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Resumen: EIl conocimiento se ha convertido en uno de los intangibles mas apreciados por
las organizaciones debido a su valor para la toma de decisiones y el logro de ventaja
competitiva. En las universidades es necesario contar con tecnologias que permitan
almacenar, recuperar y utilizar el conocimiento proveniente de proyectos de investigacion.
Este estudio presenta el desarrollo de un sistema de gestion de informacion de procesos de
investigacion implementado como un repositorio de conocimiento. Se utilizé el proceso
unificado como metodologia de desarrollo de software. El sistema desarrollado se aplico
en un caso de estudio en la Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales. Los
resultados muestran que el sistema permitid gestionar y hacer seguimiento a los productos
derivados de la ejecucion de proyectos realizados por grupos de investigacion. Ademas, el
sistema fue probado para una convocatoria de MinCiencias dirigida a la medicion y
reconocimiento de grupos de investigacion.

Palabras clave: gestién del conocimiento, sistema de informacién de gestion de la
investigacion, aplicacién web, universidad, repositorio de conocimiento.

Abstract: Knowledge has become one of the intangibles most appreciated by organizations
due to its value for decision making and achieving competitive advantage. In universities it
is necessary to have technologies that allow storing, recovering and using knowledge from
research projects. This study presents the development of a research information
management system implemented as a knowledge repository. The unified process was used
as a software development methodology. The developed system was applied in a case study
at the National University of Colombia in Manizales. The results show that the system made
it possible to manage and monitor the products derived from the execution of projects
carried out by research groups. In addition, the system was tested for a MinCiencias call
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aimed at measuring and recognizing research groups.

Keywords: knowledge management, research information management system, web
application, university, knowledge repository.

1. INTRODUCCION

Las organizaciones poseen una serie de recursos
tangibles e intangibles que les permiten estar en
constante desarrollo. Dentro de los recursos
intangibles se encuentra el conocimiento, el cual
contribuye a generar ventajas competitivas, vy
dependiendo de su gestion adecuada, busca innovar
metodoldgica, tecnolégica y estratégicamente los
procesos en las empresas [1].

En el sector organizacional se incluyen las
instituciones de educaci6n superior, que se
caracterizan por generar conocimiento con altos
niveles de creatividad e innovacién. Sin embargo, la
gestion de ese conocimiento en muchos casos es
compleja debido a que no existe un repositorio que
lo almacene y gestione apropiadamente [2].

Por consiguiente, se requiere la adopcion de
modelos y métodos que permitan gestionar y
explotar el conocimiento de las instituciones de
educacién superior. El aprendizaje como proceso
esencial para convertir a las sociedades actuales en
sociedades innovadoras y del conocimiento, tiene
sus bases en los procesos relacionados con la
creacion, aplicacion, generacion y transferencia del
conocimiento a niveles personales, grupales,
organizacionales y de territorio [3].

Ademas, resulta importante el seguimiento y
evaluacién de los procesos que se realizan en
instituciones de educacion superior y que derivan en
productos de investigacién [4]. Sin embargo, el
seguimiento y evaluacién de esos productos es un
proceso complejo [5].

El propdsito de este estudio es presentar un sistema
de gestion de los procesos de investigacion que
facilite el registro, actualizacion y procesamiento de
los productos generados por cada grupo de
investigacion de una institucién de educacion
superior incorporando conceptos de repositorios de
conocimiento organizacional. Para la prueba y
validacion del estudio se desarrollé un caso de
estudio en la Universidad Nacional de Colombia
Sede Manizales.

El estudio esta organizado de la siguiente manera.
En el primer apartado presenta la introduccion. En
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el segundo apartado, se presenta los trabajos
relacionados. El tercer apartado describe el marco
tedrico del estudio. El cuarto apartado presenta la
metodologia utilizada en el estudio. En el quinto
apartado se realiza una descripcion del sistema
desarrollado. En el sexto apartado se presenta un
caso de estudio donde se aplicé el sistema
desarrollado.  Finalmente, se presentan las
conclusiones del estudio y los trabajos futuros.

2. TRABAJO RELACIONADOS

Los trabajos encontrados en la literatura
relacionados con el estudio realizado estan
orientados principalmente a la implementacion de
Sistemas de Gestion de la Informacion de la
Investigacion (Research Information Management
Systems - RIM).

[6] proporciona una vision general de los RIM y su
evolucidn en el tiempo, centrandose en su funcién
en la gestién de la informacién de investigacion a
nivel institucional y nacional, asi como en su papel
en la evaluacion de la investigacion y en la
implementacién de la Ciencia Abierta (Open
Science).

En [7] se discute el impacto de un RIM en el sistema
de educacion superior en la India y un caso de uso
con diferentes partes interesadas como estudiantes,
académicos, miembros de la facultad, cientificos,
administradores de investigacion, agencias de
financiamiento y responsables de politicas.

En [8] se explora como las universidades publicas
pueden mejorar la gestion de la investigacion
mediante el uso de los principios del Disefio
Axiomatico (descomposicién de los requisitos
funcionales de un proyecto de investigacion en
pardmetros de disefio independientes) y RIM para
promover resultados de investigacion de alta
calidad.

En [9] se describe la experiencia de la Universidad
Estatal de Oklahoma en la seleccion e
implementacion de un RIM para su campus,
centrandose en las conversaciones y decisiones
relacionadas con la privacidad.
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En [10] se exploran las practicas de gestion de
informacion de investigacion de los investigadores
chinos, centrandose en como utilizan los RIM y las
implicaciones de estas préacticas para las bibliotecas
académicas.

El estudio desarrollado se diferencia de estos
trabajos relacionados al incorporar el concepto de
repositorio de conocimiento para capturar y
almacenar los productos académicos de grupos de
investigacion permitiendo implementar diversas
funcionalidades de los RIM.

3. MARCO TEORICO

El marco teérico del estudio estd basado en los
conceptos de gestion del conocimiento, repositorios
de conocimiento y sistemas de gestion de la
informacion de la investigacion.

3.1. Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento consiste en una serie de
practicas y procesos disefiados para capturar,
desarrollar, compartir y utilizar el conocimiento de
manera eficaz [11]. Su objetivo principal es
transformar el conocimiento técito (personal y
dificil de formalizar) en conocimiento explicito
(formal y facil de comunicar) y viceversa, para
facilitar la innovacion y la toma de decisiones
[12][13].

La gestion del conocimiento incluye varias
actividades como creacion, captura,
almacenamiento, distribuciéon y aplicacion del
conocimiento [14].

La tecnologia juega un papel relevante en la gestion
del conocimiento con herramientas como sistemas
de gestion documental, bases de datos, plataformas
de colaboracion en linea, y software de IA, que
ayudan a capturar, almacenar, y distribuir el
conocimiento de manera eficiente. Segun [15], la
integracion de tecnologias avanzadas esta
revolucionando la forma en que se maneja el
conocimiento en las organizaciones.

Otro factor a tener en cuenta es la cultura
organizacional como mecanismo que fomente el
intercambio abierto de informacion, cree un
ambiente de aprendizaje continuo y motive la
colaboracion, y asi mejorar significativamente la
efectividad de las iniciativas de gestion del
conocimiento y superar las barreras culturales [16].

3.2 Repositorios de conocimiento
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Los repositorios de conocimiento son sistemas
disefiados para almacenar, organizar, y facilitar el
acceso al conocimiento y la informacién dentro de
una organizacion [17]. Su objetivo es centralizar el
conocimiento, haciéndolo accesible y reutilizable
por los miembros de la organizacion para mejorar la
eficiencia, la colaboracion y la toma de decisiones.
Estos sistemas pueden ser digitales, fisicos o una
combinacién de ambos.

Los repositorios de conocimiento pueden contener
diversos tipos de informacién, incluyendo
documentos, manuales, procedimientos, informes,
casos de estudio, etc. [18].

3.3. Sistemas de Gestién de la Informacion de la
Investigacion

Estos sistemas son plataformas tecnoldgicas
disefiadas para recopilar, almacenar, gestionar y
difundir  informacion  relacionada con la
investigacién en instituciones académicas y de
investigacién [19]. Ademas, sirven como bases de
datos centralizadas que permiten a las
universidades, centros de investigacion y otras
organizaciones gestionar los aspectos relacionados
con sus actividades de investigacion [20].

4. METODOLOGIA

Para desarrollar el sistema de gestion de la
informacion de la investigacion se utiliz6 el Proceso
Unificado de Desarrollo (RUP) como proceso
formal para el desarrollo de software. RUP hace
parte de las metodologias tradicionales de ingenieria
del software y esta dirigida por casos de usos y
centrada en la arquitectura. Ademas, utiliza UML
como herramienta de notacion grafica de los
diferentes modelos del sistema [21]. Las fases que
conforman el proceso RUP son: Concepcion,
Elaboracidn, Construccion y Transicion.

Se optd por RUP debido a que permite la adaptacion
del software de acuerdo a las preferencias del
usuario, brinda una serie de pasos intuitivos que
detallan cada una de las fases y proporciona una
documentacion detallada de cada una de éstas.

5. DESARROLLO DEL SISTEMA

Para la descripcion del sistema se presentaré el
diagrama de casos de uso UML, el modelo entidad-
relacion, un diagrama de actividad UML, el
diagrama de despliegue UML vy aspectos de
implementacion.
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5.1. Diagrama de casos de uso

El sistema de gestion de la investigacion
desarrollado cuenta con los siguientes actores:

» Administrador del sistema: Persona encargada
de la administracion de los perfiles de usuario.
Tiene privilegios para el registro, eliminacion
y actualizacion de la informacién de grupos,
integrantes, coautores y produccién asociada.
También realiza la generacién de reportes y
realiza copias de seguridad de la base de datos.
Verificador: Persona encargada de crear los
grupos de investigacion en el sistema, registra
los integrantes y director asociados. Ademas,
se encarga de la revision de los grupos
mediante el registro y validacion de la
produccion asociada, junto con la carga de
soportes y registro de observaciones.

En la Fig. 1 se presenta el diagrama de casos de uso
del sistemay en la Tabla 1 se detalla cada uno de los
casos de uso definidos.

Sistema de Informacion de Gestién del Proceso de Investigacién

¢ Administracién de usuarios >

Administrador <

" Reports de produccitn general

Tﬁ\ M facuiad

(" Reporte de produccion ><- Reporlede ™ <
por grupo integrantes )
N Imiegrames 4

B
/7 Administracionde
(_imegrantes extermos__)

-

e T

. Reporta por

o e )
o

[

eports de grupes
regisnados

Fig. 1. Diagrama de casos de uso.

Tabla 1: Descripcidn de los casos de uso de la aplicacion web.

Caso de uso

Descripcién

Administracion de
usuarios

Crea, consulta y actualiza datos de
los usuarios.

Asignacion de
perfiles

Asigna un perfil de usuario con
permisos para las funciones en el
sistema.

Manejo de copias
del sistema

Genera copias de seguridad del

sistema en un archivo tipo .db. En
caso de pérdida de informacién, el
administrador restaura esta copia.

Administracion de
productos

Crea productos dentro de una
categoria y tipo para un grupo de
investigacion. El producto podra ser
editado o eliminado.

Asignacion de
coautores

Registra los integrantes del grupo que
participaron como coautores de los
productos.

Verificacion del
producto

Verifica la validez de los datos a
registrar del producto.
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Caso de uso

Descripcién

Manejo de
instituciones

Crea una institucion. Se puede
actualizar o eliminar una institucién.

Administracion de
grupos

Crea, elimina o actualiza un grupo de
investigacion. En su registro, se
asigna el director del grupo y se
vincula a una facultad y categoria.

Administracion de
integrantes de un

Realiza la vinculacién de un
integrante, ya sea interno o externo.

grupo
Administracion de  Crea un autor externo, el cual puede
integrantes ser actualizado o eliminado por el
externos administrador.

Reporte de Genera un reporte de los integrantes

integrantes de un
grupo

asociados a un grupo, categorizados
por tipo de integrante. Puede ser
exportado a un archivo Excel.

Reporte de
produccion por
grupo

Genera un reporte de la produccion
de un grupo, clasificados por
categorias y tipo.

Reporte de Genera un reporte de la produccion
produccion por donde se muestra si el producto fue
categoria'y verificado junto con las

facultad observaciones y datos basicos.
Reporte de Genera un reporte de los productos
produccion por grupo y clasificados por
general categorias.

Reporte de grupos  Genera un reporte que muestra los

registrados

grupos registrados.

Fuente: elaboracion propia

5.2. Diagrama Entidad-Relacién

En la Fig. 2 se presenta el diagrama entidad-relacion
del sistemay en la Tabla 2 se muestra la descripcién

de cada una de las entidades del modelo.

] brointegrants v
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Fig. 2. Diagrama entidad-relacion.
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Tabla 2: Descripcion de las entidades del modelo E/R.

Entidad Descripcion
Grupo Conjunto de investigadores que conformar un
grupo de investigacion adscrito a una facultad,
tiene asociada una produccion resultante del
trabajo de investigacion.
Integrante Persona que hace parte de un grupo de

investigacion, que puede ser un docente,
egresado, estudiante de pregrado o una persona
externa a la Universidad.
Clasificacion para integrantes de un grupo.
Puede ser un estudiante de pregrado, posgrado,
docente, externo o director del grupo.
Representa un integrante que se encuentra
asociado a un grupo de investigacion, el cual
tiene un tipo de integrante asociado.
Persona encargada del seguimiento en el
sistema y realiza el registro de los grupos y
produccién asociada.
Representa un programa de pregrado o
posgrado adscrito a una de sus facultades.
Representa el centro de educacion superior
donde se desarrollan productos de
investigacion.
Representa el resultado de un trabajo de
investigacion por parte de integrantes de un
grupo. Tiene definido un tipo y una categoria.
Representa el tipo asociado a un producto,
definidos por MinCiencias, est& asociado a una
categoria de un producto.
Representa la clasificacion de los productos
resultantes del proceso de investigacion,
definidos por MinCiencias.
Representa un integrante de un grupo, que es
autor de un producto resultante de una
investigacion.

Fuente: elaboracion propia

Tipolntegrante

Grupolntegrante

Supervisor

Carrera

Institucion

Producto

TipoProducto

CategoriaProducto

ProductoAutor

5.3. Diagrama de actividad

En la Fig. 3 se presenta un diagrama de actividad
UML que inicia con la creacién de un grupo de
investigacion hasta el registro de su produccién,
realizado por un verificador.

5.4. Diagrama de despliegue

En la Fig. 4 se presenta el diagrama de despliegue
UML del sistema desarrollado. El diagrama muestra
una estructura clara'y modular del sistema, donde las
funcionalidades estan bien distribuidas entre
diferentes menus basados en roles (verificador y
administrador). La arquitectura fue disefiada para
facilitar la gestion de usuarios, la administracion de
grupos, la carga y revision de productos, y la
generacion de reportes, con una interfaz de usuario
que asegura una navegacion intuitiva y segura.

5.5. Aspectos de implementacion
Entre los aspectos de implementacion se encuentra
la definicion del lenguaje de programacién, motores

de bases de datos y aspectos de seguridad.

Para el desarrollo del backend se seleccion6 SqL.ite
(motor de base de datos) y Bottle, un ligero

Universidad de Pamplona
I.1.D.T.A.

108

RCTA

¥, Revista Colomblana de Tecnologfas de Avanzada %™
UNIPAMPLONA

framework Web escrito en Python. Para el disefio o
frontend se selecciond Bootstrap como framework
de desarrollo, basado en HTML, CSS y JavaScript,
responsivo y compatible con dispositivos méviles.
Para su despliegue, se realiz6 un andlisis de
alternativas,  seleccionando ~ Heroku  como
plataforma de servicio (PaaS) que permite construir,
ejecutar y operar aplicaciones en la nube. Heroku es
especialmente conocida por su facilidad de uso y su
capacidad para simplificar el proceso de
implementacidn y gestion de aplicaciones web.

Edministzdor

S
{ Crear grupo y asociar director

sin ntegrantes extemas] <2 [integrantes extemos]
P ~a

Verlficadar

(Vincular integrantes al grupo) Crear integrantes
extemos

—_—
ichwsua: productos académicos

sin adjunto]

[ve-mcar v cogar o - = Registrar observaciones

‘Venfmar producto
— v

P )
i eq . _lsin coautores]
Dy comutores] =

y - -
[Asnnlm co-autores|___[Crear producto amdémm‘

®

Fig. 3. Diagrama de actividad UML.

Fig. 4. Diagrama de despliegue UML.
5.5. Interfaz gréfica de usuario

La interfaz grafica de usuario del sistema de gestion
de la investigacion inicia con la pagina web
presentada en la Fig. 5, previa validacion con
usuario y contrasefia.

Madicin de gropos de investgacion
¥ recomotmients de

del SNCTI
—

30y rabeqUIT! & mireyeso D/ oOcTr

Fig. 5. Pagina de inicio de la aplicacion web.
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Para la gestion de grupos se debe seleccionar el
enlace “Grupos” donde se presentaran las pestaiias
para crear grupos, afiadir integrantes y consultar
grupos existentes. En la Fig. 6 se presenta un
formulario para la creacion de un grupo de
investigacion.

Gestion de Grupos
Codigo Grupo Facultad
Administracion v
Nombre Grupo Direccion Web
Fecha de Consolidacion Categoria
dd'mm/aaaa
Director
ADELA LONDORNO GARVAJAL v
Crear Grupo

Fig. 6. Gestion de grupos de investigacion — Crear grupo.

En la Fig. 7 se presenta la pestafia “Afadir
integrantes” de un grupo de investigacion, los cuales
pueden ser docentes, estudiantes o externos.

Gestion de Grupos

Grupos de Investigacion
Grupo Activol

Cermar

Director

Autores Externos
Docente

I Autor
Extemo

Fig. 7. Gestion de grupos de investigacion — Afadir integrantes.

En la Fig. 8 se observa las diferentes opciones que
puede realizar el rol de verificador con respecto a
registrar informacion bibliografica, apropiacién
social de conocimiento, actividades de formacion,
actividades de evaluacion, otros trabajos y
coautores.

Revision de Grupo

Produccoién Biblogréica, Técnica y Tecnokigica | Aproplacién Sodialy Girculacién del Conodimiento

Actividades de Formacién | - Actividades como Evakiador | Oftros Trabajos | Coautores

Grupo

Fig. 8. Opciones del verificador.

EnlaFig. 9 se presenta la produccion registrada para
un grupo de investigacion, en este caso, un articulo,
el cual ya fue verificado, se comprob6 que era un
producto de la universidad y se anotaron algunas
observaciones.
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Soporte de Acciones
Grupo Activo: GRUPO DE PRUEBA
cora

Grpos g Invessgacion

Grupo de Investigacion: _

Producecién
Bibliogréfica
Técnica y
Tecnologica
Titulo Autores. Fecha Fecha de Tipo de
de  Publicacion  Praducto

Verificacion  Producto UN  Observaciones  Soporte

Registro
ARTICULO DE [ SRR EESFR.

2

s s

Fig. 9. Produccién registrada por un grupo.
6. CASO DE ESTUDIO

La Universidad Nacional de Colombia - Sede
Manizales ha considerado un desafio la demanda de
conocimiento que se necesita para el cumplimiento
de sus objetivos misionales, entre ellos, la
investigacion. La Universidad cuenta con diferentes
grupos de investigacion reconocidos por la propia
Universidad y MinCiencias, revelando especial
interés por el conocimiento con valor agregado que
se genera de las actividades que éstos realizan, es
decir, aplicando procesos de gestion del
conocimiento.

A pesar de que la Universidad Nacional de
Colombia cuenta con mdltiples sistemas de
informacion, la falta de interoperabilidad entre ellos,
el dificil acceso a la informacién y un seguimiento
no continuo a los grupos de investigacion son
razones claras que impiden una adecuada
administracién de los grupos y de sus productos.

Se han identificado cuatro (4) factores principales
gue impactan de manera negativa en la gestion de la
investigacién de la Universidad Nacional de
Colombia - Sede Manizales:

« Falta de registro y actualizacion de los grupos
de investigacion que la sede posee.

« Falta de acompafiamiento en el proceso de
formulacién, formalizacion y registro de los
grupos de investigacion.

* No existe informacion actualizada que muestre
la cantidad y tipo de productos que cada grupo
de investigacion ha generado.

« Escaso uso e implementacion de herramientas
TIC que acomparien los procesos estratégicos
para la planeacion e implementacién de
proyectos exitosos.

El caso de estudio realizado se aplicé a la Direccion
de Investigacion y Extensién de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales (DIMA), la
cual es la dependencia encargada de administrar los
recursos destinados a los procesos de investigacion
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que se llevan a cabo en la Universidad. Por tal
motivo, esta dependencia desempefia actividades
estratégicas que buscan apoyar la ejecucion y
mejora continua del desempefio de sus grupos e
investigadores. La DIMA tiene registrados 54
grupos de investigacion en 3 facultades y realiza un
seguimiento a los proyectos de investigacion
realizados por los diferentes grupos.

Al finalizar el desarrollo del sistema, se utilizé para
participar en una convocatoria de reconocimiento de
grupos de investigacién de MinCiencias. En la
Tabla 3 de presenta la cantidad de grupos
registrados y participantes en la convocatoria.

Tabla 3: Grupos de investigacién registrados y participantes en
convocatoria MinCiencias.

Facultad G_rupos G_rl_Jpos
registrados  participantes
Administracion 14 10
Ingenieria y Arquitectura 31 21
Ciencias Exactas y Naturales 9 8
54 39

Fuente: elaboracion propia

La DIMA utilizé el sistema desarrollado como una
prueba piloto donde a cada facultad se le asigharon
dos profesionales, con un promedio de 6.5 grupos
por persona. La verificacion final obtuvo un total
estimado de 2.496 productos académicos, que luego
fueron registrados en la base de datos de
MinCiencias. Los resultados de la clasificacion de
MinCiencias se observan en la Tabla 4.

Tabla 4: Grupos de investigacion clasificados en convocatoria.

Clasificacion Cantidad
Al 8
A 4
B 6
C 11
D 1
No reconocidos 9
Total 39

7. CONCLUSIONES

El sistema de informacion para la gestion de la
investigacion desarrollado y aplicado en la
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales,
mas alld de la recoleccidn o actualizacion de los
datos de los grupos de investigacion y el registro de
sus productos académicos, permite establecer
nuevas y mejores practicas de acompafiamiento y
fortalecimiento de los grupos de investigacion de la
Universidad Nacional Sede Manizales.
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El sistema desarrollado implementa conceptos de
repositorios de conocimiento que permiten
almacenar, organizar, y facilitar el acceso al
conocimiento de los productos académicos que son
resultados de la ejecucién de proyectos de
investigacion. El caso de estudio aplicado a la
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
ayudd al proceso de clasificaciéon de grupos
promovido por MinCiencias.

El trabajo futuro consistira en una validacion mas
exhaustiva del sistema de informacién propuesto
basandose en su funcionalidad y utilidad percibida
por diferentes usuarios de la gestion de procesos de
investigacion universitaria.
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