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Resumen

La Direccioén de Ciencia Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Holguin se encarga de
llevar a cabo la gestion de proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Se detectaron
algunas insuficiencias en este proceso, ya que la informacion de cada proyecto que se gestiona
es entregada de forma presencial y en papel, por lo que dificulta el proceso de gestion de
informacion y de toma de decisiones oportunas. Por tanto, se propuso el desarrollo de un
sistema informético que permita mejorar el proceso de gestion de la informacién de los
proyectos. En el desarrollo de la investigacidbn se emplearon tecnologias libres y de codigo
abierto, asi como la metodologia Programacion Extrema. Como resultado, se obtuvo un
sistema informético con ambiente web, que permite la centralizacion y digitalizacién de la
informacion referente a los proyectos, facilitando su acceso y procesamiento de una manera
mas eficiente y favoreciendo la toma de decisiones.

Palabras clave: Proyecto, Gestion, Sistema informatico, Documentacion

Abstract

The Directorate of Science, Technology and Innovation of the University of Holguin is in charge
of carrying out the management of Research, Development and Innovation projects. Some
insufficiencies were detected in this process, since the information of each project that is

managed is delivered in person and on paper, which makes the process of information
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management and timely decision-making difficult. Therefore, the development of a computer
system was proposed to improve the project information management process. In the
development of the research, free and open source technologies were used, as well as the
Extreme Programming methodology. As a result, a computer system with a web environment
was obtained, which allows the centralization and digitalization of the information regarding the
projects, facilitating its access and processing in a more efficient way and favoring decision
making.

Keywords: Project, Management, Computer system, Documentation

Introduccion

Gestionar de manera adecuada la ciencia y la tecnologia se ha convertido en una premisa a
nivel mundial, reflejada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.
Las universidades estan llamadas a contribuir de una manera activa en el cumplimiento de
estos objetivos y sus metas (Ledn, 2019). La Universidad de Holguin (UHo) no queda exenta
a esta realidad. Para ello cuenta con la Direccién Ciencia Tecnologia e Innovacion (DCTI),
encargada de gestionar el proceso de Investigacién dentro de la universidad (Ledn Pupo N. |
2016). La DCTI cuenta con un grupo trabajo que atiende los diferentes subprocesos que lo
componen. Entre estos subprocesos se enmarca la Gestion de Proyectos (GP) de
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i). EI metoddlogo que atiende esta actividad se
encarga de ofrecer superacion y asesoramiento metodolégico en materia de gestion de
proyectos de investigacion; ademas de monitorear y controlar la ejecucion de estos (Grave de
Peralta Lorenzo M.A., 2019).

A partir de la aprobacion del Decreto Ley 7/2020 del Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, y la puesta en vigor de la Resolucion 287/2019 Reglamento para el Sistema de
Programas y Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se derogan las Resoluciones 15,
del 27 de enero de 2010 y la 44, del 27 de febrero de 2012, ambas del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), en las que se establecian las principales pautas a
seqguir en la actividad de los programas y proyectos (Torres et al., 2020).

Para complementar e implementar las normativas aprobadas hasta el presente se han
elaborado las Indicaciones metodoldgicas para la Actividad del Sistema de Programas y
Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Estas indicaciones estan amparadas por una

serie de documentos legales que cada jefe de proyecto y programa deben entregar en la
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Direccion de Ciencia Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Holguin, estos documentos
son los que garantizan todo el proceso de gestién de proyectos que lleva a cabo esta area.
Como antecedentes a la presente investigacion se encuentra la realizada en los afios 2016 y
2017 por (Grave de Peralta Lorenzo M.A., 2019), en la que se aporta la aplicacion web
“‘PROSIST”, desarrollada en el lenguaje de programacion PHP y el framework de desarrollo
web Symfony2. Esta herramienta tenia el objetivo de brindar un apoyo a la planificacion,
monitoreo y control de proyectos de I+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacion). Como
consecuencia de la derogacion y aprobacién respectivamente de las leyes mencionadas
anteriormente, este sistema quedo en desuso. Por tales efectos, surge la necesidad de crear
un nuevo sistema que contenga funcionalidades en consonancia con la reciente forma de
gestion.

Actualmente este proceso se lleva a cabo de una manera deficiente, ya que la entrega de toda
la documentacién es realizada de forma presencial por todo el personal involucrado en el
mismo, asi como para utilizar la informacion generada de los proyectos se debe hacer una
busqueda en el expediente fisico de cada cual; lo que conlleva a las siguientes insuficiencias:
Existe falta de comunicacion entre las diferentes areas que intervienen en la gestion de cada
proyecto, esto incurre en que el tiempo para realizar cada operacion referente a cada proyecto
y el proceso en cuestion sea mas extenso,

Debido a la amplia documentacion que se maneja en papel se puede incurrir en errores a la
hora de extraer informacién referente a un proyecto; asi como en la pérdida de algunos de los
documentos archivados en el expediente de cada proyecto,

Se dificulta el control de los proyectos existentes, y la generacion de los reportes derivados de
la actividad de proyectos, al tener que realizar consultas en el expediente fisico de cada uno.
Estas insuficiencias entorpecen el desempefio de forma 6ptima del proceso de gestion de los
diferentes proyectos en el area de Ciencia, Tecnologia e Innovacién por lo que surge el
siguiente problema de investigacion: ¢Como favorecer la gestion de la informacién de los
proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacién en la Direccién de Ciencia Tecnologia e
Innovacion de la Universidad de Holguin? En aras de resolver el problema planteado, se
propone desarrollar un sistema informatico que favorezca la gestion de la informacion de
proyectos de I+D+i en la Universidad de Holguin, de una manera rapida, confiable y sencilla.
El presente articulo se ha estructurado en dos epigrafes. En el primer epigrafe se abordan

elementos de la gestion de la informacion de los proyectos de 1+D+i, asi como se detallan las
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tecnologias y herramientas para la construccion de la solucidon propuesta. En el segundo
epigrafe se exponen los principales criterios que se utilizaron para el disefio de la herramienta
informatica propuesta; ademas, se realiza un analisis de las principales caracteristicas del
sistema. Finalmente, se arriban a conclusiones derivadas de la investigacion y el proceso de

desarrollo de la solucion propuesta.

Materiales y métodos

Para la realizacion del sistema informatico propuesto se realizé un estudio de los fundamentos
tedricos relacionados con el Sistema de Programas y Proyectos de Ciencia Tecnologia e
Innovacion, asi como del proceso de gestion de los proyectos de |+D+i en la DCTI de la
Universidad de Holguin. Se emplearon durante el desarrollo de la investigacion métodos
tedricos y empiricos.

Entre los métodos tedricos se utilizé el analisis y sintesis que permitio el andlisis de la
informacion acerca del proceso de gestidbn de proyectos necesaria para la solucién y la
determinacién de los fundamentos tedricos, el inductivo — deductivo posibilitd hacer ilaciones
y generalizaciones acerca de la gestion de proyectos de Ciencia y Técnica en la Universidad
de Holguin; asi como la interpretacion de los datos obtenidos en la elaboracion del sistema.
Ademas, se empled el histérico l6gico que permitié comprender la l6gica del proceso de gestidn
de proyectos de I+D+i y las normas que rigen su funcionamiento. Por ultimo, se empleé el
enfoque sistémico el cual fue utilizado para identificar y descomponer el proceso de gestion de
proyectos de |1+D+i en subprocesos, asi como las relaciones entre ellos.

Por otra parte, se utilizaron métodos empiricos como la revisién de documentos, que permitio
recopilar toda la informacién acerca del Sistema de Programas y Proyectos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y de la gestion de proyectos de I+D+i en la Direccion de Ciencia
Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Holguin, resultando imprescindible para la
fundamentacion del proceso. La entrevista informal se utilizO para obtener informacion
referente al proceso de gestion de proyectos de I1+D+i y determinar las deficiencias existentes
y la observacion cientifica la cual se emple6 esencialmente para el estudio del proceso, lo que
dio como resultado el andlisis, disefio e implementacion de las funcionalidades del sistema
informatico, facilitando una mejor seguridad y mayor exactitud en la toma de decisiones.

En el disefio y construccion del sistema se utilizaron tecnologias y herramientas que facilitan
la optimizacibn de estos procesos. Como metodologia de desarrollo se empled la

Programacion Extrema (XP), y en apoyo a esta metodologia se utilizé Visual Paradigm en su
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version Community Edition. La propuesta de solucion parte de la construccién de un sistema
informatico para la web, por lo que se hace necesario la eleccion de lenguajes de programacion
por el lado del cliente y servidor en total correspondencia con los estandares y tendencias
actuales en el desarrollo de aplicaciones web, que faciliten la correcta usabilidad del sistema
y permitan a los usuarios finales realizar de manera eficiente los diferentes procesos de captura
y procesamiento de los datos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se utilizo el framework Next.js basado en React por el lado del
cliente, el cual brinda elementos basicos para crear apiicaciones web de forma répida y proporciona
estructura, caracteristicas y optimizaciones adicionales para la construccién y disefio de
cualquier aplicacion web (Vercel.Inc, 2022). Por el lado del servidor se utiliz6 Django Rest
Framework, un framework web de alto nivel escrito en Python que permite el desarrollo rapido
de sitios web seguros y con amplia garantia de soporte (Contributors, 2021).

Para garantizar la persistencia de los datos se utiliz6 SQLite como gestor de base de datos; el
cual es una biblioteca en lenguaje C que implementa un motor de base de datos
SQL pequefio, rapido, autbnomo, de alta confiabilidad y con todas las funciones. El formato de
archivo SQLite es estable, multiplataforma y compatible con versiones anteriores, por lo que
garantiza el mantenimiento del sistema con el tiempo (What is SQLite?, 2023). Para la
codificacion de todo el software se empled la herramienta Visual Studio Code, la misma es un
editor de codigo fuente muy verséatil desarrollado por Microsoft para Windows, Linux, MacOS
y Web (Why VSCode?, 2022).

Caracteristicas de la Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos cuenta con ciertas caracteristicas, bien establecidas en el estado del
arte, que favorecen el cumplimiento exitoso de las diferentes acciones y etapas de este
proceso. Las principales caracteristicas que debe cumplir la gestion de proyectos, incluyen la
definicién de los siguientes aspectos: objetivos multiples, la cooperacién y los estandares
internacionales, los participantes profesionales de multiples industrias y disciplinas, las
condiciones para desarrollar el proyecto, la viabilidad funcional, de gestién y financiera.
Objetivos Multiples. Los objetivos multiples para un proyecto son: tiempo, costo, desempefio,
riesgo y seguridad. En la mayoria de los casos, los limites de tiempo y costo estan establecidos
por alguna entidad mayor antes del inicio del proyecto. Los limites de desempefio y seguridad

se pueden establecer en parte por el personal directivo superior o el cliente y en parte por la
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reglamentacion. En el caso del riesgo, las compafiias individuales pueden adoptar mas
recaudos para evitar riesgos que lo minimo requerido por estatuto (Wallace, 2014).
Cooperacion y Estandares Internacionales. La mayoria de las profesiones y de las
disciplinas se desarrollan en relacion con la sociedad en la que se practican. En algunos casos
existen bases comunes, pero el detalle y la aplicacion de una disciplina tienden a depender del
ambiente. Este enfoque hace que la gestion de proyecto sea Unica. Significa que la practica
de gestidon de proyecto en todo el mundo esta estandarizada a un nivel superior del de cualquier
otra disciplina (Wallace, 2014).

Profesionales de Multiples Industrias y Disciplinas. Asi como es internacional, la gestion
de proyecto también es interdisciplinaria. Es una profesion verdaderamente genérica. Los
organismos profesionales internacionales y nacionales no hacen ninguna distincion entre las
profesiones o los sectores en los que se aplica la gestion de proyecto (Wallace, 2014).
Condiciones para desarrollar un proyecto. Para el desarrollo de un proyecto, es demasiado
importante en el caso de una empresa lograr que el equipo de trabajo forme una sinergia,
siempre trabaje enfocado a cumplir los mismos objetivos y manteniendo una comunicacion
constante. La gestion de proyectos es la que se encarga en este caso de conocer si existen
una serie de condiciones minimas necesarias para que el proyecto pueda funcionar, dentro de
esas condiciones se encuentra la viabilidad funcional, viabilidad de gestion y la viabilidad
financiera (Reyes, 2015).

Viabilidad funcional. La viabilidad funcional, hace referencia al hecho que una empresa al
realizar un proyecto el cual gestionard internamente, debe contar con unas minimas
condiciones funcionales para que las personas involucradas en el desarrollo del proyecto
puedan hacerlo y este no sea abandonado en el camino. Lo que se busca es que la gestion de
proyectos aporte un panorama inversion — beneficio y no de incremento en los costos de
operacion, no por invertir solo dinero, sino tiempo y esfuerzo. Si estas condiciones minimas no
se llegaran a cumplir, seguramente el proyecto serd abandonado, si se intentard volver a
retomar, la informacién puede haber cambiado y entonces no seria fiable, debido a esto
muchas organizaciones recurren a contratar expertos en proyectos externos que aporten una
guia o el completo desarrollo del proyecto, esto por la falta de un profesional certificado interno
gue aporte conocimiento a este tipo de situaciones (Reyes, 2015).

Viabilidad de gestién. Para un proyecto contar con la gestion adecuada, significa lograr una
sinergia correcta para alcanzar los objetivos en los tiempos propuestos y sin aumentar los

costos en el proceso, para que asi se logren generar beneficios. Es muy simple, cuando se
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trabaja con un grupo de personas y mas cuando es para desarrollar un proyecto, existen
factores de comportamiento importantes y el correcto orden de una gestidon administrativa
eficiente a cargo de la persona o grupo de personas que gestionaran el proyecto es
fundamental para que se pueda seguir trabajando en los tiempos propuestos y con la
determinacidén necesaria. La gestion de proyectos en este caso, es la que se necesita para
lograr un trabajo eficiente y comunicacion constante entre el grupo de personas que trabajan
en el proyecto, el area administrativa, de gestion y los interesados en conocer los resultados.
Si se trabaja en un proyecto complejo o con metodologias diferentes, es absolutamente
necesario contar con la gestion administrativa correcta para alcanzar los objetivos en los plazos
propuestos (Reyes, 2015).

Viabilidad financiera. Es importante contar con los recursos financieros disponibles para el
desarrollo de la gestidén del proyecto y que estos recursos se encuentren disponibles en los
momentos pactados desde la planificacién inicial del proyecto. La viabilidad financiera es la
gue le permitira seguir en operaciones, porque es inevitable no generar un flujo de dinero en
el momento de gestionar el proyecto, al inicio del mismo se estiman cuéales seran los costos
iniciales y se realiza la estimacion de los futuros, esto para que en algiin momento se cuente
con la menor cantidad de gastos no dimensionados al principio del proyecto (Reyes, 2015).
Sistema de Programas y Proyectos en Cuba

El Sistema de Programas y Proyectos (SPP) en Cuba se estructura a partir de la interrelacion
entre los sujetos que participan en la ejecucién de las Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon (ACTI) y, define las responsabilidades y funciones de cada uno de ellos. Los
programas y proyectos constituyen la forma organizativa fundamental que permite normar el
proceso de organizacién, planificacion, elaboracion, aprobacion, financiamiento, ejecucién,
evaluacioén y control de las ACTI, y se expresa a través de los programas y proyectos incluidos
en el Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, integrado al Plan de la Economia Nacional en
todos sus niveles de organizacién. Un Programa de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI),
es un conjunto de actividades diversas de ciencia, tecnologia e innovacion, organizadas en
proyectos que se relacionan entre si, cuyo objetivo es resolver de forma integral, un problema
identificado en las prioridades a su nivel, dirigido a lograr resultados de impactos especificos
en un periodo determinado. Se caracterizan por la integraciébn de entidades cientificas,
docentes, productivas, de servicios, sociales y de otro tipo que participan en su ejecucion
(Torres et al., 2020).
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Gestion de Proyectos de I+D+i en la Universidad de Holguin

De acuerdo a (Ledn Pupo et al., 2018), la gestion de proyectos en la universidad se concibe
como el eje fundamental del proceso de investigacion. El proceso de gestion de proyectos es
central y a partir de él se generan los demas procesos, como la gestion de publicaciones,
eventos y premios (Figura 1).

Figura 1

Subprocesos del proceso de investigacion en la UHo. Fuente: (Leén Pupo et al., 2018)

/ Gestion de HGEEH&H o oramios ] \

| propiedad intelectual
Gestion de proyectos
Gestion de H s
_)[ publicaciones Gestion de eventos
\ Gestidn del plan y el balance de CTI j

Este proceso en la Universidad de Holguin inicia con la planificacion y aprobacion del proyecto.

Una vez que este es aprobado, el jefe del proyecto y el vicedecano de Investigacion y Posgrado
entregan a la direccion de CTlI la aprobacion del proyecto, mediante un dictamen oficial emitido
por el equipo de direccién del programa o por el director de la empresa beneficiaria.

Los vicedecanos de Investigacion y Posgrado y decanos de las facultades, nombran mediante
resolucién decanal a los investigadores como jefes de proyecto. Luego se procede a la
contratacién, en la cual estan involucrados el jefe de proyecto, el asesor(a) juridico, el
Departamento de Economia y Direccion de CTI. En el caso de los Proyectos Asociados a
Programas (PAP), la entidad gestora de los mismos emite la proforma de contrato y asigna un
cbdigo al proyecto asociado. En los Proyectos No Asociados a Programas (PNAP), se envia
la proforma de contrato a la empresa beneficiaria, y anexados los perfiles, dictamenes de

aprobacion por el Consejo Cientifico Asesor (CCA) y el coeficiente de gastos indirectos. Los
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contratos, antes de la firma por la Rectora y la directora de CTI, deben ser dictaminados por el
asesor(a) juridico de la Universidad.

Seguidamente se procede a abrir el expediente Unico del proyecto, para ello, los jefes de
proyecto deben entregar la documentacion necesaria original en la direccion de CTI. En el
Departamento de Economia, deben entregar, ademas, una copia del perfil de proyecto, el
contrato firmado, la resolucion de nombramiento del jefe y segundo jefe de proyecto y el
desglose del presupuesto, todo ello, para poder ejecutar el presupuesto del proyecto en el afio
en curso, una vez asignado el financiamiento por la entidad gestora del programa o la entidad
cliente. Luego en el Departamento de Economia se debe crear un centro de costo para cada
proyecto aprobado, para el registro de los gastos asociados a su ejecucion, para lo que
previamente la direccion de CTI les envia el listado de proyectos de CTI aprobados de la
Universidad de Holguin.

Una vez realizada toda la fase de la planificacion se da paso a realizar los informes de las
etapas y resultados parciales. Ademas, el jefe de proyecto debe realizar los informes de las
etapas y resultados parciales en los que se deben incluir los documentos siguientes: el informe
semestral del proyecto (anexo 13 en las Indicaciones metodoldgicas para la Actividad del
Sistema de Programas y Proyectos de CTI), que se realiza al final de cada semestre (junio y
diciembre); el dictamen de aprobacion del Consejo Cientifico Asesor, el dictamen del Grupo
de Expertos sobre los resultados y el informe de la etapa, para el caso de los proyectos
asociados a programa. Este modelo se envia al secretario ejecutivo del Programa, el cual,
segun la calificacién propuesta, emite el modelo de Notificacién de Ingresos/Gastos (anexo 16
en las Indicaciones metodoldgicas para la Actividad del Sistema de Programas y Proyectos de
CTI).

Concluido este proceso, el jefe de proyecto en conjunto con la metoddloga de proyectos de
CTl y especialistas de Recursos Humanos deben efectuar el pago de remuneracion por
participacion en programas y proyectos, al finalizar cada semestre, a los jefes, investigadores
y expertos del programa y proyecto. En los proyectos donde participen estudiantes como
investigadores, se debe informar previamente a la Direccion de Recursos Humanos, ya que,
para efectuar el pago por remuneracion, primeramente, se les realiza un contrato por tiempo
determinado en el periodo establecido por el propio jefe de proyecto, quien, ademas, debe
dejar claro las funciones de cada estudiante en el proyecto.

Por ultimo, el jefe de proyecto, el metoddlogo de CTl y el area econdmica, deben presentar los

documentos que oficialicen cualquier modificaciéon al proyecto o al contrato inicialmente
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firmado: si corresponde, pueden ser suplementos al contrato. Por otra parte, los jefes de
proyecto, de conjunto con el area economica, deben realizar los registros contables del centro
de costo asignado al proyecto, realizar el informe final con el dictamen del Grupo de Expertos

y las ponencias y avales de la entidad y el cliente (CTI et al., 2018).

Resultados

A partir de las entrevistas realizadas al personal de la Direccién de Ciencia Tecnologia e

Innovacion de la Universidad de Holguin y el analisis de la documentacién del proceso a la que

se tuvo acceso, se identificaron los principales conceptos del dominio del problema y sus

relaciones. Ademas, se organizo el proceso en cuatro subprocesos:

1) Gestionar el registro de programas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y de la
documentacion asociada a los mismos.

2) Gestionar el registro y control de los proyectos de |1+D+i durante su ciclo de vida, asi como
la documentacién asociada a ellos.

3) Gestionar el registro de miembros pertenecientes a los proyectos que se gestionan en la
Direccion de Ciencia Tecnologia e Innovaciéon de la UHo.

4) Obtener estadisticas de los programas y proyectos registrados.

En el primer subproceso se gestiona el registro de los programas de ciencia y técnica,

permitiendo listar, insertar, editar, buscar y eliminar los programas existentes, asi como

manejar la documentacion asociada a cada programa permitiendo subir documentos eliminar

documentos, descargar y visualizar documentos.

En el segundo subproceso se gestiona el registro y control de los proyectos de ciencia y técnica

permitiendo listar, insertar, editar, buscar, finalizar y eliminar los proyectos existentes. Ademas,

se gestiona toda la documentacién asociada a estos permitiendo subir documentos,

eliminarlos, descargar y visualizar estos documentos. Se gestiona ademas la documentacion

gue cambia durante el ciclo de vida de cada proyecto, permitiendo tener el registro y control

de esta en el sistema; y a su vez se puede asignar o eliminar de cada proyecto miembros.

En el tercer subproceso se gestiona el registro de los miembros que pertenecen a los

proyectos, los cuales son gestionados permitiendo listar, insertar, editar, buscar y eliminar

miembros existentes, asi como gestionar la documentacion asociada a cada miembro: los

documentos de informacién personal como fotos escaneadas del carnet de identidad y los

documentos asociados a los pagos de cada uno.
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En el cuarto y dltimo subproceso se maneja la obtencion de reportes estadisticos asociados
con los programas y proyectos registrados en el sistema permitiendo ver en detalle de forma

tabular y grafica la informacion relacionada con ellos respectivamente.

Usuarios del Sistema

El acceso e interaccion con las diferentes funcionalidades del sistema son controladas a través
de los roles de usuarios creados en el sistema. Estos permiten limitar las acciones sobre los
datos; y a su vez garantizan la integridad de la informacion. Para ello se crearon los roles de
usuarios: Metodologo de CTI (Administrador), Jefe de proyecto, Jefe de programa, Técnico de
la Direccion de Recursos Humanos, Técnico de la Direccion Economia, Vicedecano de
Investigacion y Postgrado.

El Metoddlogo de CTI es el encargado de administrar el sistema, actualizarlo y llevar a cabo el
resto de las tareas administrativas necesarias para su correcto funcionamiento, asi como
tramitar el control de acceso al mismo. Ademas, puede gestionar el registro y control durante
el ciclo de vida de los Proyectos de I+D+i, revisar y eliminar su documentacion.

El Jefe de proyecto es el encargado de gestionar el registro y control de los Proyectos [+D+i
durante el ciclo de vida, y a diferencia del usuario administrador solo puede subir documentos
al conjunto de documentacion de cada proyecto que €l este designado como jefe del mismo.
El Jefe de programas tiene privilegios de solo lectura de los programas que dirige y de los
proyectos pertenecientes al programa que dirige. A su vez, el Técnico de la Direccion de
Recursos Humanos tiene privilegios de solo lectura a los documentos que tengan que ver con
el pago. El Técnico de la Direccibn de Economia tiene privilegios de solo lectura a ciertos
documentos; ademas, puede subir y visualizar el documento de desglose del presupuesto del
afio en curso. Por ultimo, el Vicedecano de Investigacién y Postgrado solo tiene permisos de

lectura en los proyectos registrados en el sistema.

Valoracion de sostenibilidad

Con respecto a la apariencia o interfaz de usuario, el sistema cuenta con un disefio sencillo e
intuitivo, permitiendo al usuario una mayor facilidad para poder interactuar con el mismo. Hace
uso de interfaces adaptables en dependencia de la resolucion de pantalla del usuario, asi como
se emplean colores que no causan cansancio visual y en total correspondencia al manual de
identidad de la Universidad de Holguin. El idioma empleado es el espafiol. En relacién a la
usabilidad, el sistema cuenta con interfaces amigables faciles de usar para los usuarios y con

disenos intuitivos, asi como con funcionalidades visibles en todo momento. Ademas, el sistema
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obtiene los datos y realiza el procesado de los mismos con la mayor rapidez posible, mostrando
un buen rendimiento en todas sus funcionalidades.

El sistema es multiplataforma por lo que puede ser ejecutado en los siguientes sistemas
operativos: aquellos basados en GNU/Linux, Mac OS y Windows, y en dispositivos mdviles
como tabletas, smartphones; solo es necesario contar con una conexion al servidor principal.
Para realizar el acceso el usuario debe contar con un navegador web instalado (Google
Chrome en version superior a 70.0, Opera, Mozilla Firefox con version superior a 60.0).

Se garantiza la seguridad la informacion, la misma debe ser actualizada solo por el personal
autorizado. Solo el administrador del sistema tendra acceso a la base de datos, el sistema
debe tener proteccion contra acciones que pongan en riesgo la integridad de los datos
almacenados, por ello, a partir de estos requerimientos no funcionales se generan como
requerimientos funcionales adicionales: gestionar usuarios del sistema y validar dichos
usuarios, una vez estos se hallan autenticados en el sistema.

El sistema cuenta con la documentacion necesaria acerca de como interactuar con él,
permitiendo una adecuada orientacion al usuario respecto a las opciones con que cuenta el
sistema, esto ayuda a disminuir el rechazo al cambio ante una nueva herramienta. No obstante,
el sistema desarrollado estd disefiado cumpliendo el procedimiento y flujo de trabajo
establecido previamente.

Por otra parte, el uso de tecnologias libres, asi como el empleo de la arquitectura modular
favorecen el futuro desarrollo de procesos de mantenimiento del software. A su vez garantizan
la flexibilidad ante nuevos cambios, para que el sistema no quede obsoleto como el que se

desarroll6 anteriormente (Garcia, 2006).

Conclusiones
El estudio realizado y los resultados obtenidos en la presente investigacion arrojan las
siguientes conclusiones:

1. El estudio de los fundamentos tedricos relacionados con el Sistema de programas y
proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion fue imprescindible para la determinacion
con exactitud del disefio de la herramienta influyendo en los resultados obtenidos acerca
del producto.

2. El andlisis realizado al proceso de gestién de proyectos en la Direccion de Ciencia
Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Holguin determiné la necesidad de un

sistema informatico que favorezca dicha actividad.
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3. Las tecnologias y herramientas seleccionadas, asi como la metodologia de software,
resultaron ser competentes para el desarrollo del sistema propuesto, e incidieron en la
obtencion de un producto final con la calidad requerida.

4. Con la implementacién del sistema informatico propuesto se favorece la gestion de la
informacion del proceso de gestion de proyectos al disminuir el tiempo de trabajo de
una manera efectiva, garantizando que este sea rapido, confiable y sencillo.

5. Lainfluencia del sistema esta orientada a facilitar el trabajo de las personas encargadas
de la gestion de proyectos en la Universidad de Holguin. Ademas, su uso como
herramienta de trabajo disminuye el gasto de materiales de oficina.

6. A partir del estudio de sostenibilidad realizado, se concluye que el sistema informatico
propuesto es sostenible y perdurable en el tiempo, por lo que es factible y ventajosa su

implantacion.
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