). Por este motivo, se opto por el uso de un framework de desarrollo web
basado en la arquitectura MVC que incluya o permita la integracion de una
herramienta de mapeo objeto-relacional (ORM). Algunos de los frameworks mas
populares que cumplen estas caracteristicas son Laravel para PHP, Spring MVC para
Java, ASP.NET MVC para C# y Ruby on Rails para Ruby (BuiltWith, 2014). Puesto
gue el sistema a desarrollar pretende ser usado por un nimero reducido de personas
que la administren, no se tomaron en cuenta las diferencias en rendimiento de los
lenguajes de programacion, sino las facilidades de desarrollo presentados por los
frameworks de desarrollo.

Debido a que las herramientas utilizadas requieren ser gratuitas para que el sistema
pueda ser puesto en produccion sin necesidad de adquirir licencias, se descart6 el uso
del lenguaje C#, que requiere ser ejecutado sobre el sistema operativo Windows
Server.

Por otra parte, este proyecto tiene un alcance limitado para poder ser culminado
dentro del tiempo disponible. Sin embargo, se conocen las intensiones de expandir el
desarrollo inicial para permitir en un futuro una mejor gestion de proyectos de tesis y
proyectos de desarrollo. Asi mismo se desea poder adaptar en un futuro el sistema
para poder ser usado por otras secciones de la universidad. Esto quiere decir que las
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herramientas de desarrollo deben responder facilmente al cambio. Por esta razon, se
eligié el framework Ruby on Rails, el cual permite desarrollar cédigo mas expresivo y
conciso que otros lenguajes como Java, y por lo cual se reduce el esfuerzo requerido
para ser entendido y modificado (Ruby, Thomas, & Heinemeier Hansson, 2013).

2.1.1 Ruby

Ruby es un lenguaje de programacion orientado a objetos basado en intérprete que
permite que la programacion sea rapida e intuitiva (Matsumoto, 2001). El uso de un
lenguaje basado en intérprete agilizara el desarrollo de la aplicacion, puesto que no es
necesario volver a compilar cuando se edita el cédigo. Ademds, los archivos
modificados se cargan automaticamente al servidor, eliminando la necesidad de volver
a instanciarlo (Ruby et al., 2013). Estas caracteristicas reducen los tiempos muertos
en el desarrollo.

2.1.2 Ruby on Rails

Ruby on Rails es una herramienta para el desarrollo de aplicaciones Web en lenguaje
Ruby y que utiliza la arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Se basa en los principios
de No te repitas y Convencion sobre configuracion. No te repitas o DRY (Don'’t repeat
yourself) significa que todo cédigo debe ser escrito una sola vez en la aplicacion, sin
duplicidad, mientras que el principio de Convencion sobre configuracion quiere decir
gue existen métodos estandares preestablecidos para cada aspecto que se requiere
desarrollar en una aplicacion web (Ruby et al., 2013).

2.1.3 Active Record

Active Record es la herramienta ORM (mapeo objeto-relacional) de Ruby on Rails para
manejar los modelos y la persistencia en la base de datos (Ruby et al., 2013). Gracias
a esta herramienta se reducira el tiempo empleado en la creacion de la base de datos
y en las consultas y actualizaciones de la informacion.

214 MySQL

MySQL es el motor de base de datos de codigo abierto mas popular y usado (Oracle
Corporation, 2014a). Ademas, es el mas usado en aplicaciones Web, como las
realizadas por empresas como Facebook, Twitter, Linkedln, Yahoo!, Amazon Web
Services (Oracle Corporation, 2013). Este motor es soportado por Active Record para
manejar la persistencia y el mapeo entre la base de datos y los modelos de la
aplicacion. Su uso es adecuado en este proyecto no solo por su popularidad, sino
porque fue disefiado y optimizado para aplicaciones web (Oracle Corporation, 2013).

2.1.5 MySQL Workbench

MySQL WorkBench es una herramienta grafica para trabajar con bases de datos
MySQL (Oracle Corporation, 2014b). Cuenta con funcionalidades como la ejecucién de
consultas, modelamiento de bases de datos, administraciéon de servidores MySQL y
migracion de datos. Esta herramienta serd usada dentro del proyecto para generar y
visualizar el modelo de datos.

2.1.6 Google Charts

Google Charts es una herramienta gratuita para la generacion de graficos en paginas
web. Los graficos se definen a partir de cddigo JavaScript dentro de la pagina y se
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generan con tecnologia HTML5/SVG que permite la compatibilidad entre distintos
navegadores Yy dispositivos (Google Inc, 2013).

2.1.7 GoogleVisualr

GoogleVisualr es una libreria de Ruby para el uso de Google Charts en aplicaciones
web (Winston, 2014). Facilita la generacion de los reportes ya que se definen a partir
de cddigo en Ruby y se integra con los modelos que manejan los datos de la
aplicacion.

2.2 Métodos y Procedimientos

Se realizardn entrevistas a algunos investigadores de la seccidbn de Ingenieria
Informéatica interesados en colaborar con el proyecto. Estas investigaciones tendran
los objetivos de validar la informacién gestionada por el sistema y definir reportes e
indicadores que se pueden obtener a partir de esta. Ademas, se optara por un tipo de
entrevista no estructurada, en la cual los entrevistados podrén observar el modelo de
la base de datos y el prototipo de los mantenimientos del sistema en busca de
necesidades de informacion y de reportes no identificados previamente.

2.3 Metodologia

El desarrollo de la aplicacibn Web tomara algunas de las practicas de la metodologia
Extreme Programming (XP) que se pueden aplicar para el proyecto. Dichas préacticas
seran descritas a continuacion:

2.3.1 Historias de usuario

Las historias de usuario representan funcionalidades desde la perspectiva del usuario.
Estas deben contener las restricciones y el costo o tiempo de implementacién. Estas
se deben tomar en cuenta junto con el valor que genera cada historia al usuario para
dar prioridad a las funcionalidades y definir cuales se implementaran primero (Beck &
Andres, 2004). Esto se usara principalmente para documentar los reportes requeridos
en la seccion.

2.3.2 Test-First Programming

Esta practica requiere que al momento de programar una nueva funcionalidad, primero
se escriba la prueba automatizada correspondiente. Esta forma de programar propicia
el uso de pruebas automatizadas y permite al desarrollador tener una idea mas clara
de lo que debe escribir (Beck & Andres, 2004).

2.3.3 Refactorizar

Refactorizar permite mejorar el disefio y la estructura del cédigo producido (Agarwal &
Umphress, 2008). La metodologia XP recomienda refactorizar constantemente para
asegurar que el cédigo mantiene un disefio sencillo y facil de mantener (Wells, 2009).
Contar con un codigo simple y facil de entender sera especialmente importante para
poder expandir a futuro las funcionalidades del sistema.

2.3.4 Estandar de programacion

En desarrollos de una sola persona, el estandar de programacion sirve para mantener
la consistencia en todo el cédigo (Agarwal & Umphress, 2008). En este proyecto, el
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estandar de desarrollo estara guiado por las convenciones usadas en el framework
Ruby on Rails.

2.3.5 Integracion continua

Se debe verificar continuamente que el cddigo nuevo se integre correctamente con el
codigo existente. Cuanto més tiempo se desarrolle sin integrar, mayor seré el costo del
mismo (Beck & Andres, 2004). Por eso XP propone realizar integraciones y pruebas
automatizadas por cada tarea completada, antes de continuar con la siguiente
(Agarwal & Umphress, 2008).

3 Alcance

En este proyecto de fin de carrera se desarrollara un sistema para gestionar la
informacion de las investigaciones de la seccién de Ingenieria Informatica de la PUCP.
Este sistema debe permitir llevar el registro de la informacién de las investigaciones
desarrolladas en la seccion y generar reportes del estado de la investigacion para
mejorar la toma de decisiones. Esto debe diferenciarse de un sistema de gestion de
proyectos como MS Project o de un repositorio de investigaciones como el caso del
Repositorio de Tesis PUCP.

El sistema contard con distintos modulos para administrar la informacion sobre
investigadores y sus grados académicos; grupos de investigacion y sus miembros;
proyectos de investigacion, sus etapas de desarrollo, el financiamiento que reciben, los
participantes (como grupos, personas Yy otras entidades colaboradoras) y los
resultados obtenidos; y las lineas de investigacion desarrolladas por proyectos,
personas y grupos. También es necesario que el sistema permita registrar entidades
gue otorgan financiamiento y los usuarios del sistema. Ademas, el sistema debe contar
con un modulo de reportes que permita obtener informacion del estado de la
investigacion en cualquier momento dado.

Como se describié en la problematica, la universidad ya cuenta con parte de la
informacion que se desea gestionar con el sistema. A causa de esto, el sistema
incluira una herramienta de importacién de datos en formato XML, para facilitar la
carga inicial de datos e incluso permitir la migracion de datos de los sistemas
existentes.

El trabajo se limitar4 a las investigaciones de la seccién de Ingenieria Informatica.
Adicionalmente, se incluiran Unicamente los trabajos de tesis de los alumnos que
formen parte de los resultados de un proyecto de investigacion. Por esta razén, no se
tomaran en cuenta las tesis que no vengan de un proyecto de investigacion.

4  Justificacion

Este trabajo se decidid iniciar principalmente por dos razones. Primero por el interés
propio de desarrollar una herramienta que pueda tener un uso practico y que sirva de
ayuda para otras personas. Por otro lado, existe interés de algunos profesores de la
seccion (especialmente del coordinador de investigacion) de contar con un sistema de
gestién de la investigacion que se adecUe a sus necesidades.

El desarrollo de un sistema de gestion de la investigacion permitird almacenar la
informacion de forma centralizada, de modo que deja de ser necesaria la consulta de
las multiples herramientas de la PUCP. Esto ademas, permite que la informacion de
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los distintos elementos intervienen en una investigacion se guarde de forma enlazada.
Gracias a esto, se podra acceder a la informacién de la investigacion desde distintas
perspectivas, como personas, grupos, proyectos, resultados y lineas de investigacion.
De esta manera se puede tener un mejor conocimiento de las investigaciones que se
realizan en la seccion.

Otro aspecto importante es la posibilidad de generar reportes que se ajusten a las
necesidades de los investigadores de la seccion. Por ejemplo, un sistema de gestion
de la informacion puede otorgar la informacion necesaria para la elaboracion de
reportes de uso externo (como la memoria de la seccién) o de uso interno (como las
redes de colaboracién). Asi también, el sistema podria usarse para facilitar la
obtencién de indicadores como los solicitados por el FINCyT en el estudio de la linea
base y linea de salida. Asi los investigadores pueden ahorrar el tiempo que les toma
recabar la informacién y elaborar los reportes de forma manual.
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CAPITULO 2: Marco conceptual y estado del arte

1 Marco conceptual

En esta seccion se presentan y explican conceptos clave involucrados en la
problematica. En esta se menciond que las herramientas de consulta de la universidad
disponen de escaza informacion acerca de las investigaciones. Por esta razéon se
incluyen conceptos que permiten caracterizar las investigaciones y que podrian
incluirse en un sistema de gestion de la investigacion, tales como los tipos,
paradigmas y meétodos de investigacion. También se describen las etapas por las que
pasan los proyectos de investigacién. Ademas, se describen algunos de los posibles
productos o resultados de un proyecto de investigacion. Finalmente se describen
brevemente los tipos de indicadores que se suelen emplear en la evaluacion del nivel
de la investigacion de una institucion.

1.1 Investigacion cientifica

Uno de los enfoques que se da en la definicion de investigacion es la de adquisicién
de conocimientos. En este sentido, se considera a la investigacion como un proceso
que permite generar conocimientos en base a la realidad que se observa y que relne
aspectos teoricos y practicos (Miyasato, 1990). En este enfoque el objetivo de la
investigacion no solo es descubrir hechos sobre la realidad, sino también aplicarlos a
ésta para cambiarla. El origen etimologico de este concepto, sigue dicho enfoque.
Investigacién proviene del término latin in-vestigium, que significa “detras de la huella”
o “siguiendo la huella” (Cerda, 2011). El proceso de investigacion expresa la forma de
buscar un nuevo conocimiento, siguiendo la huella que deja sobre la realidad (Cerda,
2011). Este enfoque pone mas énfasis al proceso de busqueda de conocimientos en
base a evidencias. Sin embargo, queda claro que la investigacion trata sobre
incrementar el conocimiento del investigador acerca de la realidad.

Otro de los enfoques en la definicion de investigacién se centra en la solucion de
problemas. Usando esta filosofia, la investigacion se describe como un conjunto de
actividades que se desarrollan con el objetivo de obtener conocimientos nuevos y que
se necesitan para tomar decisiones que contribuyan a resolver problemas cuya
solucion desconocemos (Caballero, 2000). Aqui entonces, la investigacion genera
conocimiento en cuanto se descubren soluciones que resuelven problemas.

La investigacion cientifica, a diferencia de otro tipo de investigacion, busca aportar con
el descubrimiento de conocimientos nuevos para el ser humano (Caballero, 2000).
Ademds, la investigacion cientifica debe seguir cierto procedimiento (el método
cientifico) para ser considerada como tal (Cerda, 2011).

En resumen, se entiende como investigacion cientifica al proceso de blusqueda de
nuevos conocimientos para la humanidad que permite transformar la realidad y
resolver problemas, utilizando métodos cientificos para lograrlo.

1.2 Tipos de investigacion cientifica

Se han mencionado dos aspectos importantes del proceso de investigacion: i) tedrico y
i) practico. A partir de estos aspectos se genera una dimension para clasificar las
investigaciones de acuerdo a su objetivo principal: investigacion bésica y aplicada.
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La investigacion bésica se caracteriza por orientarse al descubrimiento de nuevos
conocimientos y soluciones sin ser aplicados a una realidad, mientras que el principal
objetivo de la investigacion aplicada estd en el uso practico de la solucion obtenida
(Cerda, 2011). La teoria y la practica son caracteristicas inseparables del proceso de
investigacion (Miyasato, 1990). A pesar de ello, esta clasificacion permitird conocer la
orientacion y objetivo principal del proyectos de la seccion.

1.3 Paradigmas de investigacion

Otra forma comun de clasificar los proyectos es en base al paradigma de investigacion
utilizado. Esto resulta en investigaciones cualitativas y cuantitativas. En una
investigacion de tipo cuantitativa, los datos tienen un valor numérico y se emplea la
estadistica para descubrir la relacion entre estos (Cerda, 2011). Por otro lado, una
investigacion cualitativa esta mas ligada a las caracteristicas del objeto de estudio que
no se pueden representar numéricamente (Cerda, 2011). También se diferencian por
la cantidad de los datos. En el caso de las investigaciones cuantitativas estos deben
ser numerosos ya que se busca que los datos sean representativos, mientras que para
investigaciones cualitativas se emplean pocos datos con la mayor cantidad de detalle
posible (Blaxter, Hughes, & Tight, 2008).

1.4 Etapas de un proyecto de investigacion

El proyecto de investigacion, es un conjunto de actividades orientadas a lograr los
objetivos propuestos (Torres, 2005) (Castillo, 2004). La investigacidbn como proceso de
busqueda, pasa por varias etapas, como por ejemplo: planeacién, obtencion de
recursos (cuando sea necesario), ejecucion y publicacion.

1.4.1 Elaboracion

Esta etapa consiste en la elaboracion de un plan de proyecto para la investigacion
(Arias Odon, 1999). En el proceso de planeacion, se define o organizan las etapas
requeridas para realizar el proyecto de investigacion (Cerda, 2011). En esta etapa se
definen el problema de investigacion, los objetivos de investigacion, la justificacion,
marco tedrico, metodologia y otros aspectos como el presupuesto y el cronograma
(Arias Odon, 1999).

1.4.2 Obtencién de recursos

Hacer una buena planificacion permitira establecer los recursos que seran necesarios
para el proyecto. Las investigaciones de la seccién requieren principalmente recursos
humanos vy financieros.

La obtencién de recursos humanos se aplica a aquellas investigaciones cuyo alcance
requiere de un trabajo colaborativo. Los participantes de un proyecto de investigacion
cumplen distintos roles. Entre estos se distinguen el investigador principal y los
coinvestigadores, cuya participacion es permanente; y el personal auxiliar, cuya
participacion puede ser temporal y requiere de la orientacion de otros investigadores
(Cerda, 2011).
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Por otra parte, para obtener recursos financieros, los investigadores escriben
propuestas de investigacion dedicados a programas de financiamiento de acuerdo a
los objetivos el programa, las &reas de interés y criterios establecidos (Betz, 2011).

1.4.3 Divulgacion

Se menciond previamente que la investigacion cientifica busca aportar conocimientos
nuevos para la humanidad. Es por esto que una vez realizada la investigacion es
importante compartir dichos conocimientos. En la etapa de divulgacion se comunican
los resultados y recomendaciones de la investigacion a personas interesadas (Blaxter
et al., 2008). Hay muchas maneras de comunicar los resultados. Por ejemplo existen
tesis, congresos, resimenes, etc. Estos pueden clasificar en dos tipos, segln pasen o
no por un proceso de revision que valide la publicacion (Day, 2005): publicaciones
arbitradas o no arbitradas. Este proceso se realiza por pares al investigador que
conforman la sociedad cientifica. Ellos dan su opinién en cuanto a la calidad del
trabajo, su aporte y validez, de forma que el editor de la revista pueda tomar la
decision de publicar el articulo o no (Betz, 2011).

1.5 Resultados de lainvestigacion

Durante las distintas etapas de la investigacion se generan productos con distintas
finalidades, como por ejemplo describir el proyecto de investigaciéon o comunicar los
resultados del mismo. Estos se describen en la Tabla 2: Resultados de investigacion.

Tabla 2: Resultados de investigacion

Resultados de investigacion
Propuesta de Como se mencion6 previamente, este documento esté dirigido a
investigacion entidades de financiamiento de investigacion, afines al area de
investigacion que se esté realizando. Este documento tiene como
objetivo presentar el proyecto de investigacion y conseguir recursos
econdémicos para su ejecucion (Betz, 2011).

Plan de Este documento incluye tanto las etapas y actividades que

proyecto componen el proyecto, asi como la definicion y asignacion de los
recursos necesarios para gue sean llevadas a cabo (Cerda, 2011).

Informe final Agui se presentan los resultados obtenidos de la investigacion, asi

como su discusion y conclusiones (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2006).

Articulo El articulo cientifico presenta los resultados y aportes de una
cientifico investigacion cientifica, describiendo un procedimiento repetible por
otros cientificos y que tras pasar por un proceso de revision de
pares, es publicado en una revista para que sea accesible por la
comunidad cientifica (Day, 2005).

Tesis La tesis es una presentacion de los resultados de un proyecto de
investigacion para postular a la obtencion de un grado académico
(Moore, 2000).

Acta de En algunos casos, los investigadores son invitados a exponer sus
conferencia trabajos en congresos, seminarios, coloquios, etc. De estos surgen
documentos escritos denominados actas de conferencia, en los
cuales se encuentra registrado y definido lo expuesto (Day, 2005).
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1.6 Colaboracién cientifica

Colaboraciéon cientifica es una forma de interaccion entre personas, grupos e
instituciones que permite la comunicacion e intercambio de habilidades, competencias
y recursos; generando y reportando descubrimientos en conjunto (Ynhalvez & Shrum,
2011).

1.7 Indicadores

Los indicadores cientificos y tecnolégicos son medidas del estado de la investigacion.
Sirven, por ejemplo, para conocer el estado de la investigacion en instituciones o hacer
un analisis para la toma de decisiones. Existen tres tipos de indicadores para
comparar regiones: recursos asignados a la investigacion, produccion cientifica
(publicaciones) y produccion tecnoldgica (patentes) (Papon & Barré, 1996).

1.8 Sistema de gestion de la investigacion

Los sistemas de gestién de la investigacion son llamados de diferentes maneras.
Algunas de estas son sistemas de informacién de la investigacién actual (CRIS, por
sus siglas en inglés), portales de investigacion, sistemas de informacion de la
investigacion y sistemas de informacién cientifica (Pinto, Simdes, & Amaral, 2014).

Un sistema de gestion de investigacion es una herramienta que permite registrar,
reportar y tomar decisiones sobre investigacion, ya sea respecto al desarrollo de
programas de investigacion, asignacion de fondos, ejecucion y evaluacion de
proyectos, evaluacion de resultados o transferencia de tecnologia (euroCRIS, 2008).

1.9 Conclusién

En este marco conceptual se amplio la definicion de investigaciéon cientifica como un
proceso que genera conocimiento y resuelve problemas por medio de métodos
cientificos. Por lo tanto, el nivel y calidad de las investigaciones en una organizacion
estaran dados en gran parte por el cumplimiento de estos objetivos. Esto es medido
por indicadores pertenecientes a las categorias de recursos asignados, produccion
cientifica y produccién tecnolégica. También se describieron algunos tipos y métodos
de investigacion, asi como sus etapas. Estos rasgos nos permitirian caracterizar las
investigaciones con el objetivo de incrementar la informacién disponible para la toma
de decisiones.
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2 Estado del arte

En esta seccion se presentan los resultados de la revision de trabajos sobre sistemas
de gestion de la investigacion. Esto permite conocer las propuestas de solucién de
distintos autores y las tendencias actuales en la implementacion de sistemas de
gestién de la investigacion.

El objetivo de realizar esta revision del estado del arte es conocer las tendencias
actuales en cuanto a la gestion de la investigacion, sobre todo en universidades.
Adicionalmente, se desea conocer los sistemas de gestion de la investigacién para
entender cémo le dan soporte a la gestion de la investigacién en la actualidad. Las
preguntas a las que se intenta dar respuesta son las siguientes:
e ;Qué rasgos (calidad, eficiencia, productividad, etc.) e indicadores se toman
en cuenta para medir el nivel de la investigacion de una organizacion?
e ;Qué medidas se toman para mejorar la gestion de la investigacion?
e COmo apoyan los sistemas de informacion a los procesos de gestion de la
investigacion?
e ;Qué informacién de las investigaciones es almacenada en los sistemas de
gestién de la investigacion?

2.1 Método usado en larevision del estado del arte

Para lograr esto, se utilizara el método de revision sistematica. La revision sistematica,
es una metodologia de revision de la literatura que sigue sistematicamente una serie
de pasos previamente definidos (Biolchini, Mian, Natali, & Travassos, 2005). Para
realizar una revision sistemética se requiere especificar la estrategia de busqueda, la
cual permite evaluar la rigurosidad de la revision y replicar el proceso (Kitchenham,
2007).

Para esta revision sistematica, se realizaran busquedas en las bases de datos ACM
DL, IEEE Explore y Scopus. El criterio de bdsqueda incluira todos los articulos que
contengan las palabras “Research”, “Management” y “System” en el titulo. Ademas
deberan incluir la palabra “Science” en el titulo o en el resumen. A su vez, estos
articulos no deberan tener una antigiedad mayor a 5 afios.

Finalmente, se hara una revision de otras herramientas existentes que no
necesariamente se encuentran descritas en articulos cientificos. A partir de esto se
evaluara si estas herramientas contienen las funcionalidades requeridas por la seccién
de Ingenieria Informéatica.

2.1.1 Reglas de Inclusién

Se incluirdn los articulos que pertenezcan a temas de gestion de la investigacion
cientifica, gestion de la investigacidén en las universidades y sistemas de gestién de la
investigacion. Se hara la distincién a partir de el titulo y el resumen del articulo.

2.1.2 Resultados de la bausqueda

Tras realizar la busqueda en las bases de datos sefialadas, se obtuvieron un total de
115 articulos, de los cuales 74 no estaban repetidos. Luego de someterlos a las reglas
de inclusion, se seleccionaron 15 por tener relacion con el tema de este trabajo.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gxl_l_\gﬁgﬁmn

DEL PERU

2.2 Rasgos e indicadores del nivel de la investigacion

Aunque los documentos encontrados en su mayoria no describian los criterios de
medicion del nivel de la investigacion, se lograron identificar tres rasgos de evaluacion:
i) la generacion de valor para empresas asociadas, ii) la produccion cientifica y iii) la
calidad de la produccién cientifica.

Tabla 3: Indicadores encontrados en la revisién sistematica

Autor Titulo Indicador encontrado

Philbin (2011) Management system for multidisciplinary | Generacién de valor en
university research institutes empresas

X. Yang and Design of scientific and technological research | Produccién cientifica

Hechao (2011) | management system for certification

Yu and Xing Design of College Scientific Research Training | Produccién cientifica y

(2013) Project Information Management System calidad de la produccién

La primera forma de evaluar es la generacion de valor a partir de las investigaciones.
Aplica cuando las investigaciones son impulsadas por necesidades de gobiernos o
empresas. El resultado de las investigaciones es medido es a través de la generacion
de valor y el nivel satisfaccién de estas necesidades. Sin embargo, es necesario tomar
también en cuenta una valoracion de la capacidad de la misma empresa para
aprovechar y aplicar los nuevos conocimientos (Philbin, 2011).

Otro factor tomado en cuenta es la produccién cientifica. Por ejemplo, un indicador
empleado para medir esto es la cantidad de patentes registradas. Estas son una forma
de propiedad intelectual y supone un potencial efecto econémico (X. Yang & Hechao,
2011). Asi también, Yu and Xing (2013) utilizan como indicadores de la produccién de
los estudiantes el nivel de produccién de informes y la cantidad de articulos cientificos
publicados. Ademas, miden la calidad de dicha produccion a partir del nimero de
articulos publicados en las revistas consideradas mas importantes por la organizacion.

2.3 Medidas para mejorar el nivel de la investigacién

Se encontraron también diversas maneras de mejorar la investigacion, las cuales no
necesariamente requieren de la implementacion de un sistema de gestion de la
investigacion. En la Tabla 4: Medidas de mejora encontradas en la revision
sistematica, se resumen los resultados obtenidos.

Tabla 4: Medidas de mejora encontradas en la revision sistemética

Autor Titulo Medidas de mejora
Chen and Yang The Practice and Discovery on Establecimiento de estrategias.
(2012) Independent Colleges' Scientific
Research Management System
lvanovic, A CERIF-compatible research Intercambio de informacién sobre
Milosavljevic, management system based on the | investigaciones con el formato
Milosavljevi¢, and | MARC 21 format CERIF para evitar la repeticion de
Surla (2010) investigaciones.
Lingyun and Xu Constructing quality management Monitoreo del proyecto para la toma
(2013) system and enhancing scientific de decisiones.
research quality of military Aplicacién de estandar de calidad
academy 1ISO:9001.
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Najari, Ghorbani, | Strategic planning for research Intercambio de informacién sobre
Sharifinejad, and | information management system In | investigaciones con el formato
Emami (2012) Health: Lessons learned from IRAN | CERIF para evitar la repeticion de
investigaciones en salud.
Philbin (2011) Management system for Enfasis en la comunicacion y
multidisciplinary university research | coordinacion.
institutes Monitoreo del proyecto.
Xuefen, Gang, Some key technologies of scientific | Elaboracién de reportes estadisticos
and Xin (2013) research management system para la toma de decisiones.

2.3.1 Establecimiento de estrategias

Un ejemplo las medidas realizadas para mejorar la investigacion es el caso de la
reforma de la educacion en China. El Ministerio de Educacion de esta pais ha
preparado una estrategia para la mejora a largo plazo (2010-2020) del nivel de la
investigacion en centros educativos como colegios universitarios (colleges) y
universidades. Uno de los objetivos es la mejora de la gestion de la investigacion, asi
como la implementacion de sistemas de gestion que le den soporte (Chen & Yang,
2012).

2.3.2 Comunicacién y coordinacion

Investigaciones colaborativas o interdisciplinarias requieren de la coordinacién entre
sus miembros. Para lograr esto, los procesos dentro de las instituciones deben ser
disefiadas cuidadosamente y se deben establecer responsabilidades de reportar a
jefes y lideres. Se requiere también de una efectiva comunicacion del conocimiento
generado hacia las entidades que financian y promuevan la investigacién (Philbin,
2011).

2.3.3 Monitoreo

Durante la etapa de desarrollo de la investigacion, estas deben ser monitoreadas y
controladas para conseguir un adecuado progreso (Philbin, 2011). Informacién sobre
el estado actual de los proyectos es importante para mejorar la toma de decisiones
(Lingyun & Xu, 2013).

2.3.4 Elaboracion de reportes estadisticos

Reportes estadisticos son empleados para evaluar el nivel de la investigacion y
realizar comparaciones con otros periodos, siendo orientado a la toma de decisiones
(Xuefen et al., 2013).

2.3.5 Intercambio de informacién sobre las investigaciones

Una de las medidas tomadas para mejorar la investigaciones en Europa es la creacién
de un formato estandar para representar informacion sobre investigaciones llamado
CERIF (Common European Research Information Format). Este formato permite el
intercambio de informacion sobre las investigaciones y la interoperabilidad entre los
sistemas de informacion de distintas organizaciones dentro de este continente
(Ilvanovic et al., 2010). Gestionar la informacién de las investigaciones también evita la
repeticion de investigaciones, las cuales desperdician recursos econdémicos en las
organizaciones (Najari et al., 2012).
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2.3.6 Aplicacion de estandares de calidad

Otra manera de mejorar la calidad de la investigacion es aplicando estdndares de
calidad. Tal es el caso de las academias militares en China, donde se aplico un
sistema de gestion de la calidad basado en el estandar de calidad ISO 9001 en
investigaciones de academias militares. Los resultados no solo fueron un impulso en la
investigacion y en su calidad, sino también en el liderazgo dentro de la academia
(Lingyun & Xu, 2013).

2.4 Soporte de sistemas informacion a

investigacion

los procesos gestion de la

Los sistemas de informacion pueden dar soporte a los procesos de gestion de la
investigacion y consecuentemente al personal encargado de esta funcion
administrativa. Los trabajos encontrados se resumen en la Tabla 5: Soporte de los

sistemas de informacién a la investigacion.

Tabla 5: Soporte de los sistemas de informacién a la investigacion

Autor

Titulo

Soporte del sistema

Chen and Yang
(2012)

The Practice and Discovery on
Independent Colleges' Scientific
Research Management System

Soporte al proceso de generacion de
reportes estadisticos.

Ningning et al.
(2010)

A Web-Based Project Management
System for Agricultural Scientific
Research

Soporte al monitoreo del estado del
proyecto.

Qun, Yong, and
Shaobing (2010)

Discussion on security for campus
scientific research management
system

Registro y mantenimiento de
informacion de la investigacion.

Tang and Ni
(2012)

Application of Data Mining in
University Research Management
System

Aplicacién de mineria de datos para
encontrar asociaciones.

Wang and Wang

Design of scientific research and

Registro y mantenimiento de

(2013) management system in university informacion de la investigacion.
Xuefen et al. Some key technologies of scientific | Registro y mantenimiento de
(2013) research management system informacion de la investigacion.

J. Yang (2012)

The design of mobile web-based
scientific research archives
management system

Soporte al monitoreo del estado de
ejecucion de tareas asignadas.

Yu and Xing
(2013)

Design of College Scientific
Research Training Project
Information Management System

Soporte al monitoreo del estado del
proyecto.

Zhiwei, Youjun,
and Jun (2011)

Design and Application of
University Research Information
Management System

Soporte al proceso de generacion de
reportes, premiacion y evaluacion.

2.4.1 Registroy mantenimiento de informacion

El personal encargado de la gestion de la investigacion debe mantener la informacion
acerca de las investigaciones pasadas y en desarrollo. Algunos de los problemas que
puede traer la gestion de esta informaciébn mediante el uso de herramientas de
ofimética como hojas de calculo o procesadores de texto, y que son resueltos con la
implantacién de un sistema de gestion de la investigacion, son duplicidad de
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resultados, repeticion de informacion estadistica, omision de informacion, etc. (Qun et
al., 2010). Consecuentemente, con la implementacion de un sistema de informacion,
el tiempo dedicado a tareas repetitivas se reduce, incrementando la eficiencia en el
trabajo de gestion (Xuefen et al., 2013) y superando las limitaciones de tiempo
disponible para las actividades diarias (Wang & Wang, 2013).

2.4.2 Generacion de reportes estadisticos

Una de las tendencias actuales en los centros de investigacion es el uso de
herramientas informéticas para realizar reportes estadisticos con el objetivo de hacer
el analisis necesario para la toma de decisiones (Chen & Yang, 2012). De esta
manera, se pueden realizar reportes de financiamiento o publicaciones de acuerdo a
distintas dimensiones como el afio, departamento o area (Zhiwei et al., 2011).
Ademas, para soportar la toma de decisiones se puede utilizar la informacién obtenida
de aplicar mineria de datos a cantidades grandes de informacion histérica para
encontrar reglas de asociacion (Tang & Ni, 2012).

2.4.3 Monitoreo del estado del proyecto

Los proyectos de investigacién pasan por varias etapas. Por esto se requiere el control
y monitoreo por parte de los administradores del proyecto o investigadores principales
para analizar qué proyectos se quedan atras y cuales mantienen un buen desempefio
(Ningning et al., 2010). Ademas, se puede actualizar la informacion del estado para
reflejar la suspension, retraso o suspension del proyecto (Yu & Xing, 2013). Por otro
lado, los miembros de los grupos pueden recibir recordatorios de eventos importantes,
tareas asignadas, obligaciones y revisiones para asegurar su cumplimiento (J. Yang,
2012).

2.4.4 Soporte alos profesores

Los sistemas de gestion de la investigacion también dan soporte a las tareas de
profesores universitarios, a través de un servicio que proporcione informacién sobre
las investigaciones y soporte los procesos de generacién de reportes, premiacion,
evaluacion, valoracion del titulo, etc. (Zhiwei et al., 2011). El objetivo es liberar de esta
carga a los profesores para que puedan contar con mas tiempo para llevar a cabo
satisfactoriamente las investigaciones (Zhiwei et al., 2011).

2.5 Informacion almacenada en sistemas de gestion de la investigacion

Para realizar las funciones anteriormente mencionadas, los sistemas de gestion de la
investigacion requieren almacenar datos que representen la investigaciéon en una
organizacion. En la tabla se muestran los sistemas de informacién encontrados que
indican el tipo de informacién que almacenan.

Autor Titulo Informaciéon que almacena
Ningning et al. | A Web-Based Project Management Informacién de presupuesto,
(2010) System for Agricultural Scientific asignacion y gastos.
Research Programacién, asignacion y
ejecucion de tareas.
Sun and Xu Design Solution of Scientific Research | Estrategias de la organizacion para
(2010) Achievements Management System la difusion entre sus miembros.
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Based on .NET Multi-layer Architecture | Informacién de resultados y premios
obtenidos.
Xuefen et al. Some key technologies of scientific Informacién de premios.
(2013) research management system Informacioén de financiamiento.
Zhiwei et al. Design and Application of University Informacién de evaluacion y
(2011) Research Information Management calificacion de trabajos de
System estudiantes.

2.5.1 Estrategias

Los sistemas de gestion pueden contener informacién sobre las estrategias
organizacionales respecto a la investigacion para que sea difundida hacia otros
usuarios del sistema (Sun & Xu, 2010).

2.5.2 Presupuesto

Cuando se cuenta con proyectos que involucran un presupuesto, los sistemas pueden
llevar registro de los gastos, fuentes de financiamiento, presupuesto total y asignacion
de presupuesto. Con esto se puede obtener un reporte financiero y alertar del posible
agotamiento del dinero (Ningning et al., 2010).

2.5.3 Cronogramay asignacion de tareas

Para poder llevar control sobre el progreso, los sistemas requieren almacenar
informacion sobre el cronograma del proyecto y mantener actualizado el estado de
desarrollo del mismo, asi como la asignacion de tareas a cada investigador. (Ningning
et al., 2010).

2.5.4 Resultados y premios

Algunos proyectos pueden recibir premios como incentivos, financiamiento y
menciones por parte de la organizacion (Xuefen et al., 2013). Estos premios se
otorgan a resultados de las investigaciones como articulos cientificos, planes de
proyecto, patentes y libros (Sun & Xu, 2010).

2.5.5 Calificacion

Los informes finales de una investigacién pueden tener una calificacién producto de
una evaluacion realizada por la organizacion. De acuerdo a esto, los sistemas pueden
generar una calificacién de los investigadores de acuerdo a las evaluaciones de sus
trabajos (Zhiwei et al., 2011).

2.5.6 Proyectos

La informacion referida a proyectos puede incluir el investigador principal, los
coinvestigadores, el resumen del trabajo que se realiza, fuente de financiamiento,
tiempo del proyecto y estado actual (X. Yang & Hechao, 2011).

2.5.7 Publicaciones

Para tener control de la produccién en investigacion, los sistemas de gestion de la
investigacion requieren contener informacion sobre las publicaciones, ya sean actas
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de conferencia o articulos cientificos, y las revistas donde se publicaron (X. Yang &
Hechao, 2011).

2.5.8 Patentes

La informacion relacionada a patentes también podria formar parte de un sistema de
gestidon, en especial cuando estas son requeridas para la obtencién de un titulo
profesional. Esta informacion incluye el autor, el tipo de patente, tiempo de concesion,
etc. (X. Yang & Hechao, 2011).

2.6 Otros sistemas encontrados

Como parte de la revision, se evaluaron otras herramientas existentes que podrian ser
usadas para gestionar la informacion de las investigaciones de la seccion. Si bien,
existen muchos sistemas de gestién de la informacién, muchos de ellos son sistemas
cerrados que pertenecen a una institucion o pais. Para implementar un sistema de
este tipo, se puede optar por un desarrollo interno, la adquisicion de un sistema
comercial o la implantacién de un sistema de cédigo abierto (de Castro & Mennielli,
2014). Algunos de los sistemas comerciales encontrados son Pure, Converis, Sophia y
Cayuse. Por otra parte, se encontraron algunos sistemas libres que son descritos a
continuacion.

2.6.1 VIVO

VIVO es una web semantica de codigo abierto desarrollada originalmente por la
universidad Cornell University que permite el descubrimiento de informacion sobre
investigadores de diferentes instituciones (VIVO, 2014a). Esta aplicacion esta basada
en una ontologia que debe ser utilizada por las instituciones interesadas para
almacenar informacién sobre sus propias investigaciones. (Nogales, Sicilia, & Jorg,
2014). Dicha ontologia se centra en los investigadores y sus actividades y
colaboraciones relacionadas a la investigacion (Corson-Rikert, 2013). La informacion
gue se gestiona con esta aplicacion se describe en la Tabla 6: Entidades gestionadas
con la aplicacién VIVO.

Tabla 6: Entidades gestionadas con la aplicacién VIVO. Informacién tomada de VIVO
Search (VIVO, 2014b)

Entidad Descripcion

Personas Incluye miembros de facultades, bibliotecarios y personal
académico.

Publicaciones Incluye articulos cientificos, revistas, libros y comunicados de
prensa.

Organizaciones Incluye centros de investigacion, laboratorios, departamentos
académicos y organismos de financiamiento.

Actividades Incluye financiamiento, iniciativas académicas, seminarios,
servicios, proyectos, etc.

Eventos Incluye conferencias, presentaciones y seminarios

Cursos Incluye cursos de pregrado y postgrado

Equipamiento Instrumentos especializados de laboratorio

La representacion de la informacion, centralizada en el investigador, supone algunas
limitaciones para este sistema. En primer lugar, tanto los proyectos de investigacion (o
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actividades) como las publicaciones no estan vinculadas entre si. Esto quiere decir
gque solo se pueden conocer los autores de las publicaciones, mas no el proyecto de
investigacion del cual surgieron. Como se explicé en la problematica, en la seccion de
Ingenieria Informética, las publicaciones son parte de los resultados obtenidos de un
proyecto. Dicha relacion no podria representarse mediante este sistema. Por otro lado,
la entidad de “actividad” engloba tanto al financiamiento obtenido por un investigador
como los proyectos realizados. Esto supone que un proyecto no se puede relacionar
con el financiamiento que recibe para su realizacién. Ademas, una investigacion no
podria recibir financiamiento de mas de un organismo, puesto que deberia ser
representado por dos actividades distintas. Estas limitaciones surgen debido a que el
sistema tiene como principal objetivo el descubrimiento de informacién sobre
investigadores. Por esta razén, no se adapta totalmente a las necesidades de la
seccion de Ingenieria Informatica, donde el énfasis esta sobre la informacion de las
investigaciones y los elementos que forman parte de estas.

2.6.2 OpenAIlRE

OpenAIRE es una herramienta europea que permite a los investigadores dar libre
acceso a los resultados de sus investigaciones (Houssos et al., 2014). Adicionalmente
brinda soporte a entidades de financiamiento y organizaciones a través de
herramientas para el analisis del impacto y monitoreo de los proyectos de
investigacion (Kobos et al., 2014). La funcionalidad de busqueda permite encontrar
informacion sobre publicaciones, conjuntos de datos, proyectos, personas y
organizaciones (OpenAlRE, 2014).

El principal inconveniente de esta herramienta es que, a pesar de ser de libre acceso
para agregar publicaciones e informacion personal, limita los proyectos a aquellos que
son financiados por el Consejo Europeo de Investigacién (European Research Council
o0 ERC) o por el programa de investigaciéon europeo FP7 (OpenAlRE, 2012). Esto
causa gue la herramienta sea de poca utilidad para instituciones no europeas. Por otro
lado, se ha podido observar que la herramienta solo vincula informacién de personas
con publicaciones, mas no con los proyectos. Finalmente, la herramienta no gestiona
informacién de grupos de investigacion, el cual es uno de los principales componentes
de la investigacion en la seccion de Ingenieria Informatica.

2.6.3 DSpace-CRIS

DSpace-CRIS es un modulo de cddigo abierto desarrollado por Cineca para expandir
las funcionalidades de la plataforma DSpace (DSpace-CRIS, 2014). Esto permite que
DSpace no solo gestione informacién sobre publicaciones, sino también sobre
personas, organizaciones, premios, proyectos, financiamiento, etc. (DSpace-CRIS,
2014). El modelo de datos de esta herramienta, permite obtener informacion de
publicaciones y proyectos por investigadores, investigadores por area de la
organizacion, colaboracion en publicaciones y proyectos, etc. (CINECA, 2014). Esta
herramienta ha sido declarada como el repositorio oficial de euroCRIS, organismo que
promueve la implementacion e interoperabilidad de sistemas de gestion de la
investigacion (DURASPACE.ORG, 2013).

Este sistema fue desarrollado inicialmente para expandir las funcionalidades del
repositorio institucional de la Universidad de Hong Kong (Palmer, Bollini, Mornati, &
Mennielli, 2014). Accediendo a la pagina web de esta universidad, se han podido
observar que el sistema gestiona informacion centralizada en investigadores, a los
cuales se les agrega informacion de proyectos, publicaciones, premios, patentes y
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grupos. La herramienta muestra abundante informacion respecto a los investigadores.
Sin embargo, desde otras perspectivas no se ha encontrado el mismo nivel de detalle.
Por ejemplo, no se muestra la relacion entre proyectos y publicaciones. Esto es muy
importante ya que una publicacién es el resultado de un proyecto. Por otro lado, no se
observa la gestibn de informacion sobre grados académicos obtenidos por los
investigadores, lo cual es necesario para evaluar los recursos humanos de grupos y
proyectos. Por ultimo, los investigadores pueden ser incluidos como miembros de un
grupo o sociedad profesional, lo cual podria servir para representar los grupos de
investigacion. Sin embargo, los grupos no cuentan con una pagina desde la cual se
pueda consultar informacion sobre sus miembros, lineas de investigacion o proyectos.

2.7 Conclusiones sobre el estado del arte

Tras esta revision del estado del arte, se puede concluir que los sistemas de gestién
de la investigacion dan soporte al monitoreo de proyectos, elaboracion de reportes
para la toma de decisiones y al registro de informacion. Para esto, dichos sistemas
almacenan informacion sobre investigadores, areas de la organizacion, eventos,
equipamiento, proyectos, premios y resultados como publicaciones y patentes.

Ninguna de las herramientas encontradas cubren la totalidad de las funcionalidades
necesarias para la seccion de Ingenieria Informatica. A pesar de ello, la que mas se
acerca a este objetivo es el sistema de codigo abierto DSpace-CRIS, que gracias a la
implementacién del formato CERIF, se puede adaptar a las necesidades de la mayor
cantidad de universidades e instituciones (DURASPACE.ORG, 2013). Sin embargo, la
implementacion del formato CERIF restringe el modelo de datos del sistema,
obligando que se siga un modelo genérico que ha sido disefiado para Europa. En
cambio, el desarrollo de un nuevo sistema permitira un disefiar un modelo de datos a
la medida de acuerdo a las caracteristicas de las investigaciones desarrolladas en la
seccion de Ingenieria Informética. Asi mismo, un desarrollo propio permitird que el
sistema cuente con un disefio sencillo que facilte el mantenimiento y la
implementacion de nuevas funcionalidades en un futuro cercano.
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Capitulo 3: Repositorio digital centralizado

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos para el objetivo 1: Centralizar
informacién en un repositorio digital. Tal como ha sido descrito en la problematica,
existen tres herramientas en la universidad para consultar la informacién de la
investigacion: i) la pagina web del Vicerrectorado de Investigacion, ii) el CV PUCP v iii)
el Repositorio Digital de Tesis. Cada una de estas herramientas contiene cierta
informacion que no puede ser accedida desde la otra, siendo necesario utilizarlas en
conjunto para conocer el estado de la investigacion. Este objetivo consiste en obtener
un repositorio Unico donde se almacene toda la informacion sobre la investigacion en
la seccién de Ingenieria Informéatica de la PUCP. Cuatro resultados han sido
desarrollados para la centralizacion de la informacidon en un repositorio digital. A
continuacion se presentan cada uno de ellos.

1 Listade historias de usuario

Para poder disefiar un modelo de datos que permita centralizar la informacion de las
investigaciones de la seccion, es necesario analizar las necesidades de los usuarios y
los requisitos del sistema. Para ello, se llevaron a cabo algunas entrevistas a los
profesores para averiguar el tipo de informacion que deseaban obtener con esta
herramienta. Los profesores solicitaron poder gestionar informacion principalmente
sobre personas, grupos, proyectos y resultados. Ademas se solicité poder consultar
las personas por grupos, proyectos por grupo y persona, resultados por proyecto e
informacion sobre el estado de los proyectos y el financiamiento que reciben.

Adicionalmente, se requiere que el sistema contenga informacion necesaria para los
reportes de FINCyT y la memoria de la seccién. Para el caso de FINCyT, se solicitan
algunos indicadores sobre financiamiento, publicaciones y colaboracién dentro de la
misma linea del proyecto financiado. Para esto es necesario gestionar las lineas de la
seccion y las personas, grupos, proyectos y resultados que las desarrollan. Por otro
lado, la memoria de la seccién requiere informacién sobre publicaciones en congresos
y revistas, grados académicos obtenidos y financiamiento interno y externo.

Para mostrar toda la informacion requerida en los reportes mencionados, el sistema
debe poder mostrar el estado de la investigacion en cualquier periodo seleccionado.
En este se deben mostrar los grupos y personas activas en el periodo, sus grados
académicos, los proyectos en ejecucion y los resultados obtenidos hasta la fecha. Esta
informacion se debe poder filtrar a nivel de seccion, grupo, persona o linea.

Por dltimo, para poder evaluar las redes de colaboracién de cada grupo, se requiere
que el sistema gestione la colaboracion de otras entidades y personas externas en los
proyectos de la seccion. Con esta informacién se desea elaborar un mapa de
colaboracién por seccién y grupo de investigacion.

Los requerimientos del sistema fueron definidos en un documento de historias de
usuario, tal como sugiere la metodologia XP. Las historias de usuario se pueden
observar en el Anexo A. Asi mismo, se definieron pruebas de aceptacién para verificar
el cumplimiento de cada historia de usuario (ver Anexo B). Estas pruebas se realizaron
de forma automatizada y fueron implementadas con el framework Ruby on Rails.
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2 Modelo de datos para las investigaciones de la seccion de Ingenieria
Informética

El modelo de la base de datos debe permitir que el repositorio digital centralizado
almacene toda la informacion necesaria sobre investigadores, grupos, proyectos,
resultados y lineas de investigacion, asi como las relaciones que hay entre estos.
Ademas, el modelo debe permitir el almacenamiento de la informacién necesaria para
generar los reportes sobre el estado de la investigacion. Uno de los criterios usados en
la creacion del modelo de datos fue la preferencia por nombres genéricos, con el fin de
obtener un modelo que pueda extenderse a otros &mbitos mas all4 de la investigacion.
Teniendo esto en cuenta, las entidades como investigadores y grupos de investigacion
fueron representadas en el modelo con nombres como “people” y “groups”
respectivamente, sin especificar que se trata de investigacion. Lo mismo aplicé para
proyectos, resultados, areas y lineas de investigacion. El modelo de datos se disefio
utilizando la herramienta MySQL Workbench y puede verse completo en el Anexo C.

El modelamiento se inicié con los campos de la tabla de personas para almacenar
informacion de los investigadores (Figura 1. Diagrama de Personas). Entre los
atributos pertenecientes a los investigadores, se incluy6 informacion como el codigo
PUCP, el correo electronico y los grados académicos. Los grados académicos se
representan con la tabla “academic_degrees” e incluye campos como el afio de
obtencién, la especializacion, la institucion, el titulo del trabajo, el pais y el asesor.
Esta informacion permite hacer reportes comparativos en los que se clasifican los
investigadores de acuerdo al grado mas alto obtenido. Esta informaciéon permite
identificar al investigador y conocer informacion general sobre el mismo.

| academic_degrees v _| academic_degree_types v
id INT id INT
j people v & person_id INT(11) - — -H{ % name VARCHAR(255)
id INT start_year INT | 2 level INT
» name VARCHAR(255) end_year INT - _l »>
»last_name VARCHAR(255) Hp— — — q » obtained_at DATE
» pucp_code VARCHAR(255) |___|.€ < academic_degree_type_id INT
amail VARCHAR| 255) » specialization VARCHAR(255) _| countries v
| 3 > institution VARCHAR(255) S — — id INT
title VARCHAR(255) L — — —H < code VARCHARI2E5)
advisor VARCHAR(255) » nama VARCHAR(255)
& country_id INT >

Figura 1. Diagrama de Personas

De la misma manera, se model6 la tabla para los grupos de investigacion, como se
aprecia en la Figura 2: Diagrama de Grupos. Para estos se identificaron el afio de
formacion, el nombre (completo y corto), la descripcion, sitio web y correo electrénico
de contacto. Los grupos se relacionan con los investigadores mediante la tabla
“miembros” donde se registra en grupo, la persona, y un conjunto de periodos en los
cuales el miembro se encontraba activo dentro del grupo. Cada periodo incluye el rol
que cumple el miembro dentro del grupo y las fechas de inicio y fin. De esta manera se
puede conocer los miembros activos del grupo en cierta fecha, asi como el rol que
desempefiaban.
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people ¥
—| groups v —| members v -
id INT
id INT ¥ group_id INT(11)

»name YARCHAR(255)
» name VYARCHAR(255) ¥ person_id INT(11)

»last_name VARCHAR(255)
> formation_year INT |

» pucp_code VARCHAR[255)
»code_name VARCHARI255) 4+

» email VARCHAR(255)
> description TEXT

»web_site VARCHAR(255)
s email VARCHAR(255)

>

S —

—_| member_active_periods ¥

id INT
& group_id INT(11) _| roles v
@ person_id INT{11) i INT

> start_date DATE - _N—‘ > name VARCHAR(255)
5 end_date DATE S
& role_id INT

Figura 2: Diagrama de Grupos

Tanto las tablas de grupos como de personas se relacionan de forma similar con los
proyectos y las lineas de investigacion que desarrollan. En el caso de proyectos, las
relaciones con grupos y personas se guardan en las tablas “group_projects” y
“participants” respectivamente. La Unica diferencia es que para las personas se guarda
también el rol que estas cumplen en el proyecto, que puede ser diferente al rol que
cumplen en algun grupo del cual son miembros. La tabla de proyectos guarda
informacion general como el nombre, la descripcion, el tipo de proyecto y el paradigma
utilizado. Los estados por los que pasa el proyecto se almacenan en la tabla
“project_stages”, donde se incluye la etapa y las fecha de inicio. La fecha de fin de
cada etapa se calcula a partir de la fecha de inicio de la etapa siguiente. La llave
primaria permite que los proyectos pasen mas de una vez por la misma etapa. Esto es
requerido para representar, por ejemplo, que un proyecto estuvo detenido en algun
momento y requirid pasar por la etapa de ejecucion dos veces. Adicionalmente, los
proyectos reciben financiamiento que puede provenir de una entidad externa o interna
a la universidad. Los financiamientos se representan en la tabla “funds” y almacena la
entidad, el proyecto, el monto de financiamiento y la moneda. Las entidades de
financiamiento se almacenan en la tabla “funders”, que contiene los campos de
nombre, descripcion, pagina web y el tipo (interna o externa). Por ultimo, para
representar la colaboracion con personas y entidades externas a la universidad, se
utilizan las tablas “collaborators” y “collaborator_entities”. Toda esta informaciéon se
puede apreciar en la Figura 3: Diagrama de Proyectos.
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"] collaborator_entities ¥
id INT

] collabarators ¥ »name VARCHAR(255)
? project_id INT > code_name VARCHAR(255)
t person_id INT |— — description TEXT
& collaborator_entity_id INT > web_site VARCHAR(255)
Ld » email VARCHAR(255)
& country_id INT "] collaborator_entity_projects v
> ::j 1 collaborator_entity_id INT ‘
¥ project_id INT
] funders v ] funds v prjec .
W INT ¥ funder_id INT(11)
VARCHAR(255) ¥ project id INT(11) L] peoiacts v
» name project_i
id INT | project_types ¥
> code_name VARCHAR(255) » funding_date DATE
» name VARCHAR(255) id INT
description TEXT » amount DECIMAL(15,2)
> description TEXT  B—— — — — — —— fo'] coda VARGHAR(255)
> web_site VARCHAR(255) % curency_id INT
< project_type_id INT »name VARCHAR(255)
% funder_type_id INT >
> —— — — | & project_paradigm_id INT B+— — — — >

] project_paradigms ¥

|
|
| project stages ¥ I
|
|

id INT id INT
] project_stage_types v
o INT @ project_stage_type_id INT | A — » code VARCHAR(255)
rﬂ % project_id INT{11) - » name VARCHAR({255)
> code VARCHAR(255) =
VARCHAR(ZSS) » starl_date DATE >
2 name
» " "] groups_projects ¥ =] particlpants ¥
¥ project_id INT{11) | roles v
¥ project_id INT(11)
? person_id INT(11) 3], id INT
¥ group_id INT{11) |
. % role_id INT{11) |1l & code VARGHAR(255)
> » name VARCHAR(255)

>

Figura 3: Diagrama de Proyectos

A su vez, los grupos y las personas desarrollan lineas de investigacion. Estas lineas
se representan en la tabla “lines”, que se relaciona con grupos y personas mediante
las tablas “group_lines” y “person_lines” respectivamente. Las lineas se desarrollan a
través de proyectos y resultados, lo cual se representa por medio de las tablas
“project_lines” y “result_lines”. Adicionalmente, las lineas pertenecen a un area de la
Ingenieria Informatica. Las areas seran tomadas del sistema de clasificacion de la
ACM (version del 2012). Este sistema tiene una estructura poli jerarquica, es decir,
que una subarea puede pertenecer a varias areas padre (ACM, 2012b). Por esta
razén, tuvo que incluir la tabla “area_associations” para representar los mdltiples
padres e hijos de cada éarea. Esta clasificacibn especializada para temas de
computacion, permite representar mejor los temas dentro del dominio de la
informatica. Sin embargo, una linea de investigacién que se desee registrar en este
modelo podria no coincidir con una subdarea especifica del sistema de clasificacion.
Por esta razon, el modelo permite asociar mas de un area con cada linea para permitir
una mejor representacion de lo que esta linea significa. La relacién entre proyectos,
lineas y areas se muestra en la Figura 4: Diagrama de Lineas y Areas.

—| areas v
—] project_lines ¥ ] fines

| lines_areas ¥ id INT
id INT
T line_id INT ¥ area_id INT »name VARCHAR(255)
o » name VARCHAR(255) o
¥ project_id INTE11:| ¥ line_id INT »code VARCHAR(255)
» description TEXT >

"] area_associations v
T parent_area_id INT
T child_area_id INT

| group_lines ¥ | person_lines ¥ ] result_lines ¥ -
T group_id INT ! person_id INT I' results_id INT
¥ line_id INT ¥ line_id INT I' lines_id INT

» r >

Figura 4: Diagrama de Lineas y Areas
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Finalmente, se encuentran los resultados de los proyectos, mostrados en la Figura 5:
Diagrama de Resultados. Los resultados que se tomaron en cuenta para este modelo
fueron tesis, articulo cientifico, tutorial, acta de conferencia, asistencia a conferencia,
libro, capitulo de libro y estancia de investigacion. Estos resultados se modelaron en
una Unica tabla de nombre “results” y los campos de cada uno de ellos se muestran en
la el Anexo D. Ademas, el modelo debe mostrar las personas involucradas en cada
resultado. Esto se muestra en la tabla “authors”, indicando el orden de los autores y la
linea de investigacion de cada persona a la cual pertenece el resultado.

—] languages v | results v ] authors ¥
id CHARZ) id INT id INT
»name VARCHAR(255) @ result_type id INT(11) S result_id INT{11)
»native_name VARCHAR(255) H_i < project_id INT(11) |_| » line_number INT
» code VARCHAR(255) | » advisor VARCHAR({255) I & person_id INT(11)
> I » title VARCHAR(255) H— >
| » conferance_nama VARCHAR...
[_| o © date DATE
»end date DATE
] result types ¥
> spedalization VARCHAR(255)
id INT[11)

> institution VARCHAR(255) Eel—
L 41 <» name VARCHAR(255)
> joumal VARCHAR(255)
» from_project BOOL
> proceedings_tite VARCHARI ... >
> books_tite VARCHAR(255)

Figura 5: Diagrama de Resultados

3 Base de datos centralizada de investigaciones de la seccion de
Ingenieria informatica

En base al modelo de base de datos, se gener6 la base de datos centralizada. Para
ello se utilizd el motor de base de datos MySQL Community Server. Si bien la
herramienta que se utilizé para disefiar el modelo permite generar la base de datos a
partir del mismo, se opto por utilizar el estandar de Ruby on Rails.

El framework Ruby on Rails permite definir la base de datos a partir de un conjunto de
archivos llamados migraciones. Las migraciones forman parte del modulo Active
Record, encargado de representar la l6gica del negocio (Rails Guides, 2014). Las
migraciones son clases escritas en lenguaje Ruby que permiten definir con
instrucciones de alto nivel aquello que se desea realizar sobre la base de datos. Al
mismo tiempo, las migraciones permiten definir los modelos de la aplicacion. Esto se
logra mapeando cada tabla a una clase, las columnas con atributos de los modelos y
cada fila con un objeto de dicha clase (Ruby et al., 2013). Con esto ya no es necesario
definir los atributos de los modelos, ya que la aplicacion se basa en los campos de la
tabla correspondiente de acuerdo a las migraciones realizadas. En la Figura 6:
Ejemplo de migracion se muestra la migracion empleada para crear la tabla de
personas.
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) 20140821183224 _create_people.rb — sigein UMREGISTERED
¥ sigein
> app CreatePeople < ActiveRecord::Migration
P hin change
> config create_ifahle :
t.string :

¥ db t.string :

¥ migrate t.string :

t.string :p
t.string :emal

20140821184001 _crd
20140821203001 _crd t.timestamps
20140821203554 _crd

¥ seeds
P development
academic_degree_typ

project_stage_types.s

Line 14, Column 1 Spaces: 2 Ruby on Rails
Figura 6: Ejemplo de migracion

Las migraciones se ejecutan a través de un comando de la terminal. Este comando
detecta las migraciones que no han sido aplicadas a la base de datos, genera las
sentencias SQL de acuerdo al motor de base de datos y las ejecuta.

Algunas de las tablas de la base de datos solo manejan datos predefinidos. Por
ejemplo, los tipos de grado académico son bachiller, magister y doctor; mientras que
las etapas de un proyecto pueden ser elaboracién, ejecucion, detenido, evaluacion y
finalizado. En estos casos, no es necesario un mantenimiento, pero si se requiere
registrar la informacion inicial para poder utilizarla en el sistema. Los valores iniciales
requeridos se muestran en el Anexo E.

Para poblar estas tablas con los valores mencionados, se utilizaron archivos llamados
semillas. Las semillas, al igual que las migraciones, son instrucciones en Ruby, y
permiten definir valores iniciales que deberian incluirse en la base de datos (Rails
Guides, 2014). Para ejecutar estas semillas se hace uso de un comando en el terminal
que genera las sentencias SQL para insertar los registros requeridos.

| roles.seeds.rb — sigein UMREGISTERED

FOLDERS
¥ sigein
e Role.delete_all
i Role.create!( 'Coordinador')
¥ bin Role.create!( 'Investigador Principal')
» config Role.create!(n : 'Co-investigador')
v db Role.create!( 'Asistente’)
P migrate
¥ seeds

b development

Line 1, Column 1 Tab Size: 4
Figura 7: Ejemplo de semillas
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Para cada una de las tablas mencionadas (salvo la tabla de areas), se cre6 un archivo
especificando cada registro requerido (como lo mostrado en la Figura 7: Ejemplo de
semillas). Para el caso de las areas, estas fueron tomadas del sistema de clasificacion
de ACM, el cual se puede descargar gratuitamente en formato XML (y otros) para fines
educativos o de investigacion (ACM, 2012a). Para cargar todos los registros, el archivo
de semillas de la tabla &areas lee el archivo XML y genera dinamicamente las
instrucciones para registrar las areas y las relaciones de parentesco.

Tanto las migraciones como las semillas permiten generar la base de datos que pueda
ser utilizada para almacenar la informacién requerida sobre las investigaciones de la
seccion de Ingenieria Informatica. Dado que las sentencias SQL se generan a partir
del codigo de la aplicacion y se ejecutan desde una llamada en el terminal, resulta mas
sencillo desplegar la aplicacion en otro entorno (por ejemplo, de produccién) ya que
basta ejecutar las migraciones y semillas en la nueva base de datos (Ruby et al.,
2013).

4 Herramienta de importacién de datos

Con el objetivo de facilitar la carga de informacién al sistema, se incluyé una
herramienta de importacion de datos. Esta herramienta permite a un usuario
administrador, cargar masivamente informacion utilizando el formato XML. Ademas,
permitira que en un futuro, los sistemas de la universidad que contienen informacion
de la investigacion puedan adaptarse generar los archivos que alimenten a este

sistema.
<import>
<system>pucpCRIS</system>
<person>
<source_id>020011</source_id>
<name>Persona</name>
<last_name>De prueba l</last_name>
<pucp_code>20000001</pucp_code>
</person>
<person>
<source_id>020012</source_id>
<name>Persona</name>
<last_name>De prueba 2</last_name>
<pucp_code>20000002</pucp_code>
</person>
<person>
<source_id>020013</source_id>
<name>Persona</name>
<last_name>De prueba 3</last_name>
<pucp_code>20000003</pucp_code>
</person>
</import>

Figura 8: Estructura de archivo de importacion
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En la Figura 8: Estructura de archivo de importacion, se muestra un ejemplo de
importacion de tres personas. Todo archivo de importacion de datos debe estar
contenido en la etiqueta <import>. Adicionalmente, el archivo debe incluir
obligatoriamente la etiqueta <system> indicando el nombre del sistema origen. A
continuacion, se debe colocar una etiqueta con el nombre de la entidad que se desea
importar. Las entidades soportadas son “person”, “academic_degree”, “advisor”,
“group”, “group_active_period”’, “member”, “member_active_period”, “project’,
“group_project”,  “participant”,  “collaborator_entity”,  “collaborator_entity_project”,
“collaborator”, “fund”, “funder”, “project_stage”, “result”, “author”, “line”, “person_line",
“group_line”, “project_line” y “result_line”. Dentro de la etiqueta de la entidad se debe
incluir una etiqueta por cada valor que se desee asignar. Los valores permitidos son
los mismos que se pueden observar en el Anexo C: Modelo de datos. Adicionalmente,
para hacer referencia a tablas que no tienen mantenimiento y cuyos valores se
encuentran predefinidos, se puede hacer uso de los codigos mostrados en el Anexo E:
Valores iniciales de la base de datos.

Para realizar una importacion desde el sistema, se debe acceder al modulo
“Importacion de datos” dentro de la opcién “Otros” del menu de navegaciéon (Figura 9:
Maodulo de importacion de datos). Para esto, el usuario requerira contar con el rol de
administrador en el sistema. Una vez dentro del médulo, el usuario debe seleccionar la
opcién “Nueva importacion” y subir el archivo XML para su ejecucion.

# Personas

# Grupos Listado de importaciones

= Proyectos Fecha de importacién
& Resultados 01/12/2014 02:02:19 AM PET

= Lineas 01/12/2014 02:19:34 AM PET

@& Reportes Nueva importacién

Usuario
gvillarg@pucp.pe

gvillarg@pucp.pe

Resultado

Mostrar

Mostrar

Otros

[@] Entidades de
financiamiento

& Areas

@ Entidades
colaboradoras

£ Importacién de
datos

& Usuarios

Figura 9: Médulo de importacién de datos
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Capitulo 4: Gestion de informacion de la investigacion

En este capitulo se muestran los resultados del objetivo 2: gestionar la informacion
sobre las investigaciones como investigadores, grupos, proyectos y resultados.
Por cada uno de estos elementos se establecio un médulo diferente. Estos médulos
forman parte de un sistema Web desarrollado en el lenguaje Ruby con el framework
Ruby on Rails. El sistema cuenta con una pégina de inicio con una breve descripcion y
un menu en la parte lateral (Figura 10: Pagina de inicio). Este menu permite acceder a
cada modulo y se replica en cada pagina del sistema para permitir la navegabilidad en
todo momento. A continuacion se describe cada uno de estos médulos.

# Personas
i Grupos
= Proyectos

I L] L]
& Resultados n I C I o

= Lineas

Sistema de gestién de la investigacion

Bienvenido al sistema de gestion de la investigacion de la seccién de Ingenieria Informatica. En este
Otros sistema podra gestionar informacién sobre investigadores, grupos, projectos y resultados de las
investigaciones. Puede acceder a cada médule con los enlaces que aparecen a continuacion:

& Reportes

Figura 10: Pagina de inicio

1 Modulo de gestiéon de investigadores

El médulo de gestion de investigadores tiene las funcionalidades de buscar, registrar,
editar, eliminar y mostrar los investigadores de la seccion de Ingenieria Informatica y
sus datos generales (descritos en el capitulo 3). Dado que el sistema tiene la intencion
de ser lo mas general posible para poder ampliarlo en un futuro a otros ambitos, el
madulo de investigadores tiene como nombre “personas”.

En la Figura 11: Pagina principal del médulo de personas, se puede observar la vista
inicial del modulo. En esta se muestra una tabla con los investigadores registrados en
el sistema, un formulario simple de basqueda para filtrar los investigadores por nombre
y codigo y un enlace al final para registrar un nuevo investigador. Por cada
investigador aparecen opciones para mostrar el detalle, editar y eliminar. Para eliminar
una persona, se solicita una confirmaciéon y se valida que esta no se encuentre
asociada a grupos, proyectos, resultados o lineas. Esto evita que la informacién se
pierda accidentalmente. Por otro lado, tanto las opciones de registrar un nuevo
investigador como editar uno existente muestran un mismo formulario que valida el
llenado de campos obligatorios. En la Figura 12: Formulario de personas con
mensajes de validacion, se muestra un ejemplo de esta validacion.
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Sigein

¥ Personas

# Grupos Listado de personas
= Proyectos Nombres, apellidos ¢ cédigo Q
& Resultados Nombres Apellidos Cddigo PUCP Correo electrénico Grado académico
= Lineas César Beltran Castafion 19903828 cesar.beltran@pucp.edu.pe Doctor Mostrar ~ Editar  Eliminar
Gissella Bejarano Nicho 20003918 Bachiller Mostrar Editar  Eliminar
@& Reportes
Jorge Antdnez de Mayolo 20083728 j.antunez@pucp.pe Mostrar ~ Editar  Eliminar
Otros
Walter Barrantes 20094873 Mostrar  Editar  Eliminar
Héctor Andrés ~ Melgar Sasieta 000092AG amelgar@pucp.edu.pe Doctor Mostrar ~ Editar  Eliminar
Gustavo Villar Garcia 20085764 gvillarg@pucp.pe Mostrar  Editar  Eliminar
James Chirinos 20077241 james.chirinos@pucp.pe Mostrar ~ Editar  Eliminar

Nueva persona

Figura 11: Pagina principal del médulo de personas

% Personas

i# Grupos Nueva persona

= Proyectos

3 errores han impedido que esta Persona se guarde:
+ Nombres no puede quedar vacio
+ Apellidos no puede quedar vacio
+ Cddigo PUCP no puede quedar vacio

@ Resultados
= Lineas
@ Reportes

Otros Nombres *

Apellidos *

[ |
Figura 12: Formulario de personas con mensajes de validacion

La opcion de mostrar detalle muestra la pagina principal del investigador. En esta no
solo se observa la informacion general del investigador, sino también los grupos a los
que pertenece y los proyectos en los que participa (o ha participado). También como
parte de la informacion personal de los investigadores, se incluyen los grados
académicos obtenidos y lineas de interés. La pagina del investigador tiene distintas
pestafias para acceder a la informacion general, los grados académicos, los grupos,
los proyectos, resultados y lineas.

La pestafia general se muestra un resumen de toda la informacion disponible del
investigador (Figura 13: Pagina principal del investigador). En esta se puede editar la
informacion general, como el nombre y el correo electrénico, pero no se pueden editar
los grados académicos, grupos ni proyectos. Para editar esta informacién, se debe
ingresar a la pestafia correspondiente. Por ejemplo, en la pestafia de grados
académicos se puede registrar, editar, eliminar y mostrar el detalle de cada grado
académico del investigador. Todo grado registrado desde aqui se agrega
automaticamente a los grados del investigador correspondiente. Por otro lado, en la
pestafia de grupos y proyectos se puede agregar y retirar al investigador de un grupo o
proyecto, segun corresponda. Sin embargo no se permite desde estas pestafas
modificar informacion del grupo o proyecto mismos, ni agregar o retirar investigadores
diferentes al seleccionado.
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# Personas
& Grupos Gustavo Villar Garcia
= Proyectos General Grados académicos ) Grupos @ Proyectos @) Resultados @ Lineas €@
O Resultados Nombres: Gustavo
= Lineas Apellides: Villar Garcla
Cddigo PUCP: 20095764
CIREZEIES Correo electrénico: gvillarg@pucp.pe
Otres Lineas
Gestién de configuracién Version management, Software configuration management and version control systems
Pruebas de software Usability testing, Software testing and debugging, Acceptance testing
Grupos
Grupe de Pruebas del Sistema de Gestién de la Investigacion (GPSigein) Asistente

Figura 13: Pagina principal del investigador

2 Mobdulo de gestion de grupos de investigacion

El segundo médulo del sistema es el médulo de grupos de investigacion, representado
en el sistema como “grupos”. Similar al médulo de personas, el médulo de grupos
cuenta con una vista principal donde se muestra una tabla con los grupos, un
formulario de busqueda y opciones para registrar, editar, eliminar y mostrar grupos
(Figura 14: Pagina principal del modulo de grupos).

# Personas
# Grupos Listado de grupos
= Proyectos Nombre o nombre corto Q
0 Resultados Afio de Nombre
Nombre formacién corto Pégina web
= Lineas
Grupe de Reconocimiento de Patrones e 2012 GRPIAA hitp://inform.pucp.edu.pe/~grpiaa/ Mostrar Editar Eliminar
@& Reportes Inteligencia Artificial Aplicada
Otros Grupe Avatar 2008 http://avatar.inf.pucp.edu.pe/ Mostrar  Editar Eliminar
Usability & Software Metrics Group 2013 UMetSoft Mostrar Editar Eliminar
Grupo de Pruebas del Sistema de Gestion de la 2014 GPSigein Mostrar  Editar Eliminar

Investigacion

Grupe de Prueba 2014 GPrueba Mestrar Editar Eliminar
Nuevo grupo

Figura 14: Pagina principal del médulo de grupos

Las opciones de registrar y editar muestran un formulario que valida la presencia de
campos obligatorios, el formato del sitio web y el valor numérico del afio de formacion.
El formulario muestra mensajes de error cuando los datos ingresados no cumplen con
las condiciones necesarias. La opcién de eliminar grupo solicita una confirmacion por
medio de una ventana modal para evitar la eliminacidon accidental de grupos. Previa
eliminacion del grupo, el sistema valida que no se encuentre enlazado a ninguna
persona o proyecto. Finalmente la opcion mostrar direcciona al usuario a la pagina
principal del grupo. En esta pagina de grupo se muestran las pestafias general,
miembros, proyectos, periodos activos y lineas (Figura 15: Pagina principal de grupo).
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% Personas
& Grupos Grupo de Pruebas del Sistema de Gestion de la Investigacion crsigein
= Proyectos General Miembros @  Proyectos €)  Periodos activos @)  Lineas @

& Resultados Nombre: Grupo de Pruebas del Sistema de Gestién de la Investigacion

. Nombre corto: GPSigein
= Lineas

Afio de formacién: 2014

Report
@}Heporice Descripcién: Grupo de prueba del sistema

Otros Pagina Web:

Correo electrénico:
Periodos activos

17/02/2014 Hoy

Lineas

Pruebas de software

Miembros

Figura 15: Pagina principal de grupo

En la pestaia general se muestran los datos ingresados en el formulario de registro.
Ademas se pueden observar los miembros del grupo con el rol que cumplen, los
proyectos en los que participa el grupo, los resultados asociados a cada proyecto, las
lineas que desarrolla el grupo y los periodos en los que este se encontraba activo.
Desde esta pestafia solo se puede modificar la informacién general, mas no los
miembros, proyectos, periodos o lineas. En la segunda pestafia se muestran a mayor
detalle los miembros del grupo, con opciones para agregar un nuevo miembro o editar
la informacion del miembro como el rol o los periodos en los que participé activamente
en el grupo. También se puede eliminar un miembro, para lo cual se solicita una
confirmacion. Esto solo retira a la persona del grupo, sin eliminarla del sistema. De
forma similar, en la pestafia de proyectos se pueden observar a mayor detalle los
proyectos en los cuales el grupo participa. Esta pestafia también tiene opciones para
agregar o eliminar un proyecto en el cual participa el grupo. En la pestafa de periodos
activos se pueden modificar los periodos en los cuales el grupo se encuentra activo.
Finalmente, en la Ultima pestafia se pueden agregar o quitar las lineas de
investigacion que el grupo desarrolla.

3 Modulo de gestion de proyectos de investigacion

El tercer modulo de gestién es el médulo de proyectos. Este modulo sigue el mismo
esquema de los modulos de gestién descritos previamente: una pégina principal con
opciones para registrar, editar, eliminar, mostrar y buscar (Figura 16: Pagina principal
del médulo de proyectos). Para el caso de los proyectos, la pagina principal del
modulo muestra los afios en los que se desarrollé el proyecto, el nombre y el estado.

El formulario para registrar o editar un proyecto permite al usuario registrar el nombre,
descripcion, tipo de investigacion (basica o aplicada) y el paradigma usado (cualitativo,
cuantitativo y mixto). En la Figura 17: Formulario de proyecto con validaciones, se
puede ver un ejemplo de un registro que no pasa por las validaciones del sistema.
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% Personas

# Grupos Listado de proyectos

= Proyectos Nombre o afio Q

O Resultados Afios  Nombre Estado

= Lineas 2014 -  Disefo y desarrollo de un algoritmo de reorganizacion de rutas de transporte plblico Evaluacion Mostrar Editar Eliminar
Hoy

@ Reportes ” . _ - y . . -
2014 - Algoritmo de deteccién de emaciones en imdgenes en movimiento Ejecucion  Mostrar Editar Eliminar
Ho:

Otros v
2013 -  Algoritmo GRASP para generacion de horarios en una universidad Ejecucion  Mostrar Editar Eliminar
Hoy
2014 -  Desarrollo de un sistema de gestién de la investigacién para la seccién de Ingenieria Informatica Ejecucidn  Mostrar Editar Eliminar

Hoy de la PUCP

2014 -  Desarrollo de una herramienta en el &mbito de la web semantica para la recuperacion de videos Ejecucidn  Mostrar Editar Eliminar
Hoy en el dominio de las artes marciales mixtas

2014 Proyecto de Pruebas de Software Finalizado Mostrar Editar Eliminar

Nuevo projecto

Figura 16: Pagina principal del médulo de proyectos

+ Personas
& Grupos Nuevo proyecto

= Proyectos
1 error ha impedido que este Proyecto se guarde:

& Resultados « Nombre no puede quedar vacio

= Lineas
@ Reportes Nombre *
Otros

Descripcidn

Tipo de proyecto

Figura 17: Formulario de proyecto con validaciones

# Personas
# Grupos Desarrollo de un sistema de gestidn de la investigacién para la
S seccion de Ingenieria Informatica de la PUCP
o Resultados General Grupos o Participantes O Entidades colaboradoras o Financiamiento o Etapas e Lineas e
= Lineas Descripcién: SIGEIN es un sistema de gestién de la investigacion para la seccién de Ingenieria Informatica de la PUGP desarrollado como parte de un
proyecto de tesis
@ Reportes Fecha de inicio: 01/10/2014
Otros Fecha de fin:
Tipo de proyecto: Investigacion aplicada
Paradigma :
Etapas
Elaboracion 01/10/2014 07/10/2014
Ejecucion 08/10/2014 Hoy
Lineas

RactiAn Aa Annfirnranidn

Figura 18: Pagina principal de proyecto
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Si se selecciona la opcion mostrar, el sistema muestra la pagina principal del proyecto.
En esta péagina principal aparecen las pestafias general, grupos, participantes,
entidades colaboradoras, financiamiento, etapas y lineas. En la pestafia general se
muestra la misma informacion solicitada en el formulario de registro y edicion de
proyecto. Adicionalmente, en esta pestafia se muestran de forma resumida la
informacion perteneciente a las otras pestafias. Se puede apreciar la pagina principal
del proyecto y la pestafia general en la Figura 18: Pagina principal de proyecto.

En las siguientes pestafias se pueden agregar y retirar grupos y personas que
participan en el proyecto seleccionado. Por otro lado, en la pestafia de financiamiento
se pueden registrar y eliminar informacién del financiamiento del proyecto, como la
entidad y el monto. Las entidades que financian los proyectos deben ser previamente
registradas en el modulo de entidades de financiamiento, al cual se puede acceder
desde la opcién “Otros” en el menu principal de la aplicacion (Figura 19: Mdédulo de
financiadores). En la pestafia de etapas, se pueden registrar las etapas por las que
pasa un proyecto. Para esto se debe especificar la etapa y la fecha de inicio. El
sistema asume que la fecha de fin para la etapa es la fecha de inicio de la etapa
posterior. Finalmente, en la dltima pestafia se pueden registrar las lineas que el
proyecto desarrolla.

Sigein

# Personas

# Grupos Listado de Entidades de financiamiento

= Proyectos Nombre Tipo de

Nombre corto Sitio web financiamiento
& Resultados

Fondo para la Innovacién, Ciencia y FINCYT http://www.fincyt.gob.pe/site/index.php ~ Extemno Mostrar  Editar  Eliminar
= Lineas Tecnologia

& Reportes Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e CONCYTEC  http:/portal.concytec.gob.pe/ Externo Mostrar  Editar Eliminar
Innovacion Tecnolégica

Otros

(2] Entidades de Nueva Entidad de financiamiento
financiamiento

o Areas

Figura 19: Médulo de financiadores

4 Modulo de gestion de resultados de la investigacion

El ultimo de los modulos de gestion es el modulo de resultados. El moédulo cumple las
mismas funciones que los médulos descritos previamente: registrar, editar, eliminar,
mostrar y buscar. Todas estas funciones son accesibles desde la pagina principal del
médulo (Figura 20: P&gina principal del médulo de proyectos). En esta pagina se
muestra inicialmente una tabla con los resultados registrados que puede ser filtrada
usando el formulario de busqueda ubicado en la zona superior. Adicionalmente, se
incluye una opcién para descargar el documento en caso se haya subido alguno.

Para registrar un nuevo resultado, se debe seleccionar previamente el tipo de
resultado desde una lista desplegable. Una vez seleccionado, se carga un formulario
con los campos correspondientes. Como se mencion6 en el capitulo 3, los campos
que contiene cada tipo de resultado se puede observar en el Anexo D. ElI mismo
formulario, con sus correspondientes campos segun el tipo, se utiliza para editar un
resultado. A manera de ejemplo, en la Figura 21: Formulario de resultado, se muestra
el formulario generado para un resultado de tipo ‘Tesis'.
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# Personas
 Grupos Listado de resultados
= Proyectos Seleccionar tipo % | Titulo o afio Buscar
& Resultados Tipo de
Afio  resultado  Titulo Pais
= Lineas
2014 Articulo Algoritmo de deteccién de emociones en imégenes en movimiento Perli Mostrar  Editar  Eliminar
& Reportes ) ) " ) . " o . .
2014  Tesis Desarrello de un sistema de gestion de la investigacion para la seccién de Ingenieria Mostrar  Editar Eliminar
Informética de la PUCP
Otros

2014 Articulo Desarrollo de una herramienta en el mbito de la web seméntica para la recuperacién Mostrar  Editar  Eliminar
de videos en le dominio de las artes marciales mixtas

[ 1

2012 Tesis Guia pucp Pert Mostrar  Editar  Eliminar

2014 Libro Sistemas Operativos Modernos Perli Mostrar  Editar Eliminar

Figura 20: Pagina principal del médulo de proyectos

Nuevo resultado

Pais *
“ulo *
Titulo Seleccionar B
Ciudad
Tipo de resultado *
Tesis v
Resl(men
Proyecto *
Q 4
Asesores * Idioma
Agregar asesor Seleccionar B
Fecha™ url
mm/dd/yyyy
Especializacion Doi
Institucién Archivo
&, Seleccionar archivo
Seleccionar v
Regresar

Figura 21: Formulario de resultado

La opcion “mostrar” permite ver a detalle los datos del resultado, asi como los
investigadores, grupos y proyecto asociados (Figura 22: P4gina de resultado). Los
investigadores asociados se pueden registrar y modificar desde la pestafia de autores.
Ademds, se puede establecer el orden en el que aparecen en el resultado. De esta
forma se puede representar el nivel de participacion de cada persona en dicho
resultado.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\gﬁgﬁm

DEL PERU

% Personas
& Grupos Desarrollo de un sistema de gestion de la investigacion para la
= Froyecio seccion de Ingenieria Informatica de la PUCP
O Resultados General = Autores €
= Lineas Titulo: Desarrollo de un sistema de gestién de la investigacién para la seccién de Ingenieria Informética de la PUCP
Tipeo de resultado: Tesis
@ Reportes . N . . -
Proyecto: Desarrollo de un sistema de gestion de la investigacion para la seccion de Ingenieria Informética de la PUCP
Otros Asesores:

Hector Andrés Melgar Sasieta Asesor Principal

Especializacion:
Intitucién:

Pais: Perd
Ciudad:
Res(men:
Idioma: Espafiol
Url:

Doi:

Autores

Figura 22: P4gina de resultado
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Capitulo 5: Generacion de reportes del estado de la investigacion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos para el objetivo 3: Generar
reportes requeridos por la seccidon para evaluar el estado de la investigacién. A
continuacion se describe el resultado asociado a este objetivo.

1 Modulo de reportes del estado de la investigacion

Para cubrir la mayor cantidad de reportes requeridos en la seccion, se desarrollé un
reporte llamado resumen de la seccion, el cual muestra el estado de la investigacion
en los aspectos de recursos humanos, grupos, proyectos, resultados, financiamiento y
colaboracién. A continuacion se describen las secciones que el reporte contiene.

§ Personas
@ Reportes

% Grupas
= Proyectos Seccion | Grupo | Persona Linea | Ingenieria informatica mm/ddiyyyy @ | Acumuiago (afios) m
& Resultados
= .
= Unees Resumen de la seccion 20/10/2014
i Reportes
O Otros Recursos humanos &s total
Por grado acaddémico Alafecha Comparativa Aitimos 5 aflcs
. 100 W Doctor
B Magisser
B 13 = -. - W achilior
— | M Singrade
| 1 | | - ——
Wl ‘mu iR
. ) I . I
: g AR
Sin grade Bachiter Magister Dactor Fialy 2Mm anz ik} Fiall
GIUPOS * ot Proyectos =1 s swew:

Figura 23: Reportes - secciones de recursos humanos, grupos y proyectos

La primera seccion del reporte es la de recursos humanos (Figura 23: Reportes -
secciones de recursos humanos, grupos y proyectos). En esta se indica el nUmero de
personas, clasificadas por grado académico, que se encuentran activas. Para ser
considerada activa, una persona debe pertenecer a un grupo o participar en un
proyecto en la fecha seleccionada para el reporte. Asi también, se muestra un
comparativo de los recursos humanos por grado en altimos 5 afios.
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De la misma manera, en la seccidn de grupos, se muestra en primera instancia un
comparativo de los grupos activos en los Ultimos 5 afios. También se muestra la
distribucion de resultados obtenidos por grupo y un comparativo de la cantidad de
miembros por grupo. Por otra parte, la seccidon de proyectos muestra la distribucion de
proyectos, clasificados por tipo de investigacion, paradigma utilizado y estado de
desarrollo. Ademas, en un grafico comparativo se pueden observar la cantidad de
proyectos por estado de desarrollo en los Ultimos 5 afios.

Colaboracién

Mapa de colaboracitn afafacha

3 i

Figura 24: Reportes - secciones de resultados, financiamiento y colaboracion

En la siguiente seccion presentada en el reporte, se muestran los resultados,
agrupados por tipo de resultado que se han producido en el afio seleccionado (Figura
24: Reportes - secciones de resultados, financiamiento y colaboracion). Esta misma
informacion se puede ver en un reporte comparativo de resultados por tipo de los
tltimos 5 afos. Por otro lado, La seccion de financiamiento muestra la distribucién del
financiamiento recibido por cada entidad, tanto en soles como en délares. Asi también
se muestra un comparativo de financiamiento recibido por afio. Finalmente, en la
Ultima seccion del reporte se muestra un mapa de colaboracion en el cual se
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representa cada pais con una tonalidad diferente, representado la cantidad de
proyectos colaborativos con de entidades de tal pais.

Para poder analizar el estado de la investigacion desde diferentes perspectivas, se
incluyeron filtros generales que aplican a todas las secciones del reporte, tal como se
puede ver en la Figura 23: Reportes - secciones de recursos humanos, grupos y
proyectos. Esto permite generar reportes del estado de la investigacion no solo para la
seccion, sino también para un grupo, persona o linea especificos. El reporte por linea
de investigacion permite obtener la informacion necesaria para los reportes de linea
base y linea de salida de FINCyT. Por su parte, los reportes por persona no cuentan
con la seccion de recursos humanos, mientras que los reportes por grupo no muestran
la seccion de grupos.

Debido a que uno de los principales objetivos era poder generar la memoria de la
seccion para cualquier afio, se incluyé la fecha como parte de los filtros del reporte. De
esta manera, el resumen de la seccion puede ser generado para cualquier fecha
seleccionada. Asi también, existe una opcion para indicar la cantidad de afios, a partir
de la fecha seleccionada, que se deben considerar para el reporte. Esto afecta a los
gréficos de resultados por grupo, proyectos por tipo y por paradigma, resultados por
tipo, financiamiento y colaboracion. Este valor permitira obtener los indicadores
solicitados por FINCyT, ya que cada indicador tiene un nimero de afios que se deben
tomar en cuenta.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gxl_l_\gﬁgﬁmn

DEL PERU

Capitulo 6: Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En esta seccidn se presentan las observaciones y conclusiones del proyecto, tomando
en cuenta los objetivos planteados y los resultados obtenidos para cada uno de estos.
Asi también, se presentan recomendaciones y trabajos futuros que han sido
identificados tras el desarrollo del proyecto.

1 Observaciones

El modelo de datos que da soporte al sistema, ubica al proyecto como pieza central
que conecta los demas componentes de una investigacién. Por esta razoén, la
informacion de un proyecto se vincula con las personas, grupos, lineas,
financiamiento, colaboracion y resultados. Este punto central, permiti6 simplificar el
modelo de datos y el ingreso de informacién. Sin embargo, esto también provoca que
todo resultado, para ser ingresado al sistema, deba estar asociado con un proyecto.
Existen casos en los cuales se hacen publicaciones o eventos sin existir un proyecto
de investigacion de por medio. En estos casos, sera necesario crear un proyecto en el
sistema para poder registrar el resultado.

Por otro lado, el sistema solo gestiona informacion de las tesis que surgen de un
proyecto de investigacion. Esto se hizo con el objetivo de limitar el alcance del trabajo.
Por lo tanto, los reportes no incluyen muchas de las tesis de pregrado y maestria que
se producen en la universidad. Esto impide que el sistema pueda generar el indicador
respectivo solicitado por FINCyT en sus estudios de linea base y de salida. En la
seccion de recomendaciones se indican los cambios necesarios para poder gestionar
esta informacion.

2 Conclusiones

Al iniciar este proyecto, uno de los problemas identificados fue la carencia de un canal
Unico para acceder a la informacién de las investigaciones que se realizan en la
seccion. Por dicha razén, se plante6 el objetivo de desarrollar un repositorio
centralizado que contenga toda la informacion requerida sobre investigacion. Para esto
se elabor6 una base de datos con la estructura necesaria almacenar dicha
informacion. Lo méas importante de esta base de datos es que permite representar las
relaciones que existen entre los diferentes componentes que forman parte de una
investigacion. Gracias a esto, la base de datos puede guardar los miembros que
forman parte de un grupo; las personas, entidades y grupos gque participan en un
proyecto; y los proyectos a partir de los cuales surge un resultado. Al mismo tiempo,
esta base de datos permite acceder a informacién que no se encontraba disponible en
las herramientas de la universidad, como por ejemplo, informacién de las lineas de
investigacion, financiamiento y colaboracion con otras entidades. Adicionalmente, se
elabord una herramienta para la importacién masiva de datos. Esto facilita la tarea de
migrar la informacion almacenada en otros sistemas de la universidad o informacion
histérica almacenada en otros medios.

Por su parte, el sistema web desarrollado brinda la interfaz para administrar facilmente
la informacién de las investigaciones. Los modulos principales del sistema permiten la
gestion de personas, grupos, proyectos y resultados. Debido a esto, los investigadores
pueden llevar un registro de las actividades que realizan. El sistema también sirve
como una herramienta de consulta para determinar qué investigaciones se estan
llevando a cabo, qué temas se han desarrollado mas, quiénes desarrollan estos
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temas, etc. Siguiendo esa misma linea, el sistema facilita el descubrimiento de
informacion sobre la investigacién. Por ejemplo, un usuario que usa el sistema para
consultar un proyecto de su interés, puede seleccionar alguno de los participantes
para descubrir otros proyectos en los que ha participado, o grupos de los cuales forma
parte. De esta manera, navegando a través del sistema, el usuario puede encontrar
toda la informacion que le es de interés, obteniendo un mayor conocimiento sobre las
investigaciones desarrolladas en la seccion.

El sistema también cuenta con un modulo de reportes. Este permite al usuario evaluar
el estado de la investigacion en cualquier periodo dado, tanto a nivel de la seccion
como a nivel de un grupo, persona o linea de investigacion. De esta forma, el usuario
del sistema tiene la posibilidad de observar distintos aspectos sobre el desarrollo de
las investigaciones. De esta forma se generan graficos sobre recursos humanos y su
grados académicos; cantidad de miembros y resultados por grupo; cantidad de
proyectos por tipo de investigacion, paradigma usado o estado de desarrollo; cantidad
de resultados por tipo (tesis, articulo, congreso, etc.); financiamiento recibido por
entidad; y colaboracién en proyectos y resultados. Ademas de mostrar el estado de la
investigacion, el sistema permite observar la tendencia que esta sigue, a través de
reportes comparativos que muestran la evolucion en los dltimos afios. Todas estas
funcionalidades facilitan la obtencion de informacion para los reportes que son
solicitados a la seccion.

En resumen, este sistema de gestion de la investigacion permite recopilar y almacenar
informacion sobre la investigacién, con el fin de conocer el contexto en el que se
desarrolla, analizar su estado y tomar decisiones. Esto se logra brindado un punto
Unico de acceso a la informacion, presentandola desde distintas perspectivas y
facilitando el descubrimiento de informacién por medio de la havegacion en el sistema.

3 Recomendaciones y trabajos futuros

Si bien se encontraron muchas oportunidades para mejorar la gestion de la
investigacion mediante el soporte de un sistema de informacién, solo se cubrieron las
funcionalidades mas importantes y necesarias, debido al alcance del proyecto. A
continuacion se presentaran los trabajos futuros que podrian ampliar y mejorar las
funcionalidades del sistema desarrollado.

Para empezar, este proyecto se centrd en gestionar informacion de las investigaciones
y todos los componentes que la conforman, como los investigadores, grupos de
investigacion, proyectos, resultados y lineas. Esto se realizd con el fin de superar las
limitaciones de las herramientas de consulta disponibles en la universidad. Sin
embargo, aun hay posibilidades de dar mayor soporte a los procesos involucrados en
una investigacion, como por ejemplo el proceso de gestion de proyectos. Como se
menciondé en el estado del arte, algunos sistemas de gestion también permiten
gestionar el cronograma del proyecto y asignar tareas a los participantes del mismo.
De esta manera se puede saber si el proyecto se desarrolla segun lo planeado o si
este se encuentra retrasado (o detenido). Si bien el sistema desarrollado permite
conocer en qué etapa se encontraba el proyecto en una fecha determinada, llevar un
cronograma da mayor exactitud sobre el estado del proyecto a todo momento y facilita
la ejecucion del mismo. Otras funcionalidades encontradas en la revisién del estado
del arte que ayudarian la ejecucién de los proyectos son la gestion de presupuesto y
herramientas de comunicacion interna entre los participantes de un proyecto.
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Por otro lado, se procurd dar un disefo genérico al sistema para que se pueda
expandir facilmente a otros tipos de proyectos que se ejecutan en la seccién, como los
proyectos de innovacion y desarrollo tecnoldgico. Esto representa una posibilidad de
ampliar el alcance del sistema para gestionar informacion de estos proyectos. De
similar manera, el sistema gestiona Unicamente resultados de proyectos de
investigacion, dejando de lado muchos trabajos de fin de carrera de los estudiantes de
la seccion que no forman parte de una investigacion. Dichos trabajos podrian estar
incluidos en un sistema mas completo que gestione todos los resultados y
producciones de la seccion. Esto implicaria gestionar la informacion de asesores,
jurado, revisiones y evaluaciones, asi como de los propios alumnos.

Otra posibilidad de mejora es ampliar el sistema para gestionar también informacion
de otras secciones o facultades de la PUCP. Actualmente el sistema se limita a los
trabajos de la seccion de Ingenieria Informatica y se asume que la informacién
ingresada pertenece a esta. Adaptar el sistema a otras secciones o facultades
requeriria gestionar informacién adicional que no se identific6 como necesaria para
este proyecto. Por ejemplo, seria necesario llevar control de las herramientas y
equipos para aquellas secciones donde estos sean considerados como parte de los
recursos de una investigacion. De la misma manera, seria necesario considerar las
patentes registradas, las cuales no fueron incluidas en el sistema debido a que la
seccion no genera este tipo de resultados.

Finalmente, en caso se quiera ampliar el alcance del sistema, se recomienda gestionar
los resultados de las investigaciones separando publicaciones, eventos y patentes,
similar al modelo CERIF de euroCRIS (euroCRIS, 2013). Esto permitira representar
mejor la informacion de estos resultados y su relacion con otras entidades como
proyectos y personas.
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