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Resumen

En instituciones de educacion superior (IES), es comiin
que la evaluacion de la investigacion se realice con
base en indicadores que de forma cuantitativa, estiman
la calidad de productos cientificos. Este documento
describe un modelo de gestion de datos compartidos
de publicaciones y proyectos, con disefio adaptable a
otros productos, que permite la recoleccion de datos
y su descripcion con estandares de metadatos, con
el proposito de agregar valor practico a los datos de
las IES y posibilitar la colaboracion entre profesores
al hacer publico la produccion de los usuarios. El
modelo se ha implementado como una aplicacion
web disefiada desde la perspectiva de los sistemas de
organizacion y sus diferentes niveles de conocimiento.
Los usuarios de la aplicacion web realizan tareas como
inserciones, bajas, consultas, reportes y exportacion de
datos al formato Bibtex. Las consultas se llevan a cabo
a nivel personal, general o bien, se puede acceder a la
produccion de cualquier otro usuario.

Palabras clave: Bibliotecas digitales,
bibliograficos, gestion del conocimiento.

recursos

Introduccion

En ambitos académicos, la investigacion aplicada
orientada a resolver problemas o motivada por la
curiosidad intelectual, es frecuente que se perciba como
un ciclo de generacion del conocimiento, formado
por las etapas siguientes: informacion, conocimiento,
comunicacion y produccion. La informacion asigna
una o mas interpretaciones a los datos, cuando la
informacion se procesa por un individuo o una
comunidad se genera conocimientos. El conocimiento
se distribuye a través de varios canales de comunicacion
y se representa en productos [3].

Deacuerdoa[9],lainvestigacionse realiza conforme
a politicas publicas y procesos administrativos, y tiene
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influencia directa en los sistemas de enseflanza y en
comunidades cientificas, o bien, atiende a un mercado
bien definido.

En la evaluacion y asignacion de recursos en las IES,
es frecuente que ademas de la formacion de recursos
humanos, se tome en cuenta la cantidad y calidad de
un conjunto de productos cientificos que se concretan
en documentos como articulos, tesis, reportes técnicos,
prototipos, proyectos o patentes.

Los indicadores bibliométricos se utilizan
frecuentemente en los analisis cuantitativos de los
productos generados, estan orientados a lograr un
analisis del grado de desarrollo en investigacion
cientifica y tecnologica de los investigadores. A través
de medidas estadisticas, se trata de estimar la calidad de
los productos. Independientemente de la confiabilidad
y validez de los indicadores, para utilizarlos es
indispensable contar con un registro de los productos.

Este documento propone transformar el
conocimiento de la produccion cientifica de una
comunidad de profesores investigadores en valor
practico, a través de un modelo de gestion que potencie
la colaboracion y que permita recolectar datos que
faciliten la aplicacion de indicadores. La transformacion
se percibe desde la perspectiva de los sistemas de
organizacion del conocimiento y se implementa en una
aplicacion web denominada “Sistema de Gestion de
Produccién Cientifica” (GPC), disponible en:

http://informatica.uppuebla.edu.mx
/~produccioncientifica/index.php

El documento esta organizado como sigue: la seccion 2
describe brevemente trabajos relacionados relevantes;
la seccion 3 presenta el modelo de gestion y la
perspectiva de investigacion; la seccion 4 describe la
implementacion del modelo y presenta algunas de
las interfaces principales. La seccion 5 muestra los
resultados experimentales. Las conclusiones y el
trabajo a futuro se citan en la seccion 6.
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Trabajo Relacionado

La investigacion es una de las principales tareas de
los profesores adscritos a las IES. Instituciones como el
Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP)
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), emplean herramientas de software
para registrar, consultar y actualizar los productos
cientificos. En la seccion “produccion académica” de la
seccion “datos curriculares” del sistema de solicitudes
en linea del PROMEP [14], se puede consultar el titulo,
afio, nimero de citas y tipo de producto académico.
En ese apartado, junto con la seccion “proyectos de
investigacion aplicada y desarrollos tecnoldgicos” y
“direccion individualizada”, se concentra la produccion
cientifica que reportan los investigadores.

Por otra parte, en el sistema de captura del CVU
(Curriculum Vitae Unico) utilizado por el CONACYT
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) [14], la
produccion cientifica se introduce en secciones como
“proyectos deinvestigaciony consultoria”, “divulgacion
y difusion”, “libros”, “reportes técnicos”, “articulos
publicados”, “resefas”, “capitulos de libro”, “estancias
de investigacion”, “participacion en congresos”, “tesis
dirigidas”, “desarrollos tecnologicos” y “patentes”.

Los sistemas [14] y [15] son medios oficiales
utilizados ampliamente en las IES. Desde el punto de
vista de este proyecto, ambos sistemas presentan dos
desventajas: 1) no es factible acceder a la produccion
de otros investigadores y 2) no hay interoperabilidad
semantica en diferentes niveles de organizacion. En
este contexto, la interoperabilidad semantica se refiere
por un lado, a que un mismo producto cientifico se
describe de diferente forma en ambos sistemas y por
otro lado, a que la forma de organizar y priorizar los
productos cientificos es dependiente del sistema.

Los datos de los sistemas [14] y [15] pueden
exportarse a Word para procesarse posteriormente, sin
embargo, no existe una estructura comun que facilite
el empleo de indicadores de calidad. Aunque los
indicadores estan condicionados por factores politicos
y sociales, independientemente de su validez, fidelidad,
limitaciones y desviaciones, una necesidad de las IES
es disponer en tiempo y forma de datos para estimar el
grado de desarrollo de actividades de investigacion,
cientificas o tecnoldgicas.

Algunas IES, como la Universidad de Zaragoza,
Espafia, han optado por el desarrollo de herramientas
a la medida que apoyen la recoleccion de los datos de
los productos de investigacion. El sistema de gestion
de produccion cientifica SIDERAL [14], es un ejemplo
de este tipo de herramientas. En este sistema, los
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usuarios realizan tareas de registro y consulta de datos
acorde a los intereses de su contexto académico. El
procesamiento de datos permite la generacion de un
curriculum vitae normalizado (CVU) para sus usuarios
asi como la generacion automatica de reportes como
“proyectos en los que ha participado algin investigador”
y “articulos en revistas con factor de impacto”.

Existen herramientas donde los usuarios
pueden acceder a sus propios datos o a los de otros
investigadores como “The DBLP Computer Science
Bibliography” (DBLP) [2], Thomson Reuters EndNote
[12], Bibexcel[10], ViblioSOM [1] y Scopus [16]. Este
tipo de herramientas cuentan con caracteristicas Unicas
que requieren que los usuarios se familiaricen con cada
una de las interfaces para interpretar datos de interés.
En este proyecto, se propone un modelo que reduzca
detalles técnicos y ofrezca un nivel de abstraccion
mayor en los elementos clave. La siguiente seccion
describe el modelo propuesto desde la perspectiva de
los sistemas de organizacion del conocimiento.

Modelo de gestion de produccion cientifica

El modelo de gestion de produccion cientifica se
concibe desde el area de bibliotecas digitales en la web
semantica, con siglas BDS. Las BDSs se consideran
un tipo especial de sistemas de organizacion del
conocimiento que integran materiales, herramientas
y significados [8]. Los materiales o datos forman
colecciones organizadas en archivos o bases de datos;
las herramientas implementan servicios sobre los
materiales, por ejemplo, digitalizacion, preservacion,
consulta, actualizacion o respaldo; los significados
apoyan la interpretacion no ambigua de los términos
incluidos en los materiales y en sus estructuras de
almacenamiento. La gestion de significados se basa
en vocabularios bien definidos o taxonomias tematicas
denominadas ontologias [5].

Una BDS atiende diferentes niveles de organizacion.
En el modelo propuesto, los niveles son los siguientes:

*  Organizacion de informacion en bases de datos.
Una base de datos relacional almacena los datos de
los siguientes productos de investigacion: articulo
indexado (articulo en revista de prestigio), articulo
con arbitraje internacional y nacional o articulo
de difusion, capitulo de libro, libro, memorias en
extenso arbitradas y no arbitradas, reporte técnico,
tesis de doctorado o de maestria. Para describir estas
publicaciones, se extrajeron los elementos comunes
reportados en [13], [14], y [15]. Se agregaron
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datos descriptivos para representar un proyecto de
investigacion, el cual esta representado como una
entidad formada por un responsable y un grupo de
colaboradores, titulo, objetivo general y especificos,
fecha inicial, fecha de término, lista de productos
esperados, un estado (en proceso o terminado) y un
atributo booleano que indica si el proyecto recibe
o no financiamiento. El diccionario de la base de
datos guarda la definicion de los objetos anteriores,
sus caracteristicas, restricciones, privilegios y la
relacion entre ellos.

* Organizacion de informacion en documentos.-
Los datos de los productos cientificos se pueden
almacenar en un archivo de texto, exportar a otra
base de datos, almacenarse en formatos con alta
interoperabilidad como XML u otros formatos
acorde al manejador. En particular, es de interés
la exportacion a un archivo con formato Bibtex,
el cual representa una ontologia del editor Latex
[7] utilizada para producir una lista de referencias.
Bibtex emplea pares de etiquetas/valor que pueden
procesarse por algunas de las herramientas descritas
en la seccion 2.

* Organizacion de metadatos.- Los metadatos
(definidos como datos altamente estructurados que
describen el contenido, la calidad, la condicion
de uso y otras caracteristicas de los datos [6]),
corresponden al diccionario de la base de datos y
a los elementos de entrada del archivo con formato
Bibtex. Las caracteristicas principales de este
formato son: manejo de referencias independiente
del documento que se edita, uniformidad de
formato en funcion del estilo que indique el usuario
y organizacion de referencias en mas de un archivo,
lo cual facilita que éstas se clasifiquen en varios
criterios como area de investigacion o fuente de la
referencia.

El nivel de organizacion de temas, asi como el de
organizacion de conceptos, términos y relaciones, hace
uso de una ontologia construida a partir de las siete
areas del conocimiento propuestas por CONACYT.
El usuario es el encargado de asociar una clase de la
ontologia como tema a cada producto de investigacion.
El modelo de gestion de produccién cientifica de la
Figura 1 se concibe como parte de una BDS que apoya
el proceso de transformacion del conocimiento de
la produccion cientifica en valor practico, consta de
9 bloques que representan la logica de un negocio o
aplicacion [4].

PERSONAL

ACTIVIDADES CLAVE

| Recoleccién de datos |

Homogenizacion de
la gestion de productos
cientificos
RECURSOS CLAVE
. PROPOSICION
Sistema GPC DE VALOR
Infraestructura Transformar el
tecnologica conocimiento
de la produccién
cientifica en
COSTO DE valor practico
ESTRUCTURA
T et ke
actividades de
Tecnologia y investigacion
contenido
CLIENTES
DISTRIBUCION Y r
profesores
CANALES DE directivos

ADQUISICION
| Aplicacion web |

[ Base de datos |

FLUJOS EFECTIVOS / PRECIO

Gestion eficiente de datos de
productos cientificos

Apoyo al seguimiento
e las actividades de
investigacion

Fig. 1. Modelo de gestion de produccion cientifica

Como se ilustra en la Figura 1, el personal se refiere
a los profesores. Para alcanzar el objetivo del
modelo, se debe dar seguimiento a las actividades
de investigacion, lo cual requiere de la recoleccion
de datos y del uso de estandares de metadatos para
describir productos cientificos. El hecho de que los
datos puedan exportarse al formato BibTex facilita
su procesamiento por herramientas especializadas en
la extraccion de indicadores bibliométricos. Como
infraestructura tecnologica, se propone un sistema de
gestion de produccion cientifica con una base de datos
accesible via web. Los usuarios pueden ser profesores
o directivos de las diferentes IES.

En el modelo plantea que un usuario de lacomunidad
de profesores investigadores pueda consultar Ia
produccion de cualquier otro usuario. Esta caracteristica
potencia el trabajo colaborativo e interdisciplinario
y se ajusta a una politica de transparencia y apertura
de informacion. La seccion siguiente describe la
implementacion del modelo.
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GPC: Sistema de Gestion de Produccion Cientifica

El sistema de Gestion de Produccion Cientifica (GPC)
se encarga de almacenar, gestionar, preservar y publicar
los datos del modelo de gestion. La Figura 2 muestra
la pantalla inicial. Del lado derecho se encuentra el
objetivo del sistema y las instrucciones de uso. Se
requiere que cada usuario ingrese con un identificador
y una contrasefia.

€ 5 C | 017216.30.10/~prodncnnckenticandex php IR N

N ) ) " " GRC: Sistema de Gestion de

Universidad Politécnica de Puebla Produccién Cientica

Ingenieria ea Informdtica (CA-
TICy)

» Inicio OBJETIVO: Apoyar la gestion de la produccion cientifica
(publicaciones) de profesores universitarios de tiempo completo
(PTC’s) o parcial (profesores de asignatura) adscritos a instituciones
» Avisos de educacion superior (IES). Los usuarios pueden almacenar,
actualizar y consultar los datos de los articulos nacionales e
internacionales, memorias de congreso, libros, tesis, entre otro tipo

Formulario de Ingreso: de publicaciones, conforme a los elementos descriptivos utiizados

por PROMEP y CONACYT.
Identificador:
INSTRUCCIONES: Introduzca su identificador de usuario y
contraseria en el panel izquierdo o visite el enlace “Nuevo usuario”
Confrasefia: para registrarse.
Nuevo usuario

Produccion
Ciontifica

© UPPuebla 2010

Figura 2. Pagina inicial del sistema GPC

El ment del GPC esta dividido en tres areas
principales: gestion de produccion cientifica, proyectos
de investigacion e informacién cuantitativa. (Ver la
Figura 2). En las primeras dos areas se realizan altas,
bajas y modificaciones. En la tercer area, se utiliza la
base de datos para construir graficas que faciliten el
acceso a informacion de tipo cuantitativa de interés
general.

El disefio de GPC permite que en el futuro puedan
incorporarse otro tipo de productos. Los usuarios tienen
asignado un rol: administrador, profesor, directivo
o publico. A través de estos roles se implementa una
politica de seguridad para acceder a las diferentes
paginas de la aplicacion, asi como a la base de datos.

Publicaciones

» Altas
» Consultas
» Modificaciones

Proyectos

»Altas
» Modificaciones
» Consultas

Informacién cuantitativa

» Grado académico de
profesores

» Publicaciones por institucion
» Publicaciones por tipo

Usuario : mauxmedi

Figura 3. Pagina inicial del sistema GPC

La Figura 4 muestra el tipo de publicaciones que
pueden agregarse en el sistema. Observe que el nombre
de las publicaciones aparece en espafol ¢ inglés, esto
con el proposito de que el usuario se familiarice con las
entradas de los objetos del formato Bibtex.

Alta de publicaciones

Seleccione de la lista el tipo de publicacion que desea dar de alta

Articulo con Arbitraje Internacional (Intemnational Arbitrated Article e
Articulo con Arbitraje Internacional (International Arbitrated Article
Articulo con Arbitraje Nacional (National Arbitrated Article)
Articulo de Duvulgacion (Popular Article)

Capitulo de Libro  Book Chapter)

Libro (Book Title)

Memorias en Extenso Arbitradas (Arbitrated Memory)

Memorias en Extenso No Arbitradas (Non Arbitrated Memory)
Reprte Técnico (Technical Report)

Revista ( Journal)

Tesis de Doctorado (PhD. Thesis)

Tesis de Maestria (Master Thesis)

Figura 4. Tipos de publicaciones del sistema GPC

Las consultas de la seccion de produccién cientifica

para un usuario con el rol de profesor son de tres tipos:

1) Publicaciones de un profesor: Después de
seleccionar el nombre de un profesor, se solicita
que el usuario especifique los criterios para ver los
datos, por ejemplo, por aio, tipo, ISSN o ISBN.

2) Publicaciones de todos los profesores: Lista la
produccion de todos los profesores ordenada por
aflo, tipo, ISSN e ISBN.

3) Estadisticas.- Muestra informacion cuantitativa de
la produccion de todos los profesores o de uno s6lo
ordenada por afio.

En la seccidn de gestion de proyectos se realiza el
registro, la modificacion y las consultas de los proyectos
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de investigacion. A manera de ejemplo, considere las
Figuras 5 y 6 que muestran parte del resultado de la
consulta que visualiza la publicacion de todos los
profesores por tipo y el resultado de una consulta
estadistica. De la Figura 5, el titulo de la publicacion
se muestra en negrita, seguido de la lista de autores.
Posteriormente se muestran los datos descriptivos de
la publicacion. Observe que se incluye el rol de los
profesores en cada producto cientifico, es decir, se
precisa quién es el primer autor, el segundo u otro.

Consulta: Publicaciones de todos
los profesores por Tipo

Opciones:

» Men( anterior Profesor:
Tipo Publicacion
Usuario: mauxmedi
Inverse Heat Transfer
— using Levenberg-
;
Marquardt and Particle
Articulo con  SWarm Optimization
arbitraje Me.thod.s for Heat Sourse
internacional Estimation, Autor: Cortes

Aburto, Obed, ISSN: 1662-
7482,Applied Mechanics
and Materials, 15,35-40,
Numero: 1 Primer autor

Realization of multiscroll
chaotic attractors by using
current-feedback
operational amplifiers,
Autor: Tlelo Cuautle, Esteban,
ISSN: 0035-001X,-------- X
Revista Mexicana de Fisica, 0,
0, Namero: 0 Segundo autor

Figura 5. Publicaciones de profesores por tipo

Opciones: Consulta: Estadistica por afio

Profesor:

» Menu anterior

Afio: Tipo de Publicacion Total

2010 Memo'rias en extenso 8
no arbitradas
Articulo con arbitraje 5
nacional
Memorias en extenso
arbitradas
Articulo con arbitraje 2
internacional
Reporte técnico 2
Capitulo de libro
Revista 1

Usuario: mauxmedi

Cerrar sesion

Atrticulo con arbitraje

2009 .
nacional

Figura 6. Nimero y tipo de publicaciones por afio

La Figura 6 muestra el tipo y nimero de productos
cientificos por afo. Esta informacion pertenece a las
diferentes IES, pero puede accederse también a la
informacion de una en particular. Otros datos de interés
se recuperan a través medidas estadisticas y de la
implementacion de las consultas desde el manejador de
la base de datos. Informacion de interés general de tipo
cuantitativo se muestra al establecer una conexion entre
la base de datos y la version 5.4 de la libreria PHPIot,
como se aprecia en las Figuras 7 y 8.

GPC esta desarrollado con herramientas de software
libre. Los datos se almacenan en el manejador MySQL
version 5.0.77. La interfaz de usuario estd formada
por paginas web y scripts en lenguaje PHP version
5.3.2. GPC se ejecuta sobre un servidor bajo el sistema
operativo Red Hat 5.3

Resultados Experimentales

GPC es una herramienta que puede apoyar la toma
de decisiones académicas y administrativas de las
IES, habilita la generacion de reportes y facilita la
evaluacion de actividades cientificas del profesorado.
Los profesores adscritos a la Universidad Politécnica
de Puebla (UPPuebla) han colaborado con pares de las
siguientes IES: Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla (BUAP), el Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electronica (INAOEP), Instituto Politécnico
Nacional (IPN), Centro de Investigacion en Ingenieria
y Ciencias Aplicadas de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos (UAEM), Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Universidad de
las Américas — Puebla (UDLAP), el “Laboratoire
d’Analyse et d’Architecture des Systemées” y del
“Computer Science Department University of Texas El
paso”. La Figura 7 muestra el porcentaje de productos
cientificos procedentes de las instituciones que aparecen
en la leyenda de la derecha.

Porcentaje de publicaciones por institucién

Publicaciones por institucion

UPPUE: 37 [
BUAP: 0 ]
INAOE: 7 ||
LDAEDADS: 1 ]
IPN: 3 [
COIEICA: 2 ||
UNAM: 1 [
CsDUOT: 1 ||
vpLAp:3 ]

Figura 7. Porcentaje de publicaciones por institucion
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En la Figura 8 se muestra una grafica que cuenta
el nimero de productos de investigacion por tipo. En
el eje X se muestra un nimero asociado al tipo de
publicacion de acuerdo con la leyenda de la grafica. El
numero de publicaciones de un tipo, se representa con el
valor del eje Y. Esta informacion es 1til principalmente
para usuarios administrativos, podria utilizarse para
enfatizar la calidad y no la cantidad de los productos
cientificos. La informacion de la Figura 8 pertenece a
todos los profesores, sin embargo, existe otra opcion
del ment en donde después de seleccionar el nombre
de un profesor y de introducir un periodo de tiempo, se
recupera su produccion cientifica solicitada.

De la base de datos se pueden extraer indicadores
como el indice de produccion, definido como la cantidad
de autores responsables del 50% de las publicaciones, o
el indice de transitoriedad, que es la cantidad de autores
responsables de un solo trabajo.

Actualmente, se han recopilado datos de la
produccién de los 2 afios anteriores de algunos de los
profesores investigadores adscritos a la UPPuebla, El
numero de publicaciones que actualmente se encuentran
registradas es de 58. Se espera que este numero se
incremente en un corto plazo. La captura de éstas se
realizd por una sola persona, pero se planea a corto
plazo que cada usuario realice esta tarea. Sin embargo,
no se ha realizado una evaluacion de la efectividad
del modelo ni a su capacidad para modelar el trabajo
colaborativo de los usuarios.

Publicaciones por tipo

a Publicaciones por tipo L -
2 Articulo con arbitraje nacional:
4t 39 Revista : 2
» Articalo con arbitraje internacional: 3
;‘2 Memorias en extenso arbitradas: 4
3¢ Memorias en extenso no arbitradas: 5
3 31 Articulo de divalgacion: 6
Vo Libro: 7
Capitulo de libro: 8
Reporte técnico: 10
Tesis de macstria: 11
Tesis de doctorado: 12

Niimero de publicaciones
SCERRRaaREERERERRREERBERY

29 ). =237

4 7 8 3 1n 1 5 12 6 10
Tipo de publicaci6

Figura 8. Numero de publicaciones
por tipo de todos los profesores

Conclusiones y Trabajo a Futuro

Comunmente, las IES recolectan datos de productos
cientificos. La seleccion de una herramienta de
apoyo o el desarrollo de una hecha a la medida es
dificil en términos de la ausencia de un instrumento
que represente las caracteristicas de los contextos de
aplicacion que podria resultar en un caso de éxito.
Este documento propone un modelo de gestion que se
implementa en una aplicacion web desarrollada con
software libre. La aplicacion esta disponible para los
usuarios que asi lo soliciten.

El modelo propuesto identifica elementos
esenciales y descarta detalles técnicos que promueva
una cultura de mejora continua en la calidad de
la gestion de los productos cientificos. Propone
transformar el conocimiento de la produccién a valor
practico que represente una ventaja competitiva para
las IES. Algunos de los beneficios que puede ofrecer
el modelo son: 1) seguimiento a los proyectos de
investigacion, 2) homogenizacion de criterios de
descripcion y evaluacion de productos cientificos a
través de estandares de metadatos, 3) integracion de
datos para mostrar tendencias de investigacion en las
IES, 4) agrupaciéon y comparaciéon de productos, 5)
fomento al trabajo colaborativo e interdisciplinario y 6)
exportacion de datos al formato Bibtex.

El uso del modelo facilitard la comparacion entre
IES con similitudes socio - demograficas y econémicas.
Como trabajo a futuro, se planea una evaluacion
sistematica del modelo y su interoperabilidad
con herramientas de extraccion de indicadores
bibliométricos, asi como la incorporacion de ontologias
representadas en lenguajes de la web semantica que
apoyen la clasificacion tematica de los productos de
investigacion.
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